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美国一项新研究说， 人类母乳中
的一种化合物能够对抗有害细菌造成
的感染， 同时不会对有益细菌造成影
响， 为母乳有益婴儿健康增添了新证
据。

美国全国犹太人医学研究中心和
艾奥瓦大学等机构研究人员合作发
现， 人类母乳中的月桂酸单甘油酯含
量是牛乳中的约 200 倍。 相关论文发
表在新一期英国《科学报告》杂志上。

月桂酸单甘油酯是一种在自然界
中天然存在的化合物。 研究人员在确
定人类母乳中含有高水平月桂酸单甘
油酯的同时， 还发现人类母乳能抑制
金黄色葡萄球菌、 枯草杆菌和产气荚
膜梭菌等致病细菌的生长。此外，母乳
喂养的婴儿体内有较高水平的双歧杆
菌、乳酸杆菌等有益细菌。

而当研究人员移除人类母乳中的
月桂酸单甘油酯后， 发现其失去了对
抗金黄色葡萄球菌的能力， 而牛乳添
加月桂酸单甘油酯后也有了抗菌能
力。

研究还发现， 月桂酸单甘油酯能
够抑制上皮细胞出现的炎症。 上皮细
胞主要分布在肠道及其他一些黏膜表
层，而炎症能造成上皮细胞损伤，可能
会导致细菌和病毒侵入。

研究人员表示， 这项研究为母乳
有益婴儿健康这一论断增加了新证
据。 用抗生素治疗婴儿细菌感染会同
时杀死致病细菌和有益细菌。 相比较
而言， 母乳中所含的月桂酸单甘油酯
更有选择性， 仅对抗有害细菌造成的
感染。 （新华）

那么，AI 创作音乐将会给普通
人带来什么，会给艺术带来哪些变
化？

“AI 作曲的特点包括创作快
捷， 能够将不同风格的乐曲进行
融合、 能够学习及创作不同时期
不同国家音乐风格的乐曲， 赋予
普通大众更多的创作能力， 而这
原本仅属于少数精英人群。 ” 姜
凯英认为，从这一角度看，AI 降低
了艺术创作的门槛， 未来人工智
能在音乐创作、音乐鉴赏、音乐教
育方面都会大放光彩。

目前，国内外的多个团队都在

做 AI 艺术创作方面的尝试。 今年
3 月 21 日，巴赫生日的这一天，谷
歌上线了“巴赫涂鸦”，根据谷歌
的官方介绍，利用这个涂鸦，你可
以随意创作自己的旋律， 涂鸦将
用巴赫的风格来演奏你创作的作
品。 谷歌的研发团队表示，上线这
一产品， 主要是为了让音乐更好
玩。

“因为音乐和艺术创作的多样
性， 大家的聚焦点都有所不同，相
信这对 AI 技术的发展， 对人们进
一步思考艺术创作的新方向，会带
来很多意想不到的空间和机会。 ”

姜凯英认为。
好玩就有价值。“AI 作曲可以

在众多需要音乐的场景中带来价
值，比如短视频配乐、游戏配乐、影
视配乐等，同时，由于它降低了普
通大众的创作门槛，可能会带动现
象级产品的出现。 ”韩宝强说。

总体而言， 目前 AI 音乐创作
还处于“婴儿期”，还有很多问题等
待大家去摸索尝试。 韩宝强谨慎表
示， 团队后续会继续在古典乐、流
行乐、作词作曲演唱等方面做更多
的尝试和突破。

（科技日报）

人工智能会写“交响曲”了
但艺术这门课还得继续学

要说今年最火的是哪首歌，非《我和我的祖国》莫属。 近日，一曲
特殊的《我和我的祖国》在深圳音乐厅全球首演。 能想象吗，这首交响
变奏曲的作者竟是 AI。

如你所知，人工智能作曲已不是新鲜事，但 AI 首次创作交响变
奏曲意味着什么，当音乐遇到 AI 将给我们的生活带来哪些变化？

“在 1950 年以前，行业中就有
初步的研究，尝试将人工智能与音
乐结合。 ”平安科技人工智能专家、
智能创作技术团队总经理韩宝强
告诉记者，早期用于智能创作的方
案，大多基于规则推理，智能音乐
创作的多样性十分受限，这亦源于
人工智能技术在那个时代的局限
性。

