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机器人仿生面部系统研究综述
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摘 要} 机器人仿生面部系统是近几年机器人研究领域较活跃并引起广泛兴趣的研究方向之一q本文综合分

析了在机器人仿生面部系统的制造及其表情的产生等方面的研究现状o并对该领域未来的研究重点!发展方向作出

了展望q
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1 引言kΙντροδυχτιονl

机器人的研究和应用是 us 世纪自动控制最有

说服力的成就o是当代最高意义上的自动化q仅仅花

了 us 年o机器人从爬行学会了两腿走路o成为直立

机器人q现在o机器人已能用手使用工具o能看o能

听o能用语言说话o能安全可靠地干最脏!最累!最乏

味的工作o甚至在人类无法工作的深海!放射区o都

有机器人在兢兢业业!忠诚地为人类服务o做出不可

磨灭的贡献q展望未来o人类更需要与机器人和谐共

处o更离不开机器人这个得力助手和可靠朋友q

目前世界上使用的主要是工业机器人o其中一

半以上是面向制造业的工业机器人o即主要用于第

二产业q据专家们预测o随着经济和科技的高速发

展o服务机器人o即用于第三产业的机器人的数量将

会超过工业机器人q西方把下列机器人都归纳为服

务机器人o诸如}建筑机器人!救灾机器人!公共服务

k清洁l机器人!家用机器人!娱乐机器人!医用及康

复机器人!老年及残疾人护理机器人!办公及后勤服

务机器人!酒店售货及餐厅服务机器人等等qut世纪

人类将进入老龄化社会o预计o到 usus年o中国 yx岁

以上的人口将占人口总数的 vsh o日本等发达国家

的老龄化的问题更加的突出q因而青年劳动力的不

足和老年人大量增多将是世界面临的一个严重的社

会问题q而开发/ 仿人机器人0的重要用途之一便是

弥补年轻劳动力严重不足o解决老龄化社会的家庭

服务和医疗等社会化问题o并能开辟新的产业o创造

新的就业机会q

随着机器人越来越密切地走进人们的生活o人

类对于机器人也提出了更高的要求q对于自动化工

厂来说o能够按程序完成工作的机械手o或具有某种

特定功能的机器人已经能够满足需要o但对于进入

服务业o每天与人们朝夕相处的机器人那是远远不

够的o我们要求它不仅仅能工作o还应该具有适合人

和环境的形态和功能o而且在许多场合要能和人协
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调作业o所以能和人进行有效的情感和信息的交流

