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◎实习记者 都 芃

施普林格·自然携手德

国法兰克福大学等机构合作

开发了一种算法，用这种算

法自动编写了一本有关锂离

子电池最新研究进展的图

书。它在内容上与传统图书

没有什么不同，一样有序

言、目录和参考书目等，但

它百分之百由AI自动生成，

工作人员没有改动哪怕一个

标点符号。

ARTIFICIAL INTELLIGENCE

◎新华社记者 陆 敏

w w w . s t d a i l y . c o m

近日，国际足联在

其官方网站宣布，今年

冬天举行的国际足联卡

塔尔世界杯将首次正式

使用半自动越位判罚技

术，该技术将利用人工

智能来辅助主裁判做出

更精准的越位判罚，最

大程度降低越位误判情

况的出现。

◎本报记者 操秀英
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“小河弯弯向南流，流到香江去看一看……”

歌声响起处，大屏幕上五彩斑斓的 3D音画随

着旋律“起舞”，晶莹欲滴的珠子不断幻变出城市、

海港、船帆，还有月色和灯火，水母在玫瑰色的天

空中游弋，巨大的海浪卷出彩虹……

一场别开生面的音乐会 7月 14日在香港大会

堂音乐厅举行，担任指挥的是香港浸会大学交响

乐团音乐总监潘明伦。在真人乐团的现场伴奏

下，300 多个虚拟人声合唱一曲《东方之珠》，配上

由人工智能为歌曲创作的 3D 音画，瑰丽奇幻，气

势恢宏。

“ 这 应 该 是 全 球 首 场 同 类 的 人 机 合 作 表

演。”人工智能专家、浸会大学副校长郭毅可说，

“人和机器共同创作和完成一个艺术作品，我们

做到了。”

这是浸会大学“香港人机共生艺术创造平台

技术建设”项目拿出的第一份成绩单。这一项目

去年获得香港特区政府拨款 5200多万港元，开展

为期 5年的艺术科技研究。

组建人工智能“合唱团”

今年是香港回归祖国 25周年，项目团队首先

想到了歌曲《东方之珠》。“用人机交互的方式进行

再创作，以此送上我们的祝福。”负责该项目的郭

毅可说。

第一个挑战是“组建”320 个虚拟歌手组成的

人工智能“合唱团”。

通过收集专业歌手的录音歌曲，他们提取和

分解了声乐的主要特点，开发了声乐的生成模型，

成功创建了一个四声部的合唱，同时通过 8 个人

的人声采样，生成 320 个具有全新音色的虚拟歌

手，“组建”成团。

虚拟歌手们开始“唱”得并不好，会唱错、唱不

上高音甚至破音跑调。“声音就是频率，教它们学

唱歌不算太难，就是需要不断地通过调整频率进

行改善。”郭毅可说。

第二个挑战是表演时的人机互动。在舞台

上，指挥和乐团是真人，虚拟歌手们要学会“听”指

挥的指令，做到与交响乐团的现场演奏无缝衔接，

而这并非易事。

记者在彩排现场看到，指挥潘明伦脱去了西

装，他的腰上、肩上、手臂和手腕处都绑着装有传

感器的绑带，他不时停下指挥，与台下的技术团队

进行沟通磨合。

传感器的作用是把指挥的肢体动作“同声传

译”给人工智能合唱系统。“难点也在于此，指挥的

手势不是固定的，需要有个模糊逻辑让系统学

习。开始挺乱的，现在越练越好了。”郭毅可说。

经过长达半年的科研攻关和人机磨合，浸大的人工智能合唱团成功地

完成了与真人交响乐团的合作。

人工智能眼里的“东方之珠”

