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□卜叶

担心新冠肺炎病毒感染，不敢摘口罩？现在，戴着口罩也能“刷脸”。近
日，全国不少工厂、企业、社区出现这样的场景，用户戴着口罩刷脸打卡，短
短几秒就完成了身份识别、体温检测，大大降低了人员密集场所感染新冠病
毒的风险。

为保障全国复工复产，以百度、商汤科技、云从科技等为代表的企业开
发出诸多戴口罩人脸识别产品。这些产品近日已被陆续投入使用。

实际上，2月下旬，国务院应对新型冠状病毒肺炎疫情联防联控机制印
发的《企事业单位复工复产疫情防控措施指南》就提出，各单位应暂时停用
指纹考勤机，改用其他方式对进出人员进行登记。未来，戴口罩人脸识别有
望进一步扩大应用。

老技术“玩”出新花样

人脸识别技术包括图像采集、人脸定位、身份确认等多种学科。早在
20世纪60年代，科学家就开始了对人脸识别技术的研究。他们发现，人类
的面部信息，如眼角点位与鼻翼点位的距离比值是固定不变的，利用这一规
律可以确定每个人的身份。目前，人脸识别技术成熟度较高，识别准确率和
速度高于肉眼。

中国信息通信研究院泰尔终端实验室副主任杨正军表示，以前的人脸
识别主要是针对全脸进行扫描。疫情暴发后，研发人员考虑到居民戴口罩
的情况，加强了对眼睛、眉毛等重点区域的识别。

疫情期间应运而生的戴口罩人脸识别能否仍保持高精度？北京邮电大
学模式识别实验室教授邓伟洪坦言，戴口罩人脸识别技术其实是一项“老”
技术。此前，研究人员在解决军事问题时就曾长期研究过该技术，并发展出
诸多成熟应用。因此，该技术的稳定性和准确率是有一定基础的。

以往的技术基础并没有完全打消人们对戴口罩人脸识别“先天不足”的
顾虑。相较于以往，口罩遮挡住面部，这使得人脸识别系统收集到的面部信
息大量减少。邓伟洪表示，人脸识别的关键信息集中于眉毛和眼睛，只要模
型训练得当，戴口罩人脸识别的准确率并不会大幅下降。

此次疫情让这项小众应用走入大众生活。随着该技术的普及，其应用
场景将向个人消费、交通领域、教育行业等方面延伸。

技术实现方式不尽相同

尽管戴口罩人脸识别产品五花八门，但这些产品大多基于人工智能
（AI）神经网络卷积技术。各研发机构在此基础上进行了一些调整。以三
维人脸识别技术为例，该技术利用人脸未遮挡部位的三维几何信息进行三
维人脸识别研究，通过增加有限区域的面部信息采集数量，构建精细的用户
面部立体结构信息，从而实现面部识别。

为了提高识别准确率，局部特征与人脸全局特征相结合的方法也备受
青睐。“该方法对训练数据的规模有要求，通常要求数十万到百万级别的样
本量，投入巨大，往往只有资金雄厚的开发者才能实现。”邓伟洪说，不可否
认的是，在图像质量有保障的前提下，训练数据规模越大，识别准确率越高。

此外，为了尽可能获得个体信息，一些人脸识别技术还采集着装、体态、
发型等人体信息，以提高识别准确率。还有一些技术另辟蹊径，通过图像重
构网络，将佩戴物件如眼镜、口罩、帽子等的人脸图像重构为未佩戴物件的
人脸图像，进而通过比对实现人脸识别。

邓伟洪表示，有些实现方式可能“看起来很美”，但实现难度非常大，识
别稳定性也难以保持，使得技术走向应用步履维艰。不过，从研究角度看，
这种“百花齐放”更有益于学科发展。

按需打造个性化应用

戴口罩人脸识别技术的应用并不难。杨正军介绍称，目前，大多数人脸
识别APP和硬件设备直接采购上述研发公司提供的戴口罩人脸识别的软
件包/工具包，经过调试后就能使用。“常规的软件包/工具包基本能满足现
实应用，并且省去了开发时间。”杨正军说。

为了赋予应用方更多自主性，目前部分研发企业也开放了软件包/工具
包，应用方可在短时间内获取到口罩识别佩戴模型。

日前，百度通过飞桨PaddleHub对外开源了口罩人脸检测及分类模
型。该模型可以有效检测密集人流区域中的所有人脸，并判断其是否佩戴
口罩。中国石油集团下属信息技术公司中油瑞飞上线的一款AI口罩检测
应用就基于该开源模型。据了解，该应用可对工作区域内未佩戴口罩的人
员进行识别并语音报警，识别准确率达96.5%以上。

百度该项目一位研发工程师告诉《中国科学报》，与常规用户不同，中油
瑞飞使用内部局域网办公，因此研发人员按需定制，将飞桨主框架、预训练
模型管理及迁移学习工具PaddleHub等模块以镜像形式打包后部署到中
油瑞飞局域网中，解决了视频数据的处理、模型测试优化等问题。