是其不可缺少的要素o换句话说o要具有对人的物理

行动空间及信息思维空间的协调性和亲善性等q要

从外表!形态上更像人o能与人进行情感!信息交流o

要能听懂人的语言o能识别人的表情!手势o还要让

人懂得它的语言!表情和手势o能按人的要求工作o

而不需要使用者懂得它的程序q

美 国 著 名 心 理 学 家 阿 尔 陪 特 k� ¥̄̈ µ·

� «̈µ¤¥¬¤±l认为o在人进行感情表达时o往往言辞的

使用只占 zh o而声调占 v{h o剩下的 xxh 全由体语

来完成≈t q由此我们知道o在人的感情表达中体语的

作用是大于语言的q体语就是人的身体语言o具体来

说就是人的表情和动作q作为非常意义下的语言体

系o体语表达的情绪有些是口头和文字语言所不能

表达和不能替代的o它们可以互相配合o也可能相互

矛盾q面部表情和眼神都属于体语表达的范畴q所以

当仿人机器人应用在服务领域时o面部表情的实现

是必不可少的q

表情是指与情绪状态有关的人体各部位所呈现

的可见的外部变化q任何情绪状态都包括两个方面}

一是由大脑综合出带有某些特殊色彩的自我体验o

如兴奋!恐惧!厌恶等~二是身体自身发生的一些相

应的反映和变化o这些反映和变化往往可被人用肉

眼直接观察到o如面红耳赤!目瞪口呆!皱眉!撇嘴

等o这就是表情q古人说}/ 情动于中而形于外0o十分

简洁地道明了情绪与表情的关系q面部表情o可以把

语言无法表达的信息表达出来o因此是人与人之间

交流中不可缺少的要素o也就是说o面部表情可以表

达出信息表达者的心情!感情!性格o使得信息接受

者通过面部表情顺利!圆满地接受信息o从而对双方

的信赖关系的建立o起到重要的作用q

2  仿生面部系统的主要研究内容kΡ εσεαρχη

διρεχτιονσl

有关表情o过去主要是从心理学和医学的角度

来研究的q从心理学的角度研究表情的分类o感情和

表情的对应o从医学的角度研究的是表情变化的筋

肉构造和运动q在机器人领域中面部表情方面的研

究起步较晚o主要集中在以下几个方面}

ktl 头部仿生 机器人要产生仿人的表情o首先

要具有仿人的头部o一般有两个方向o其一是采用机

械结构并安装摄像机!麦克等传感器构成头部和眼!

耳!鼻!口等器官o利用电机!气缸等驱动相应结构来

产生表情~其二是采用仿人头骨!仿人器官!仿人肌

肉!仿人皮肤等构成机器人头部o用人工肌肉来驱动

产生表情o可以使头部外表和面部表情高度仿真o但

目前来说o仿人的肌肉等方面的研究还不十分完善o

实现起来还有很大困难o所以o当前大多采用前一种

方法q

kul 表情识别 即机器人如何识别人的表情o重

点是机器人视觉!图像分析方面的技术q当然同时还

包括其他方面的感知o因为人的表情用来表达情绪

状态的o而情绪状态是受外界刺激影响的o所以人的

表情也和包括视觉!听觉!触觉!嗅觉等多感知系统

密切相关q

kvl 控制模型 即机器人在感知到外界刺激后o

如何产生符合机器人个性的情绪状态o继而又如何

产生与情绪状态相对应的能让人识别的表情o简言

之就是}感知) 情绪) 表情之间的分析综合过程的

研究q这涉及到心理学!生物行为学!人工神经网络

等多方面的知识q

3  仿生面部系统的国内外研究现状kΤηε

γενεραλ σιτυατιον οφ τηε στυδψ οφ

ηυμ ανοιδ ηεαδ ηομ ε ανδ αβροαδl

目前o机器人表情的研究主要在美国!日本的一

些大学和研究所o下面是近几年较新的研究成果}

美国麻省理工学院人工智能实验室的计算机专

家辛西娅# 布雷齐尔k≤¼±·«¬¤�µ̈¤½̈ ¤̄l从人类婴儿

与看护者之间的交流方式中得到启发o开发了一个

名为/ �¬¶° ·̈0的婴儿机器人≈uov k如图 tlo目前它还

只有一个头部o与计算机相连o在面部特征上具有 tx

个自由度o分布在眉毛!耳朵!眼球!眼睑!嘴唇等部

位o每只眼睛装有一个 xqy°° 焦距的彩色 ≤ ≤⁄ 摄

像机o在耳朵上装有微型麦克o使它具有视觉和听

觉q/ �¬¶° ·̈0具有与人类婴儿相似的行为方式和能

力≈wox o比如模仿父母与孩子之间表示情感的反馈方

式o婴儿向父母表达需求和愿望的方式o以及婴儿自

我学习与人和环境交流的方式等等q

�¬¶° ·̈装有由 { 个 xs� � ½ 的 ⁄≥° k× � ≥vus

≤ wsl组成的并行网络进行图像处理o两个基于

� ²·²µ²̄ ¤y{vvu的微控制器作为动机系统≈y q它的外

表虽然并不完全像人o但已能通过他的眼睛!耳朵以

及大脑来识别人类的情感o并能够表达出相应的喜!

怒!哀!乐等丰富的表情o例如o当/ �¬¶° ·̈0发现了人

的面孔o就会把脸转向人o与人对视o显出关心的样

子~当它对某一件事反感时o会把眼皮和耳朵搭拉下

来~当它面前出现玩具时o会表现出很感兴趣的表
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情~若是玩具快速地移动o它会表露出不知所措的神