最大的突破来自人工智能的“创作”。配合歌曲意境，人工智能自主创作的

3D音画，用天马行空的想象力和表现力向人类描述了它眼中的“东方之珠”。

在这段时长约 4 分钟的 3D 音画里，人工智能共生成近 3000 张图像，且

画面之间逻辑顺畅，并与《东方之珠》的歌词和旋律相匹配。“根据歌词内容

不断变化，动态生成各种场景。镜头设计了一个虚拟的飞行视角，其速度和

高度随旋律而变化，音量高就飞得高；节奏快，速度也会加快。”郭毅可说。

刚开始的时候，团队只是让人工智能根据歌词生成一幅幅画，将它们简

单连接。随着探索的深入，他们开始尝试让人工智能“创作”三维视频。“这

需要对歌词内容系统地理解，而且逻辑必须连贯，并且自动生成。这个时候

我们的创新就开始了。”郭毅可说。

要做到这一点，首先要让机器学会理解歌词的文字内涵，人“教会”机器

了解一些相对应的关系，比如香江代表着香港，“珠”的意象要成为贯穿音画

的主线等，在此基础上让机器自主想象，自行创作。而在机器完成创作后，

具备不具备美感和意义则需要人来反馈，并帮助它修正。

“这就是人机交互的创作。”郭毅可说，“我们开发了一个人工智能驱动

的媒体艺术家模型，‘东方之珠’音画是我们向超级人工智能艺术家目标迈

出的重要一步。”

让科技赋能艺术

在以往的人工智能艺术创作中，一个传统的思路是机器模仿人。郭毅

可对此并不认同。他认为，在艺术创作领域，人工智能有自己独特的创造能

力。随着人机交互技术的进步，它的创作可以跟人不一样，也可以被人理解

和欣赏，并可能随着人对美学的需求而不断改进。

“科学上的突破往往最先来自于观念，我认为我们中国人有这个能力，

不在人家的话语体系里转圈圈。我们这次的创新在于理念变了，由此找到

了新的突破点。”郭毅可说。

《东方之珠》音画第一版，整个图像投影在一颗珠子上，然后珠子一层层

打开，到“流到香江去看一看”时，突然幻变成了一朵紫荆花。“我们都惊呆

了，‘香江’的概念居然会以一朵紫荆花的形态展现，非常奇妙，这就是机器

的创造力。”他说。

如果相信机器能够创造，那么未来的艺术会是什么样？这个问题令郭

毅可和他的团队兴奋。郭毅可认为，科技赋能艺术，人机达成更多的互动与

交流，为艺术的发展带来全新的可能。

下一步，人机互动要向更深层次探索，比如连接意识、情感。“我们可以

把美感编码，让机器认识美感，然后让美感成为它创作的一部分，这是我们

研究的一个重要方向。”郭毅可说。

郭毅可希望将来能人机合作创作一部歌剧，将编、导、演、唱集成展现。

“探索无止境，没有什么是不可能的。”他说。
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在以往的足球比赛中，人们最担心的问题之

