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本发明涉及一种动物图形识别能力的检测

装置和方法，包括：两个设有开口的箱体、条件视

觉刺激组件和图像获取组件，两个箱体，其中一

个箱体设置在另一个箱体内，内箱体为通明箱

体，用于放置待测动物；内箱体的底部设有电击

组件，电击组件根据条件视觉刺激组件播放内

容，对待测动物进行电击；条件视觉刺激组件设

置在外箱体的内壁，用于播放条件刺激图形、非

关联刺激图形和测试刺激图形；图像获取组件设

置于内箱体顶部和/或侧壁，用于记录待测动物

观看条件视觉刺激组件播放的图形后的反应。其

利用条件恐惧刺激和无关刺激产生的僵直时间

相比较，实现对动物图形识别能力的检测，特别

适用于运动能力和方位能力较差的动物。
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1.一种动物图形识别能力的检测装置，其特征在于，包括：两个设有开口的箱体、条件

视觉刺激组件和图像获取组件，

两个所述箱体，其中一个箱体设置在另一个箱体内，内箱体为通明箱体，用于放置待测

动物；所述内箱体的底部设有电击组件，所述电击组件根据条件视觉刺激组件播放内容，对

待测动物进行电击；

所述条件视觉刺激组件设置在外箱体的内壁，用于播放条件刺激图形、非关联刺激图

形和测试刺激图形；

所述图像获取组件设置于所述内箱体顶部和/或侧壁，用于记录所述待测动物观看所

述条件视觉刺激组件播放的图形后的反应。

2.如权利要求1所述的动物图形识别能力的检测装置，其特征在于，所述图像获取组件

获取的待测动物的反应为所述待测动物的僵直行为，所述图像获取组件记录所述待测动物

的僵直行为的时间。

3.如权利要求1所述的动物图形识别能力的检测装置，其特征在于，所述条件视觉刺激

组件为液晶显示屏，所述液晶显示屏的数量为至少一块，所述液晶显示屏设置在外箱体的

内侧壁上与待测动物眼部等高的位置。

4.如权利要求1所述的动物图形识别能力的检测装置，其特征在于，所述内箱体的所述

开口为向内开启的门。

5.如权利要求1所述的动物图形识别能力的检测装置，其特征在于，所述外箱体的顶部

设置有高频喇叭，用以产生实验过程中的背景白噪声。

6.如权利要求5所述的动物图形识别能力的检测装置，其特征在于，所述外箱体内侧贴

敷吸声材料，用于遮光隔声；所述外箱体的顶部安装LED环境照明灯。

7.如权利要求1-6任一项所述的动物图形识别能力的检测装置，其特征在于，所述电击

组件为由若干电击棒组成的栅栏式电击板。

8.一种动物图形识别能力的检测方法，其特征在于，采用如权利要求1-7任一项所述的

动物图形识别能力的检测装置，包括以下步骤：

S1在第一实验时间内，使待测动物适应箱体环境；

S2在第二实验时间内，通过条件视觉刺激组件播放条件刺激图形和非关联刺激图形，

播放条件刺激图形时，电击组件电击所述待测动物的足部，播放非关联刺激图形时，所述电

击组件不电击待测动物，图像获取组件记录待测动物的僵直行为的时间；

S3在第三实验时间内，通过条件视觉刺激组件播放条件刺激图形、非关联刺激图形和

测试刺激图形，播放条件刺激图形时，电击组件电击所述待测动物的足部，播放非关联刺激

图形和测试刺激图形时，所述电击组件不电击待测动物，图像获取组件记录待测动物的僵

直行为的时间；

S4通过步骤S2和S3中待测动物对于不同图像的僵直行为的时间确定待测动物对不同

图像的识别能力。

9.如权利要求8所述的动物图形识别能力的检测方法，其特征在于，所述第一实验时间

为第1-3天，其间每天将待测动物放入内箱体内活动10-15分钟；所述第二实验时间为第4—

8天；所述第三实验时间为第9天开始直至实验结束。

10.如权利要求8所述的动物图形识别能力的检测方法，其特征在于，在播放条件刺激
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图形的最后一秒时，时间误差不大于20ms。
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一种动物图形识别能力的检测装置和方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种动物图形识别能力的检测装置和方法，属于动物行为检测技术领