情o最后还会把眼睛闭上不看了q从这可以看出o制

造能够用复杂方式与人进行交流的机器人o是可能

的q

�¬¶° ·̈的情感状态≈v 可以表示为一个由激励

k¤µ²∏¶¤̄lo价k√¤̄ ±̈¦̈l和态k¶·¤±¦̈lv个轴构成的三

维情感空间中的一个点q这个空间被分成以某些特

定点为中心的若干个区域o每个区域代表着特定的

一种情感状态o如图 u所示q某时刻的情感状态是考

虑了 �¬¶° ·̈的动机系统!行为系统以及感知系统的

综合作用而计算得来的o距离该情感点最近的区域

将被激活o�¬¶° ·̈根据被激活区域所代表的情感状

态来驱动电机o继而带动面部特征运动o产生相应的

面部表情o而情感点与激活区域中心的距离则决定

了所产生表情的幅度q

非语言交流方式如}凝视!指示!面部表情!手势

等o是婴儿与大人交流信息和情感的主要方式≈zo{ o

在人类交流能力的发展中起着不可替代的作用q因

此o对婴儿交流方式的研究o对于研究仿人机器人的

表情产生具有很重要的启迪q

图 t �¬¶° ·̈正与 �µ̈¤½̈ ¤̄ 博士亲切交流

ƒ¬ªqt �¬¶° ·̈¬¶¦²°°∏±¬¦¤·¬±ªº¬·«⁄µq �µ̈¤½̈ ¤̄
           

图 u �¬¶° ·̈的情感空间

ƒ¬ªqu ∞°²·¬²±¤̄ ¶³¤¦̈ ²©®¬¶° ·̈
    

  日本早稻田大学理工学部高西研究室从 t||y

年起开发出名为 • ∞2v� 的系列机器人o图 v所示为

• ∞2v� ∂ 机器人≈| q它总共有 u{ 个自由度o其中颈

部 w个!眼球 w个!眼睑 y个!眉毛 {个!嘴唇 w个!下

颚 t个!肺 t个o并安装了很多的传感器作为感觉器

官q例如}在两个眼球内各装一个黑白 ≤ ≤⁄ 摄影机

感觉视觉信息~在耳部装有微型麦克风o接收声音信

息o并根据左!右耳声音的相差来定位声源~用力敏

电阻作为触觉器官o由于设计了双层结构o不仅能感

知力的大小o而且能区分推!打!抚摸等接触形式~采

用 w个 ≤ � � ≥ 传感器感受温度~以 w个半导体气体

传感器和一个人造的机械肺作为嗅觉器官≈ts o能识

别酒精!氨水和香烟的气味q可以说o• ∞2v� ∂ 是目

前感觉器官最为齐全的仿人机器人q

• ∞2v� ∂ 由两台计算机控制≈| o其中计算机 t

通过图像处理获得视觉信息o并综合 w 种感觉器官

的信息确定机器人的情感状态q计算机 u 根据计算

机 t 提供的视觉和情感信息来控制面部表情!皮肤

颜色以及发声系统o并且接收听觉!嗅觉!触觉和热

觉信息o判别声源方向!气味种类和接触方式o然后

传送给计算机 tq

图 v 早稻田大学的 • ∞2v� ∂ 机器人

ƒ¬ªqv � ²¥²·• ∞2v� ∂ ²©º ¤¶̈§¤∏±¬√ µ̈¶¬·¼

  基于 ∞®°¤±划分的 y种基本表情≈tz o设计者为

• ∞2v� ∂ 定义了 z 种面部模式}中!喜!怒!厌!悲!