一就是裁判误判越位，因为哪怕是一个轻微的失

误判决都可能影响整场比赛的结果。不过现在

好了，足球裁判将迎来一个强大的助手——人工

智能。近日，国际足联在其官方网站宣布，今年

冬天举行的国际足联卡塔尔世界杯将首次正式

使用半自动越位判罚技术，该技术将利用人工智

能来辅助主裁判做出更精准的越位判罚，最大程

度降低越位误判情况的出现。

越位规则说起来并不复杂，抛开一些特殊情

况不谈，通常来讲，其要求进攻方队员在传出最

后一脚球的同时，最后一个接球的进攻队员的身

体有效部位不得超过防守方距离本方球门倒数

第二远的队员的身体。

虽然说起来仅是短短几句话，但在实际的

比赛判罚中，要想准确无误地判断越位，无疑

是件挺困难的事。根据北京体育大学中国足

球运动学院教师、国际级足球裁判员艾堃介

绍，要想做出一个准确的越位判罚，裁判要在

最后一脚传球的一瞬间，厘清传球队员、接球

队员和防守队员三者身体之间的位置关系。

“球员时刻都在不停地运动，要在传球的一瞬

间同时定位多名队员之间的位置关系，这对于

人眼来说是很有挑战性的。”艾堃说，因此为了

能够更加清楚地判断球员是否越位，足球比赛

中会在两条边线外各设有一名助理裁判，以便

其可以利用最佳观察视角，在瞬间做出准确的

越位判罚。

但随着足球运动水平的不断提高，比赛节

奏不断加快，进攻方式也越来越多样，即使助

理裁判有着绝佳的观察位置和鹰一般敏锐的

双眼，想要单纯依靠人眼做出总是完全准确的

越位判罚，已经越来越难。而随着视频转播技

术的快速发展，尤其是高速摄像机的广泛应

用，能够反复回放的转播画面不仅提升了比赛

的公平性，也给利用视频技术辅助判罚提供了

可能，VAR 视频助理裁判（以下简称 VAR）便

应运而生。

艾堃向记者介绍，主办方通过布置在球场内

的 10—30个摄像机，来实现对比赛的实时记录，

当出现影响比赛的关键节点时，VAR 便会通过

回放视频画面为场上主裁提供判罚参考。具体

到越位判罚，艾堃表示，裁判首先要利用 VAR 进

行“打点”，即通过逐帧回放，确定进攻队员传出

最后一脚球的时间。随后再以打点确定的时间

为依据进行“画线”，确定接球的进攻队员和防守

方距离本方球门倒数第二远的队员之间的相对

位置，画出 2D 和 3D 的越位线。虽然相比人眼，

VAR 有着更精准的观察方式，但其动辄长达数

分钟的判罚时间、吹毛求疵的判罚尺度等，仍然

屡遭球迷诟病。而在艾堃看来，“虽然目前 VAR

并不完美，但它确实为包括越位在内的判罚提供

了真实客观的事实依据。”

人类仅靠双眼很难准确判定越位

面对 VAR 称不上完美的表现，国际足联决

定再进一步，引入人工智能技术来辅助越位判

罚。相比 VAR 仍然依靠裁判员手动打点、画线，

此次卡塔尔世界杯中即将应用的半自动越位判

罚技术，则将这一过程完全交给人工智能系统，

帮助裁判员实现对越位的“一键判罚”。

但面对资深球迷都不容易讲清楚的越位规

则，人工智能真的可以理解吗？事实上，对于人

工智能来说，是否真正理解什么是越位并不重

要，它要做的只是对收集到的各类数据进行对

比、判断，进而得出客观结果。其系统的运行路

径可以拆分为两个关键步骤。首先，要确定进攻

AI助裁判实现对越位的“一键判罚”