正如韩宝强所说，早在计算机
刚出现的上世纪 50 年代， 美国化
学博士莱贾伦·希勒就在使用计算
机工作时发现将程序中的控制变
量换成音符后便可用来作曲，且曲
子符合作曲法则。 1957 年，在莱贾
伦的计算机上诞生了历史上第一
首完全由计算机“作曲”的音乐作
品《Illiac� Suite》。

近年来，随着人工智能技术的
发展，AI 越来越多地进军乐坛，甚
至成为音乐宣传中的时髦元素。 在
2018 年播出的《中国好声音》中，来
自清华大学的博士生宿涵和他的
小伙伴们将专业技术和音乐结合，
做了一个人工智能创作音乐的项

目。 他在节目中演唱的《止战之殇》
的主歌歌词，正是他用人工智能写
出来的。

虽然认为 AI 肯定没有方文山
这样的作词大家写得好，但对于现
阶段的研究成果，宿涵已经十分满
意：“我觉得 AI 还是有些金句的，
比如‘讽刺挂满美丽的太阳’，这句
话放在反战题材里感觉还是很有
深度的一句话。 ”

韩宝强介绍，今年 2 月份一首
完全由人工智能创作的词曲作品
《青春记忆》 获“全球 AI 艺术大
赛”一等奖。 这首歌的作曲模块，
通过训练 5 万首特定风格的流行
乐作品数据， 运用多层序列模型
和高维度音乐特征提取方法，同
步优化曲式、和声、配器等音乐要
素，使乐曲具备青春昂扬的风格，
并保持原创性和辨识度。

作词模块则采用基于动态规
划的序列生成模型，选取数十万篇
流行歌词、现代诗歌等文学作品数
据训练出独创的 AI 作词模型，并
关联“青春”主题词，使输出歌词在

逻辑通顺的基础上兼具文学性、故
事性与韵律感。

“总体来看，目前在 AI 音乐方
面的尝试，主要集中在流行音乐领
域，或是对某些特定作曲家、音乐
风格作品的分析和复现。 当然，大
家在技术上也各有独特之处。 ”平
安科技人工智能中心副总工程师、
AI 产品总监姜凯英分析。

区别于目前 AI 作曲更多停留
在单旋律、 短篇幅的乐曲形态，此
次交响变奏曲团队通过人工智能
实现了多声部、广维度，同时具备
复杂性和经典传承性的长篇幅交
响乐曲作品。

“创作过程中运用了多重技术
模型， 并首创了基于本次交响曲研
发出的 AVM 自动变奏模型。 ”姜凯
英说，具体而言，就是基于海量历史
音乐作品的数据库和体系化的音乐
标签工程， 通过深度学习和强化学
习融合 AI 技术， 运用自动变奏模
型、音乐评价模型、专家规则系统，
拆解乐曲音符组合空间， 优选最佳

音乐片段，从而完成本次创作。
作为 AI 作曲学习的数据基

础， 研究团队搭建了包含歌曲库、
创作规则库、歌词素材库、音乐评
论库、人声声源库和乐器声源库六
大数据库，囊括了百万量级作曲素
材。

“本次 AI 交响变奏曲的创作，
运用了其中 70 万余首乐曲进行结
构化训练，包含古典音乐、民歌等
多类题材作品。 ”韩宝强介绍。

众所周知，乐曲是否悦耳的评
价标准相对主观，然而作曲规则却
在音乐发展中逐步确立，形成了相
对客观的行业标准。 因此，乐曲创

造的过程中，需要在遵守主流审美
的同时， 兼顾作曲专家的评价标
准。 同时，为防止 AI 作曲生成规则
过于自由，团队在人工智能乐曲创
作的过程中融入了包含和声约束、
对位约束、曲式结构约束等在内的
专家规则， 让 AI 作曲无限靠近乐
曲原本体裁，并具备时代传承的经
典性。

“我们认为， 这次尝试至少在
人工智能以及音乐历史上均具有
一定开创性，并证明了人工智能在
交响音乐上创作的可能性，给人工
智能在高雅艺术领域带来了极大
的想象空间。 ” 韩宝强说。

多集中在流行音乐领域

开始尝试长篇交响乐作品

或将带动现象级产品出现
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