恐!惊o另外又增加了羞!醉两种表情模式q每一种表

情的幅度又按照与中性表情的差别分为 xs个等级q

• ∞2v� ∂ 根据外部刺激改变情感状态和情绪o并通

过面部表情!颈部运动和面部皮肤颜色表达出来q如

果事先让 • ∞2v� ∂ 对绿色抱有好感o则当它眼中的

w{u     机 器 人 ussv年 x月



摄像机看到绿色时o它就会做出高兴的表情o事先让

它对红球感到不愉快o那么o它再看到红色时就不高

兴了q

抚摸 • ∞2v� ∂ 的头部o它就高兴q打它的头部o

它就表现出惊恐!悲伤等的表情q

听到声音后o它能把头转向发出声音的方向q

当愤怒的 • ∞2v� ∂ 闻到伏特加的气味o它就会

做出愉快的表情q

另外o就像每个人有不同性格一样o• ∞2v� ∂ 有

它的机器人个性≈tt∗ tv o包括感知个性和表达个性o

这是其它的机器人研究所没有的q• ∞2v� ∂ 也定义

了一个三维的情感空间≈tw k如图 wlq

图 w • ∞2v� ∂ 的三维情感空间

ƒ¬ªqw v2⁄ °̈ ²·¬²±¤̄ ¶³¤¦̈ ²©• ∞2v� ∂

  由愉快轴k°¯̈ ¤¶¤±·± ¶̈¶l!激励k� ¦·¬√¤·¬²±l轴

和确定k≤ µ̈·¤¬±·¼l轴构成o情感向量 � 表示着 • ∞2

v� ∂ 的情感状态q当 • ∞2v� ∂ 感知到环境的刺激

后o根据情感方程式ktl改变情感向量 �
≈txoty o以获

得相应的情感状态q

Μτn ∃τ � Μτ n ∃Μ

Μτ � kατoπ τoχτl

∃Μ � k∃αo∃πo∃χl

ktl

  在 ussu年横滨的机器人展会中o东京理科大学

的展台上坐着一个身穿白色连衣裙的姑娘o长头发!

大眼睛o她就是小林研究室郁雄原教授开发的机器

人 ≥� ≠ � k如图 xlo它能扫瞄注视者的表情 o比较

眼!口!鼻!眉的距离o并和记忆库中没有表情的面孔

对照o识别出该表情所表达的某种情绪o然后由人工

肌肉带动并协调 t{个面部关键点的运动o展示出相

应的喜悦!生气!惊讶等逼真表情o反映出镜头前的

人的表情o这项计划是由改善机器人的表情 o来改

善人和机器人的关系q如果人们o尤其是老人o不接

受机器人o机器人就无法为人类服务o因此我们尝试

制造能被老人接受的机器人q≥� ≠ � 目前还不能行

动o只是一具面部机器人q但她面部五官齐全o也有

皮肤o十分接近真人q郁雄原的下一个目标是让机器

人说话 o当前他已开始研发有舌头的说话机器人q

不久的将来o感情丰富!行动自如的/ 萨亚0一定会走

到你面前q

图 x 东京理科大学的 ≥� ≠ � 机器人

ƒ¬ªqx � ²¥²·≥� ≠ � ²©¶¦¬̈±¦̈ ∏±¬√ µ̈¶¬·¼ ²©× ²®¼²

  另外o该大学的原文雄也制作了一个机器人

� � �k如图 ylq

图 y 东京理科大学的 � � �机器人

ƒ¬ªqy � ²¥²·� � �²©¶¦¬̈±¦̈ ∏±¬√ µ̈¶¬·¼ ²©× ²®¼²

  外观上是一个女性的头部o装有假牙!硅橡胶皮

肤和假发o形象与人十分接近q� � �由微型气压柔性

驱动器驱动面部 t{个控制点o可以实现人的喜!怒!