虽然目前该越位判罚技术尚未在所有足球

比赛中普及，但与其采用相似的动作捕捉技术、

3D 人体姿态重建技术的人工智能系统已在多项

体育赛事、训练中广泛应用。在 2021 年进行的

东京奥运会上，中国跳水“梦之队”表现堪称完

美，拿下 7金 5银的优秀成绩，人工智能教练便是

幕后功臣之一。

该教练系统由中国国家跳水队与百度共同

推出，是国内首个“3D+AI”跳水训练系统。根据

参与该项目的百度资深研发工程师卢飞翔博士

介绍，该系统通过高速摄像机捕捉运动员自踏上

跳板至完全入水之间的 2D 高清画面，随后通过

大脑 3D视觉技术以及深度神经网络技术估算出

运动员的三维姿态，并获得每个关节的三维角

度。随后再通过人体三维重建技术，将跳水全过

程进行三维再现，在此基础上，还可以实现对跳

水动作精准的量化评估，模拟裁判打分。

不只是辅助训练，人工智能在体育赛事中

的应用已经越来越多。在 2021 年 2 月举办的

北京冬奥测试赛中，由小冰公司研发的人工智

能裁判与教练系统“观君”便担任了空中技巧

项目唯一的竞赛裁判。成功完成了个人预决

赛、超级决赛、团体预决赛共 44 人次执裁，获得

了国际雪联、国家体育总局冬季运动管理中心

的一致认可，而这也是人类历史上首次在无人

工干预的情况下，由人工智能独立完成大赛的

执裁任务。

根据小冰公司 CEO 李笛介绍，“观君”解决

了运动员动作姿态识别难题，并在训练数据非常

稀少的情况下构建起了冰雪运动分析模型，能够

对空中技巧运动员的运动轨迹、身体姿态、出台

角度、高远度等多维度指标进行分析，学习、模拟

国际大赛的裁判打分标准。对于这一系统的未

来应用，李笛表示，目前所展示的技术往往是阶

段性的开始，他相信未来人工智能在体育训练等

方面的应用将很快普及到寻常百姓家。

AI技术已在多个体育项目中得到应用

有了人工智能帮忙有了人工智能帮忙
这届世界杯的越位判罚将更快这届世界杯的越位判罚将更快、、更准更准

队员最后一脚传球的时间。这一方面主要依赖

于本届卡塔尔世界杯的官方比赛用球 Al Rih-

la。其内置的惯性测量单元（IMU）传感器在数

个柔软支架的支撑下被放置在了皮球内部的正

中心，能够以每秒 500次的频率向决策中心发送

皮球的运行数据。国际足联技术与创新总监约

翰内斯·霍兹米勒表示，该传感器可以实时发送

皮球在多方向运行上的加速度信息，系统将根据

皮球加速度的变化，自动判断出皮球离开进攻队

员脚部的精准时间。

在最为关键的画越位线环节，该系统主要

依赖于布置在体育场屋顶下方的 12 个专用跟

踪摄像头。它们将运用视频动作捕捉技术，跟

踪每个球员身体上的 29 个相关部位，形成 29

个数据点，以每秒 50 次的频率，将包含位置、时

间等信息的数据发送至决策中心。最后系统

会将皮球传回的时间信息和摄像头跟踪得到

的球员肢体位置信息进行整合、计算，得出最

终的结果。

虽然听起来有些复杂，但整个过程只需要 3

到 4秒，裁判就可以得到一个由系统计算出的精

确结果。而如果最终主裁判决定采纳该结果，系

统就会通过运动员身体上 29个数据点采集到的

数据，借助 3D人体姿态重建技术，自动生成一段

3D 动画，该动画将以最佳视角详细画出越位线

的位置以及越位球员在接球时身体各部位的位

置，并在体育场的巨型屏幕上及转播画面中播

放，让球迷们看得“心服口服”。

既然人工智能如此强大，那么是否能够直接

取代主裁判做出最终的越位判罚？国际足联裁

判委员会主席皮耶路易吉·科里纳反复强调，该

方案之所以命名为“半自动越位判罚技术”，便是

因为其只能为主裁判提供是否越位的参考结果，

而无法做出最终判罚。艾堃也表示，在进行越位

判罚时，助理裁判员不仅要根据客观事实做出判

罚，在一些特殊情况下，还需要其根据规则对比

赛发生的事实进行主观判断，“比如处在越位位

置的进攻队员虽然没有接球，但其是否干扰了对

方队员、是否参与了进攻、有没有通过移动来干

扰对方队员处理球等，这些判罚涉及到对于比赛

的深入理解，机器暂时无法做出完全准确的判

断。”艾堃说。

继应用人工智能（AI）技术出版了两本图书

后，施普林格·自然又出版了第三本由 AI生成的