云从科技将戴口罩人脸识别技术集成在其开发的AI智慧防疫检测系
统之中。云从科技创新产品负责人何红路向《中国科学报》介绍称，结合视
频智能分析、热成像AI测温、疫情数据挖掘分析等技术手段，该AI智慧防
疫检测系统具备体温异常人员筛选、佩戴口罩人脸识别、人员未佩戴口罩识
别预警、体温异常人员轨迹还原、佩戴口罩路人库检索、数据导出等功能。
各类技术的综合应用使得疫情管控的“事中防控、事后溯源”得以实现。

值得一提的是，戴口罩人脸识别系统并非只能用于疫情期间。邓伟洪
介绍，疫情之后，相关应用系统可调试成常规的人脸识别模式，最大限度降
低应用方的投入成本。此外，在公安抓逃（犯罪嫌疑人的反侦察手段常遮挡
面部）等安防场景中，面部遮挡的人脸识别技术也有很大施展空间。

倒挂睡眠的苦衷

尽管都会飞，但蝙蝠与鸟类、飞行昆虫不同，它
缺乏从地面上起飞的升力。蝙蝠的飞行器官是由前
肢支撑起的一层薄而多毛的皮膜，称之为翼手，其力
量远无法和鸟类充满肌肉和羽毛的翅膀相比。另一
方面，蝙蝠的相对负重也大于鸟类，鸟类骨骼是中空
的，而作为兽类的蝙蝠不是。

一些飞虫具有发达的后腿，能从地面上跳老高，
这也是起飞的一种方法。而蝙蝠的后腿非常细小，
无法通过跳跃或奔跑获得足够飞起来的提速。

当我们靠近地面上的鸟类或飞虫，它们能立即
飞上天逃走，但蝙蝠就非常费劲了，它只能手脚并用
地在地上爬行，好不容易才能飞起来。

因此，对蝙蝠来说，最好的办法就是在高处休
息，通过下落获得飞行的初始动力。但栖身在高处
的蝙蝠又面临着另一个问题。

在这里我先给大家科普一下抓握的基本原理。
我们的手部有屈肌、有伸肌，肌肉通过腱膜与骨骼相
连，拉动骨骼运动。当我们双手紧紧抓握东西的时
候，屈肌收缩，伸肌舒张；当我们放手时则相反，伸肌
收缩，屈肌舒张。

动物的脚爪也是一样。当鸟类蹲在树上，其脚
爪的屈肌收缩，将其牢牢锁在树枝上。但蝙蝠的后
腿肌肉很不发达，做不到这一点。

于是，蝙蝠脚爪的屈肌干脆退化了，相应的腱膜
一端连接在趾骨上，另一端直接连接其上半身。当
蝙蝠倒挂着，重力就代替了肌肉拉力，将肌腱拉紧，
蝙蝠的爪子就紧紧抓在高处了。当蝙蝠想要飞行，
需要做的仅仅是“松手”，就能自然坠入飞行状态。

蝙蝠脚爪的伸肌平时是舒张状态，因此它的脚
爪日常就是握着的。当它想附着在高处，只需用伸
肌打开脚爪，抓住附着点就可以了。

所以，当蝙蝠倒挂着的时候，它浑身肌肉都处在
放松状态，就像我们躺在床上一样舒服。它不需要
费一点力气就能挂住，当然不怕掉下来。甚至，就算
蝙蝠在睡觉过程中死了，它也会一直挂着，直到外力
将它取下来。

这种重力辅助设计，比鸟类的反重力设计更省
力。没办法，蝙蝠在飞行方面的先天条件远不如鸟
类，只好在设计上多下点功夫了。倒挂在高处，使蝙
蝠处在起飞的理想位置，随时可以展翅飞走。

很多作品把蝙蝠描绘为白天成群倒挂在山洞里
睡觉，实际上它可以倒挂在阁楼、屋檐、桥洞和空心
树等任何能抓住的地方。它不仅倒挂着睡觉，还倒
挂着给幼仔喂奶。更奇的是，它连排便都是倒挂着
完成的，其粪便只有米粒大小，直接拉出来落到地
上，不会弄脏自己的身子。

蝙蝠在隐蔽场所倒挂着休息，也是躲避敌害的
一种方式。蝙蝠的主要天敌是猛禽，当它白天休息
的时候，鸟类正在活跃，因此它需要找个猛禽难以到
达的地方睡觉。此举也减少了与鸟类的竞争，蝙蝠
选择的休息地都是鸟类不太可能筑巢的地方。

脑袋不充血的秘密

人体如果倒立，大量血液会滞留在头部而无法
回到心脏，从而引发不适。而当我们正常站立和行
走，血液不会滞留在四肢，这是因为在我们四肢的静
脉血管（负责将血液运回心脏）中有静脉瓣，只允许
血液从下往上流，从而防止血液倒流。