厌!悲!恐!惊 y种基本表情q塑料的眼球后面安装了

t{°° 的 ≤ ≤⁄ 微型摄像机o用来采集目标面部图像

数据o由大脑里的分层神经网络进行面部表情的实

时识别o它可以识别人的喜!怒!厌!悲!恐!惊六种基

本表情q

这两个机器人都是基于 ∞®°¤± 和 ƒµ¬̈¶̈± 的分

析方法≈tzouu o把 y种基本表情分解成 tw个面部运动

单元k� � ≥l的组合o通过对面部 t{ 个特征点的控

制o实现各运动单元o进而组合出各种表情q由

� ��∞�脑科学学会的实验室!南加利福尼亚大学的

计算机学习及电机控制实验室以及 ≥� � ≤ � ≥ 公司

合作开发了名为 � � ∂ µ̈¬¦的机器人头部k如图 zlo

它有 z个自由度o由一个实时操作系统控制o装有包

x{u第 ux卷第 v期 罗旆日亘等} 机器人仿生面部系统研究综述



括位置感觉!力感觉!听觉!视觉等多感知系统≈uvouw q

它的运动是在计算机上编写软件程序来控制的q另

外的一个功能是它可以发出声音o以及伴随着声音

的嘴部运动o计算机传输的指令经 � ≥uvu串行接口

输送到一个串行控制电路板o由 ∂ � 程序编写的活

动窗口控制q

图 z � � ∂ µ̈¬¦机器人头部

ƒ¬ªqz � ¤̈§µ²¥²·� � ∂ µ̈¬¦

  以上是几个有代表性的在头部机器人方面的研

究成果o其他还有日本京都通讯研究室开发的婴儿

机器人 / �±©¤±²¬§0≈uxouy o卡内基2梅隆大学开发的

/ � ¤̈µ§¶̄ ¼̈0o早稻田大学的/ �≥� � 0≈uz !香港模型屋

公司制造的机器人头部o加州大学的机器人头部o德

国帕德伯恩大学 ≤ 实验室的 � ¬̈¬o卡内基2梅隆大

学 的 w 目 机 器 人 头 部o � ¤µ® � §̈²±¬¶ 的

� � ÷ • ∞��等等q本田的/ 阿西莫k� ¶¬°²l0o�∞≤

开发的伴侣机器人/ °¤° �̈ ²0o ≥²±¼ 公司的/ ≥�� 2

w÷ 0机器人o日本仿人机器人财团开发的/ 小 �ƒ 0o以

及世嘉玩具公司的人形机器人玩具 / 世博k ≤ 2

�� × l0等o也具有一定的表情识别和通过表情表达

情感的功能q

4  未来的研究重点及展望kΦυτυρε ρεσεαρχη

εμ πηασισ ανδ προσπεχτ οφ ηυμ ανοιδ

ηεαδl

4q1 表情的细腻化和丰富化

我们知道o由于诸多因素的综合作用o使表情的

变化细微而复杂o日常生活中的表情千变万化o千差

万别o各种表情交叉o混合q心理学研究表明o人脸能

够产生大约 xxsss 种不同的表情o每一种表情都是

因人的某种情绪以及不同刺激而产生的o而能用人

类自然语言来区别开的只是微乎其微q目前的机器

人表情大多基于 ∞®°¤±所划分的 ww种运动单元和

y种基本表情o以及在六种基本表情基础上扩展的若

干种表情q并且都是采用某种机械结构带动面部特

征点运动产生表情o虽然可以表现出一定的情绪o但

看起来还是十分简单!粗糙o远没有人类的面部表情

丰富细腻o想让服务机器人真正被人类接受o融入人

们的生活o在这方面还需不断地研究!改进q如}改进

表情机构o增加面部特征点o使用人工肌肉等q

4q2 面部表情产生过程心理计算模型的研究

人类从感知刺激到形成情绪!情感!意愿o再到

产生语言!表情等外在反应o整个过程是一个十分抽

象!复杂的心理和生理过程q从工程角度o如果要在

机器人身上模拟人类如此复杂的情感过程 o就必须

以数学方式描述从输入到输出整个系统o建立从环

境) 感觉) 知觉) 情绪!意愿) 神经!肌肉运动) 表