域。

背景技术

[0002] 恐惧行为是动物的基本行为之一，动物通常知觉外界危险刺激而内生恐惧，这些

刺激当中，有些是直接刺激，比如针刺、电击、强声等，通常引起动物痛觉或震惊生理反应，

从而产生恐惧；而更多的恐惧则是由这些直接产生不良生理心理反应相关的条件刺激产

生。恐惧，特别是条件恐惧是动物生存的重要基础，其反映的学习记忆机制明确而可靠。

[0003] 恐惧条件化是将电击刺激和中性刺激(如声、光刺激)联结的习得性恐惧反应。它

的基本行为指标——僵直反应，符合动物基本的生理特性，是自发行为。几乎不依赖其它条

件都会发生，只要是清醒的动物都能够完成。这种方法简单可靠，但目前多用于对动物恐惧

产生和消退的机理研究，而没有将其应用于对动物图形识别能力检测的报道。

[0004] 另一方面，在动物图形识别能力测试中，现有技术中通用的做法是采用水迷宫或

者T迷宫。这些方法虽然能够完成基本的测试，但是对动物的运动能力有较高的要求，特别

是水迷宫，需要在水中完成识别并作出选择。实验者首先需要花大量的时间训练动物适应

水环境。对一些有运动障碍的模型动物甚至无法完成测试。

发明内容

[0005] 针对上述问题，本发明的目的是提供一种动物图形识别能力的检测装置和方法，

其在透明测试箱外部加装条件视觉刺激组件，使得图形刺激和恐惧结合，利用条件恐惧刺

激和无关刺激产生的僵直时间相比较，实现对动物图形识别能力的检测，检测方法简单，准

确性高，不需要对动物进行预训练，特别适用于运动能力和方位能力较差的动物。

[0006] 为实现上述目的，本发明采取以下技术方案：一种动物图形识别能力的检测装置，

包括：两个设有开口的箱体、条件视觉刺激组件和图像获取组件，两个箱体，其中一个箱体

设置在另一个箱体内，内箱体为通明箱体，用于放置待测动物；内箱体的底部设有电击组

件，电击组件根据条件视觉刺激组件播放内容，对待测动物进行电击；条件视觉刺激组件设

置在外箱体的内壁，用于播放条件刺激图形、非关联刺激图形和测试刺激图形；图像获取组

件设置于内箱体顶部和/或侧壁，用于记录待测动物观看条件视觉刺激组件播放的图形后

的反应。

[0007] 进一步，图像获取组件获取的待测动物的反应为待测动物的僵直行为，图像获取

组件记录待测动物的僵直行为的时间。

[0008] 进一步，条件视觉刺激组件为液晶显示屏，液晶显示屏的数量为至少一块，液晶显

示屏设置在外箱体的内侧壁上与待测动物眼部等高的位置。

[0009] 进一步，内箱体的所述开口为向内开启的门。

[0010] 进一步，外箱体的顶部设置有高频喇叭，用以产生实验过程中的背景白噪声。
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[0011] 进一步，外箱体内侧贴敷吸声材料，用于遮光隔声；外箱体的顶部安装LED环境照

