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跟你熟不熟，狗狗尾巴会说话。

7月底，记者在中科院遗传发育所昌平实验基地拍摄的一只比格犬。这只幼犬从一开始接触时的
惊慌失措猛烈摇尾巴逐渐安静下来，偶尔与观察者目光对视。 冯丽妃摄

俗话说，眼睛是心灵的窗户。对于狗狗来说，尾巴是情感的窗户。

高兴时，它们的尾巴会摇得欢快；生气时，它们的尾巴会竖着翘起来；害怕时，它们会夹着尾巴
逃跑。多年的研究，让中科院遗传与发育生物学研究所研究员张永清对家犬的了解细致入微。

最近，张永清团队联合中科院自动化研究所研究员余山以及中科院深圳先进技术研究院研究员蔚
鹏飞团队，利用人工智能深度学习算法发现狗狗的尾巴的确会说话：尾巴偏向右摇，它们跟人的
关系更熟悉。
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他们还发现，与人类的指纹和步态相似，每只家犬都表现出独特而稳定的摇尾特征。相关结果近
日在线发表于《交叉科学》（iScience）杂志。

这是一项在生物学和计算科学方面都非常重要和有创意的研究。一位审稿人评价。

尾巴右摇更友好

7月底，北京市昌平区一片绿油油的试验田边上的实验室里，不时传来一阵阵犬吠声。这里养着
大大小小八九十条比格犬。

按照张永清的话说，这是北京市犬类研究的001号工程。近三年来，张永清和团队构建了家犬的
全脑蛋白质组时空表达图谱，利用实验犬研究了人类动脉粥样硬化与心脑血管疾病的关联。最近
，他们把目标瞄向了狗摇尾巴。

动物行为是大脑功能的展示，其社会行为对于动物个体的生存也至关重要。家犬的尾巴摇摆是在
犬与犬、犬与人之间互动的重要社会行为。该论文第一作者、张永清团队博士生任炜说。

合作团队首次发现，在三天与人互动过程中，家犬尾巴摆动逐渐从自身左侧向右侧偏移，而且每
一只犬的表型都非常稳定，表明其尾巴摇摆的偏侧化是一个代表熟悉程度的敏感指标。

简言之，与不熟悉的人互动时，狗的尾巴摇摆偏左；而与熟悉的人互动时，尾巴的摇摆偏右。张
永清说。

研究还发现，就像每个人都有独特的指纹与步态一样，犬类也有着独特而稳定的摇尾特征。

基于此，该研究把动力学系统研究中的吸引子概念引入摇尾模式分析，首次发现家犬尾巴摇摆由
具有稳定摇摆轨迹的类吸引子状态和不稳定的过渡状态构成。类吸引子状态是指犬类摇尾轨迹中
表现出的稳定、重复的模式，如圆型轨迹、‘8字’型轨迹等刻板模式。论文共同通讯作者余山
解释说。

2.1万次深度学习，一个月接收！

此次生物学上的发现离不开人工智能深度学习技术的支撑。

十几年前，意大利科学家就对犬类摇尾巴进行过分析，主要是通过录制视频和人工观察，数据的
分辨率较低，分析也难以深入。随着计算机视觉技术的进步，使得利用深度学习算法进行更全面
深入的定量化分析成为可能。

这里的深度学习，是把犬类的图片输入到神经网络模型中，利用部分图片中人工标记出的身体不
同部位（如背部、尾巴根、尾巴尖等）对模型进行训练，模型学会在新的大量图片中自动识别这
些身体部位的过程。余山介绍。

合作团队搭建了基于深度学习的三维运动追踪技术平台，系统研究了13只比格犬在与人互动过程
中尾巴运动的轨迹。他们总共分析了21000余次狗摇尾巴的过程，包括尾巴移动的速度、幅度和
距离。在此基础上对犬类与人互动时的摇尾特征进行定量化研究，发现了之前未察觉到的家犬行
为的动态细节。
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作者表示，这些结果共同揭示了家犬在与人类互动过程中尾巴摇摆行为的复杂特征和组成规律，
为研究家犬的社会行为和潜在的神经机制提供了一个特有的实验范式。

张永清表示，人们通常认为左右脑是有分工的，积极和消极的情绪状态与人类前额叶皮层左右两
侧的激活有关。我们推测，向左摇尾巴可能伴随着右脑的激活，而向右摇尾巴可能伴随着左脑前
额叶皮层的激活。他说，左脑负责处理积极的情绪，表明尾巴右摇是狗狗感到高兴或舒适的迹象
；而相反的情况可能意味着狗狗感到害怕或紧张。

据介绍，这是目前首个用人工智能方法分析家犬的情感行为的研究。其创新性和趣味性使该论文
仅提交一个月就被顺利接收。

实验基地的比格犬 任炜摄

狗尾巴研究不容小觑

这项研究的意义何在呢？张永清表示，生命科学和医学研究都需要动物模型，过去半个世纪，实
验鼠模型在国际上发挥了巨大作用，但有很多问题不能回答，比如与情感相关的神经机制或精神
疾病的致病机理和治疗手段。为此，全世界都在寻找更有效的模式动物。

家犬经过3万多年的驯化，最大特点是有灵性，能够与人进行有效的情感交流。喜怒哀乐、嫉妒
、忠诚、自律等情绪和能力家犬都能淋漓尽致地展示出来，因此生命科学、医学，甚至是心理学
都可以用家犬作为模式动物。他说。

                                                   3 / 5



 

到目前为止，利用家犬作为模式动物开展的研究已经获得两次诺贝尔生物学或医学奖，包括1904
年巴浦洛夫在消化系统生理学方面取得的开拓性成就，以及1923年弗雷德里克�格兰特�班廷因
发现胰岛素而挽救了千千万万的糖尿病患者。

人类情感研究是《科学》杂志公布的国际公认的125个重大问题这一，未来家犬在这方面一定会
有独特的贡献。张永清认为，中国做犬类研究有两个优势：我国家犬基因编辑技术走在世界前列
；社会文化比较宽容允许开展相关研究。这使得我国有望通过家犬模型，在社交和情感的神经环
路机制研究方面有所突破和贡献。

在余山看来，未来学科交叉将越来越重要。正如通过深度学习助力发现狗摇尾巴的规律一样，学
科交叉使得生物学研究有了强大的新工具，可以探索更深层的机制。生物学是实验科学，更高精
度的分析方法，使得对生物学现象的观察从定性走到定量，进而走向机理层面的理解。他说。

嬉戏中的比格犬 任炜供图

张永清表示，中科院在这一方面具有学科集成优势。他希望通过更深入的跨学科研究，提高科技
创新能力，通过将家犬作为医学和健康模式动物开展研究，未来十年乃至二三十年能够为我国生
命科学和人口健康提供科技支撑，并在国际相关研究领域占有一席之地。（来源：中国科学报冯
丽妃）

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.isci.2022.104747
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