情) 环境整个过程中o各层次之间的数学逻辑关系q

4q3 仿生系统致动器的研究

机器人头部有限的空间和成本等因素对应用于

仿人机器人头部及面部表情的致动装置提出了很高

的要求}

ktl 致动装置的质量要轻o体积要小效率要高~

kul 反应速度快~

kvl 动作平稳o连续o无冲击~

kwl 控制尽可能灵活~

kxl 安全可靠~

kyl 价格合理q

目前所用的各种致动器从综合角度考虑还不能

尽如人意q有待进一步研究开发更适用的致动装置q

很值得一提的是o美国国家航空和宇宙航行局

k�� ≥� l和喷气推进实验所k�°�l进行着一个机器

人头部的项目≈u{ o全部以用电活化聚合物k∞� °l制

造的人工肌肉驱动器作为致动装置o可以产生一定

的表情q实际上o制作该机器人头部的目的就是作为

人工肌肉≈u| 驱动器的实验平台o已经作了大量的实

验和研究o但应用还不太成熟q可以说o这是一个涉

及到仿生学!高分子化学!机器人学以及医学的很有

前景的研究方向q

4q4 多感知信息融合

人类感知外界多种不同方式的刺激o并按照自

己的方式通过表情或动作表达自己的情感和意愿q

概括来说o感觉系统包括眼!耳!鼻!舌!身o来自于遍

布全身的感觉器官的信息相互配合o对人产生影响o

而不是单一的某种感觉信息q以往的传感器技术是

将传感信息送给各自独立的处理系统q随着对机器

人系统性能和仿生水平要求的不断提高o在一个机

器人身上需要装配大量的种类繁多的传感器q统一

地处理这些信息意味着增加了待处理的信息量o很

可能会出现各感觉器数据组之间数据矛盾和不协调

y{u     机 器 人 ussv年 x月



现象q另外o多种传感器的独立处理系统也使机器人

的信息处理和控制系统过于庞大o不利于实现机器

人的独立行动和自治行为的实现q为了解决这些问

题o需要采用传感器信息融合技术q

我们知道o目前对于单个传感器的设计及其数

据分析和处理已经有了许多成熟理论和应用o但对

于来自于多种传感器的数据融合处理还没有一套完

善而且通用的理论方法q

4q5 人工神经网络

人的感觉信息进入大脑皮层后o先到达各自的

初级感觉区o继而到达各自的次级感觉区o进而投射

到各自相应的感觉联合区o最后投射到前额叶o已有

实验证明o视!听!触!嗅!痛!热等感觉都汇聚到前额

叶o甚至到同一神经元上q概括来说o人体神经网络

是一个广泛并行分布基础上的逐级集中结构q因此o

只有分层次逐级综合的人工神经网络才能让机器人

拥有更高的智能o以模拟更高级的智力活动o实现更

加自然流畅的反应过程和丰富的表达方式q

4q6 未来展望

由于很多因素的制约o机器人仿生面部系统目

前还基本上处于初步的试验研究阶段o但已经引起

了机器人界足够的兴趣和重视q作为仿人机器人不

可缺少的一部分o美国!日本等国家的一些大学和研

究机构已经对机器人仿生面部系统的研究作了长远

的研究计划q相信不远的将来o在计算机!人工智能!

材料科学!机构学!传感技术!仿生学!控制技术!数

学等相关学科发展的推动下o机器人仿生面部系统

方面的研究一定会有更大的突破q随着世界经济和

科技的飞速发展o护理!娱乐!清扫等服务性机器人

即将进入人类的日常生活已经是大势所趋o人们将

要面对的将不再仅仅是冷冰冰的金属o而是不但能

出色的完成需要的工作o而且具有感情和个性o能够

通过语言!表情和动作去交流的越来越接近人类的

仿人机器人q
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�²∏µ±¤̄ ≥ µ̈¬̈¶≤ o ussuo45ktl} u|{p vsxq