明灯。

[0012] 进一步，电击组件为由若干电击棒组成的栅栏式电击板。

[0013] 本发明还公开了一种动物图形识别能力的检测方法，采用上述任一种的动物图形

识别能力的检测装置，包括以下步骤：S1在第一实验时间内，使待测动物适应箱体环境；S2

在第二实验时间内，通过条件视觉刺激组件播放条件刺激图形和非关联刺激图形，播放条

件刺激图形时，电击组件电击待测动物的足部，播放非关联刺激图形时，电击组件不电击待

测动物，图像获取组件记录待测动物的僵直行为的时间；S3在第三实验时间内，通过条件视

觉刺激组件播放条件刺激图形、非关联刺激图形和测试刺激图形，播放条件刺激图形时，电

击组件电击待测动物的足部，播放非关联刺激图形和测试刺激图形时，电击组件不电击待

测动物，图像获取组件记录待测动物的僵直行为的时间；S4通过步骤S2和S3中待测动物对

于不同图像的僵直行为的时间确定待测动物对不同图像的识别能力。

[0014] 进一步，第一实验时间为第1-3天，其间每天将待测动物放入内箱体内活动10-15

分钟；第二实验时间为第4—8天；第三实验时间为第9天开始直至实验结束。

[0015] 进一步，在播放条件刺激图形的最后一秒时，时间误差不大于20ms。

[0016] 本发明由于采取以上技术方案，其具有以下优点：

[0017] 1、在透明内箱体外部加装条件视觉刺激组件，使得图形刺激和恐惧结合，利用条

件恐惧刺激和无关刺激产生的僵直时间相比较，实现对动物图形识别能力的检测，检测方

法简单，准确性高，不需要对动物进行预训练，特别适用于运动能力和方位能力较差的动

物。

[0018] 2、以恐惧条件化的僵直反应作为数据指标，具有结果稳定可靠的优点，它能够在

ms级的时间窗内鉴别不同的图形，明显提高了检测的精度。

附图说明

[0019] 图1是本发明中一实施例中的动物图形识别能力的检测装置的结构示意图；

[0020] 图2是本发明中一实施例中的动物图形识别能力的检测方法在第二实验时间内图

形刺激的呈现方式；

[0021] 图3是本发明中一实施例中的中的动物图形识别能力的检测方法在第三实验时间

内图形刺激的呈现方式。

[0022] 附图说明：

[0023] 1-开口；2-条件视觉刺激组件；3-图像获取组件；4-内箱体；5-外箱体；6-电击组

件。

具体实施方式

[0024] 为了使本领域技术人员更好的理解本发明的技术方向，通过具体实施例对本发明

进行详细的描绘。然而应当理解，具体实施方式的提供仅为了更好地理解本发明，它们不应

该理解成对本发明的限制。在本发明的描述中，需要理解的是，所用到的术语仅仅是用于描

述的目的，而不能理解为指示或暗示相对重要性。

[0025] 实施例一
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[0026] 本实施例中公开了一种动物图形识别能力的检测装置，如图1所示，包括：两个设