蝙蝠血管中没有类似静脉瓣的结构，但它的静
脉壁肌肉很强劲，能节律性收缩。大多数哺乳动物

包括我们人类的静脉血都以被动流淌为主，但蝙蝠却
可以主动收缩血管，促进血液流回心脏。

此外，为了支持飞行中所需的大量氧气，蝙蝠的心
脏特别发达，比相同大小的其他哺乳动物大三倍，而且
运送血液的能力更强。它的右心房很大，当右心房舒
张，能将大量静脉血泵入。

蝙蝠冬季进入蛰伏状态，体温和代谢率皆下降，体
温从活跃状态下的40℃以上下降到6℃~30℃，能量
消耗减少50%~99%。在这种休眠状态下，其身体对
氧气需求也不大，心跳率从飞行时的1100次/分钟下
降到4次/分钟。

最后，与人类相比，蝙蝠体型太小。最小的蝙蝠凹
脸蝠仅重2~2.6克，最大的蝙蝠几种狐蝠也才 1.6 千
克重，它们的重力不足以影响血液流动，其心脏、静脉
血管的泵送能力足以对抗血液的重力。

背后的进化故事

蝙蝠和鸟类虽然同样会飞，但差异颇大。大部分
差异我们好理解，蝙蝠毕竟属于兽类，所以它有着实心
的骨骼，体表是毛而不是羽毛，有牙齿、有外耳，这些都
与其他哺乳动物一样。

唯独倒挂着睡觉这一项，常人难以理解，既然同样
是进化出飞行能力，蝙蝠为什么要进化得这么怪异？
为什么它就不能像鸟类一样保留强健的后肢和站立能
力，并进化出原地起飞的升力呢？

这是因为蝙蝠和鸟类的进化路线不同，同样是会
飞，但它们学飞的方法不同。简而言之，鸟类是从地面
上飞起来的，而蝙蝠是从树上落下来的。

鸟类起源于距今1.6亿年前的侏罗纪晚期，它的祖
先是小型兽脚类恐龙。古生物学家已经发现了很多介
于鸟类和恐龙之间的过渡种化石，它们长着翅膀和羽
毛，但仍保留了牙齿和爪子，身后要么是尾羽，要么是
长长的蜥蜴尾巴。这些化石是鸟类起源于恐龙的铁
证，同时也使早期鸟类和兽脚类恐龙之间的界限越来
越模糊。

兽脚类恐龙是后腿直立行走的，它们本就后腿发
达，具有很强的活动能力。鸟类的飞行就源自兽脚类
恐龙的奔跑和跳跃。兽脚类恐龙越跑越快，越跳越高，
渐渐地长出了翅膀和羽毛，学会了滑翔，最后飞上天，
就成为鸟类。

在北美出土的距今5220万年的伊神蝠，为食虫蝙
蝠的原始种类，它总体上与现代食虫蝙蝠非常相似，但
后肢较长、翼手较短、有较长的尾巴。从解剖结构看，
这种蝙蝠擅长在树上攀爬，而且是倒挂着睡觉的。就
是说，蝙蝠至少已倒挂了5000万~6000万年了。

科学家由此推测，蝙蝠的祖先本是树栖动物。为
了捕食飞虫，蝙蝠经常在树与树之间跳跃，它的翼手越
来越发达，后肢和尾巴却渐渐退化，终于，它学会了滑
翔，最后飞了起来。蝙蝠飞行的进化始于从树上下落，
自然不需要升力，也不需要发达的后腿。

蝙蝠因其怪异的习性而饱受人们误解，而且由于
移动能力强、寿命长、分布广等特点，它是“飞行的病毒
库”，体内携带有大量的人畜共患病病毒，我国 2020
年年初流行的新冠肺炎据说就与蝙蝠有关，这东西是
吃不得的。实际上，蝙蝠捕杀大量的蚊子、蝗虫，是一
种益兽，我们不应该伤害它。

近代以来，人类活动已经导致多种蝙蝠灭绝，最近
灭绝的一种是 2009 年宣布灭绝的莫氏侏伏翼。蝙
蝠在英、美、马来西亚等多国都是受到保护的，许多人
筑起“蝙蝠屋”，为蝙蝠提供栖所。加拿大为居民提供
免费驱赶蝙蝠的服务，使人们既能远离它携带的病毒，
又不会伤害到它。

蝙蝠为什么喜欢倒挂着睡觉
□动物志

蝙蝠可以说是最具特色的一类哺乳动物了，它们不仅是哺乳动物中唯一会飞的，也是
唯一头朝下倒着睡觉的。有些猴子偶尔也会倒挂在树枝上伸手够吃的，但倒挂着睡觉的，还
真只有蝙蝠这一家。人倒立几分钟就会头疼难受，而蝙蝠却倒挂着睡一整个白天，甚至整个
冬天。那么，蝙蝠为什么要这样睡觉呢？它们不怕睡着了掉下来吗？不怕脑袋充血吗？

戴着口罩不影响“刷脸”
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