≈uu  ≠ ¬±ª2 ¬̄× ¬¤±o × ¤® ²̈ �¤±¤§̈ o �̈ ©©µ̈¼ ƒq ≤ ²«± µ̈¦²ª±¬½¬±ª

¤¦·¬²± ∏±¬·¶©²µ©¤¦¬¤̄ ¬̈³µ̈¶¶¬²± ¤±¤̄¼¶¬¶≈� q �± °µ²¦̈ §̈¬±ª¶²©

·«̈ �∞∞∞ × µ¤±¶¤¦·¬²±¶ ²± °¤··̈µ± � ±¤̄¼¶¬¶ ¤±§ � ¤¦«¬±¨

�±·̈¯̄¬ª̈ ±¦̈o ussto23kulq

≈uv  ≥ ·̈«∏ ∂ ¬­¤¼¤®∏°¤µo �²µª ≤²±µ¤§·o × ²°²«¬µ² ≥«¬¥¤·¤o ≥·̈©¤±

≥¦«¤¤̄q � √ µ̈·√¬¶∏¤̄ ¤··̈±·¬²± ©²µ¤«∏°¤±²¬§µ²¥²·≈�  q �± °µ²¦

�±·̈µ±¤·¬²±¤̄ ≤ ²±©̈ µ̈±¦̈ ¬± � ²¥²·¬¦¶¤±§ � ∏·²±²°²∏¶≥¼¶·̈°¶

k�� � ≥ usstl≈≤  q � ¤º¤¬¬} usstq uvvup uvvzq

≈uw  ≥ ·̈«∏ ∂ ¬­¤¼¤®∏°¤µo � ¤µ²± ⁄j≥²∏½¤o × ²°²«¬µ² ≥«¬¥¤·¤o �²µª

≤²±µ¤§·o ≥·̈©¤± ≥¦«¤¤̄q ≥·¤·¬¶·¬¦¤̄ ¯̈ ¤µ±¬±ª©²µ«∏°¤±²¬§µ²¥²·¶

≈� q � ∏·²±²°²∏¶� ²¥²·¶o ussuo12ktl} xxp y|q

≈ ux   � ¬§̈ ®¬�²½¬°¤o ≤ ²¦²µ² �¤®¤ª¤º¤o ¤±§ � ¬µ²¼∏®¬ ≠ ¤±²q

∞° µ̈ª̈ ±¦̈ ²© ¬°¬·¤·¬²± ° §̈¬¤·̈§ ¥¼ ²¥­̈¦·¶≈�  q × «̈ ≥ ¦̈²±§

�±·̈µ±¤·¬²±¤̄ • ²µ®¶«²³²± ∞³¬ª̈ ± ·̈¬¦� ²¥²·¬¦¶≈≤   k∞§¬±¥∏µª«o

≥¦²·̄¤±§l} ussuq

≈uy  �²½¬°¤ � q �±©¤±²¬§} ¤ ¥¤¥¼¥²··«¤· ¬̈³̄²µ̈¶ ·«̈ ¶²¦¬¤̄

±̈√¬µ²±° ±̈·q �± ⁄¤∏·̈±«¤«±o �o �²±§o � � o ≤ ¤ ±¤° µ̈²o �o

¤±§ ∞§°²±§¶o �q k §̈¶lq ≥²¦¬¤̄ ¼̄ �±·̈¯̄¬ª̈ ±·� ª̈ ±·¶} ≤ µ̈¤·¬±ª

� ¨̄¤·¬²±¶«¬³¶ º¬·« ≤²°³∏·̈µ¶¤±§ � ²¥²·¶≈�  q ussuq txzp

tywo �̄∏º µ̈} � ¦¤§̈ °¬¦°∏¥̄¬¶«̈ µ¶q

≈uz  �̈ ±­¬≥∏½∏®¬o � ¬®∏� ¬®¬­¬¤±§≥«∏­¬� ¤¶«¬°²·²q ⁄ √̈¨̄²³° ±̈·²©

¤± ¤∏·²±²°²∏¶ «∏°¤±²¬§ µ²¥²·≈� q �≥� � o ©²µ � ¤µ°²±¬½̈ §

� ∏°¤±2� ¤¦«¬±¨ ∞±√¬µ²±° ±̈·q �²∏µ±¤̄ ²© � ²¥²·¬¦¶ ¤±§

� ¦̈«¤·µ²±¬¦¶o ussuo14kxl} vuwp vvuq

≈u{  • ²µ̄§º¬§̈ ∞� ° k� µ·¬©¬¦¬¤̄ � ∏¶¦̄ ¶̈l � º̈ ¶̄ ·̈·̈µ≈� q ussuo4

ktlq

≈u|  � ¬¦«¤µ§¶²± � ≤ o • ¤··̈µ¶²± �o �̈ √ ¶̈̄ ¼̈ � o �µ²º ± � o � ¤º® ¶̈

�o • ¤̄® µ̈°q �¬²̄ ²ª¬¦¤̄ ¼̄ ¬±¶³¬µ̈§¦²±·µ²̄ ©²µ¤µ·¬©¬¦¬¤̄ °∏¶¦̄ ¶̈

≈�  q ≥°�∞ ¦²±©̈ µ̈±¦̈ ²± ∞¯̈ ¦·µ²¤¦·¬√¨ ³²̄ ¼° µ̈¤¦·∏¤·²µ¶¤±§

§̈ √¬¦̈¶≈≤  q � ¤µ¦«o ≤ ¤̄¬©²µ±¬¤} ussuq
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尊敬的作者!读者}

我部自开通电子信箱投稿以来o极大地方便了广大作者!读者q现在网上投稿日益增多o造成信

件大量堆积q一方面由于编辑部条件有限~另外o有的电子邮件带病毒o使网络经常出现故障o严重

地影响了编辑部的正常工作q鉴于上述原因o今后我部决定不再接收电子信箱投稿o作者!读者投稿

一律通过邮局寄往我部q经审查o编辑部决定录用的稿件可以通过电子信箱发来q
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