图书《CRISPR——计算机生成的文献综述》。

这是一本有关 CRISPR（规律间隔成簇短回文重

复序列）基因编辑技术的文献综述类图书。新书

主编均来自上海科技大学，分别是生命科学与技

术学院博士生张子恒、图书信息中心学科馆员王

萍和生命科学与技术学院教授刘冀珑。这是施

普林格·自然首次使用 AI 摘要生命科学领域的

文献生成图书，也是首次有中国学者参与 AI 生

成图书的实验。

众所周知，CRISPR 及其相关技术是近年来

一个重要的研究热点，相关研究成果呈爆炸式增

长，截至今年 6月，仅施普林格·自然就已出版了

超过 5.3 万篇相关论文。因此，研究人员面临着

如何从大量文献中快速了解和掌握该领域最新

科学进展的挑战。施普林格·自然将 AI 应用于

学术出版的一系列实践为应对这类挑战提供了

解决方案。

AI开启科学出版的新纪元

施普林格·自然曾于 2019 年出版了第一本

完全由 AI 生成的有关锂离子电池的图书，书名

为《锂离子电池：计算机生成的当前研究摘要》。

施普林格·自然携手德国法兰克福大学等机构合

作开发了一种算法，用这种算法自动编写了一本

有关锂离子电池最新研究进展的图书。它在内

容上与传统图书没有什么不同，一样有序言、目

录和参考书目等，但它百分之百由 AI自动生成，

工作人员没有改动哪怕一个标点符号。该书总

结了快速发展的锂离子电池领域的最新研究进

展，其内容是对该学科大量的现有研究论文进行

的跨语料自动摘要，有助于科研人员有效应对该

领域所存在的信息超载问题。施普林格·自然图

书出版解决方案总监亨宁·舒恩伯格表示，这实

际上是第一本计算机生成的科技图书，它有可能

开启“科学出版的新纪元”。

随后，2021 年，施普林格·自然采用混合人

机交互方式出版了另一本 AI生成的文献综述图

书《气候、行星和进化科学：计算机生成的文献综

述》。不同于此前完全基于 AI 生成的关于锂离

子电池的图书，这本新书采用了创新的混合人机

交互方式。新书将人工撰写的文本和计算机生

成的文献综述融合起来，计算机根据施普林格·
自然出版的期刊先前发表的大量文章生成文献

综述，然后由作者放入图书的各个章节并提供科

学观点。这是首本以这一方式出版的图书。

读取论文后AI自动生成摘要

《CRISPR——计算机生成的文献综述》一

书则是由施普林格·自然最新的 AI 平台自动生

成。主编团队根据自定的关键词检索施普林格·
自然近年来出版的该领域的期刊论文，再根据研

究领域知识图谱计算及主编的理论框架在检索

结果中筛选出 114 篇论文。AI 平台在读取这些

论文的全文之后，自动生成摘要。最后，主编团

队将这些文章摘要分类和排序后划分为 6章，并

人工撰写各章节的简介，以方便读者阅读。

据悉，该书全面展现了 CRISPR相关领域的

最新研究进展，为有志于 CRISPR及其相关技术

研究的研究生，以及处于起步阶段的研究人员提

供了非常有用的参考资料。

作为该书主编之一的刘冀珑说：“CRISPR

与锂电池研究领域一样，近年来都涌现了大量论

文，因此非常适合使用 AI 更加快速和有效率地

生成文献综述。我非常高兴能参与施普林格·自

然的这个实验性项目，并见证 AI 如何在图书创

作和知识传播中发挥其重大潜力。相信在不久

的将来，这一基于 AI 的文献自动摘要系统将会

进一步促进科学进步，为人类的知识传播作出革

命性的贡献。”

施普林格·自然大中华区总裁暨全球图书业

务总裁汤恩平博士说：“这本新书融合了人工和

计算机撰写的内容，是人机交互生成图书的又一

个极好的例子。我们十分高兴能有中国的作者

参与其中。目前，我们正使用这一 AI 平台帮助

更多的作者生成图书内容，相信今后读者会看到

更多的这类图书。此外，我们也在探索由 AI 生

成图书的部分章节，其他各章节仍由人工撰写的

实践。”

该书电子版上线 4个多月以来，已有 2700多

次访问（包括电子书在线阅读和下载），平均每章

被访问 400多次。

不仅能写新闻，AI已经开始出书了
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