有开口1的箱体、条件视觉刺激组件2和图像获取组件3，

[0027] 两个箱体，其中一个箱体设置在另一个箱体内，即内箱体4设置在外箱体5中，内箱

体4为通明箱体，用于放置待测动物，使得安置在外箱体5内侧的条件视觉刺激组件2能够被

动物观察到；内箱体4的底部设有电击组件6，电击组件6根据条件视觉刺激组件2播放内容，

对待测动物进行电击；外箱体5，用于屏蔽外界噪声和干扰；条件视觉刺激组件2设置在外箱

体5的内壁，用于播放条件刺激图形、非关联刺激图形和测试刺激图形；图像获取组件3设置

于内箱体4顶部和/或侧壁，用于记录待测动物观看条件视觉刺激组件2播放的图形后的反

应。

[0028] 其中，图像获取组件3获取的待测动物的反应为待测动物的僵直行为，图像获取组

件3记录待测动物的僵直行为的时间。图像获取组件3可以为摄像机、摄像头、红外成像仪等

有拍照和录像功能的设备，在本发明中不做特别限定。本实施例中优选图像获取组件3为红

外摄像头，红外摄像头的摄像分辨率为640×480，可以在黑暗或者光照的条件下，全方位拍

摄动物的行为。

[0029] 本实施例中内箱体4优选由透明的PC板制成，其横截面为正方形，高为长的两倍，

大小优选为30*30*50厘米，开口1处于内箱体4侧面上方，并设置向下开启的门，方便取放动

物，在取放过程中，动物不容易逃脱。需要说明的是，内箱体4的大小可以根据待测动物的大

小进行选择。待测动物可以是老鼠、兔子、猫、狗等，由于本实施例是针对动物设置的，故内

箱体4的大小为30*30*50厘米。外箱体5为PVC制成的隔音箱，内侧贴敷吸声材料，具有遮光、

隔声作用。外箱体5的顶部设置有高频喇叭，用以产生实验过程中的背景白噪声，在实验过

程中进一步降低干扰，保持稳定的实验条件。外箱体5的顶部安装LED环境照明灯，用以提供

充足的光源以记录动物的条件化恐惧行为，即僵直行为。

[0030] 条件视觉刺激组件2为液晶显示屏，液晶显示屏的数量为至少一块，液晶显示屏设

置在外箱体5的内侧壁上与待测动物眼部等高的位置。本实施例中优选液晶显示屏为四块，

分别位于外箱体5的四个侧壁上。本实施例中液晶显示屏的尺寸优选为164.8mm×124.3mm。

液晶屏可以单独显示也可以共同显示，动物在箱体中可以观察到液晶屏上显示的图形或动

态图像。条件视觉刺激组件2播放的条件刺激图形、非关联刺激图形和测试刺激图形的播放

时间，播放方式以及是否与电击匹配等均由软件系统自动控制。

[0031] 电击组件6为由若干电击棒组成的栅栏式电击板，其中，电击棒间距1cm，共有28根

电击棒，由一个恒流电源供电。

[0032] 实施例二

[0033] 基于相同的发明构思，本实施例公开了一种动物图形识别能力的检测方法，采用

实施例一中任一种的动物图形识别能力的检测装置，包括以下步骤：

[0034] S1在第一实验时间内，即第1-3天，每天将待测动物放入动物图形识别能力的检测

装置内10-15分钟，使得每只动物能在检测装置内活动以适应环境，；之后清理内部排泄物

粪便等，并用医用酒精擦拭内箱体4。动物在内箱体4内无明显应激反应即可进入下一阶段

实验。

[0035] S2在第二实验时间内，即第4-8天，将待测动物放入动物图形识别能力的检测装

置，通过条件视觉刺激组件2播放条件刺激图形CS和非关联刺激图形NS，如图2所示，多个
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(6CS+6NS,或者8CS+8NS)条件刺激CS和非关联刺激NS随机播放，播放时间为50s。每次播放

的刺激之间存在随机间隔时间，间隔时间从80S到120S随机添加，播放条件刺激图形时，电

击组件6电击待测动物的足部，播放非关联刺激图形时，电击组件6不电击待测动物，图像获

取组件3记录待测动物的僵直行为的时间；在播放条件刺激图形的最后一秒时，电击组件6

电击待测动物的足部，时间误差不大于20ms，条件刺激图形与电击同时结束。当动物接收到

CS图形信号后，动物将产生僵直反应。而对NS图形则不产生反应，或者僵直反应较条件刺激

持续时间短。说明动物有效区分了两种图形。

[0036] S3在第三实验时间内，将待测动物放入动物图形识别能力的检测装置，图3所示，

通过条件视觉刺激组件2随机播放条件刺激图形CS、非关联刺激图NS形和测试刺激图形TS，

每个图形的播放时间为50s，播放条件刺激图形时，电击组件6电击待测动物的足部，播放非

关联刺激图形和测试刺激图形时，电击组件6不电击待测动物，图像获取组件3记录待测动

物的僵直行为的时间；检测图形的僵直的时间和条件刺激的僵直时间无显著形差异，而与

无关刺激有显著性差异，说明测试图形和条件刺激无法区分，和无关刺激可以区分。

[0037] S4通过步骤S2和S3中待测动物对于不同图像的僵直行为的时间确定待测动物对

不同图像的识别能力。

[0038] 由上述步骤可知，第一实验时间为实验前准备步骤，使得动物适应整个实验装置

的环境，减小额外变量对实验准确性的影响；第二实验时间为进行图形识别学习的时间，通

过将CS图形与电刺激联结，对图形呈现后动物的僵直行为进行分析，得到量化的数据，就可

以得到动物对图形识别的数据；第三实验时间为测试时间，引入新的TS图形。通过记录动物

在观察到TS图形出现后的行为反应(僵直时间)来比较动物在观察到CS图形后的行为反应，

从而评估动物对不同图形的分辨能力。

[0039] 具体来说，TS图形和NS图形意味着安全的图形，而CS图形意味着潜在危险的图形。

动物面对不同图形所产生的僵直反应和反应持续时间是不一样的。这些行为由检测装置上

方的图像获取组件3记录。具体地，图像获取组件3包括至少一个摄像机以及对应电连接的

控制系统和分析软件，摄像机将拍摄的视频输入到分析软件中，分析软件就能识别并量化

僵直行为的数据，通过整理并分析这些量化数据，就能对动物的图形识别行为进行研究。

[0040] 条件视觉刺激组件2播放的条件刺激图形、非关联刺激图形和测试刺激图形的播

放时间，时间间隔、播放方式以及是否与电击匹配、电击的起始和结束时间以及白噪音背景

音等均由软件系统自动控制。

[0041] 在实验期间为防止外部声音干扰，在整个实验期间环境加背景白噪声，声强为80

分贝。对于上述的各个步骤，还需要控制其他影响数据准确性的变量，如环境的温度、湿度、

噪声和光照等。为了保证每一实验步骤，待测动物都不会受到上一只动物气味的影响，在每

一步骤之后，都优选使用70％的酒精对实验装置进行清理和气味遮蔽。

[0042] 本发明提供的动物图形识别能力的检测方法，利用恐惧条件化的原理，与现有的

图形识别技术相比，能克服其他检测技术对动物运动能力的要求。以恐惧条件化的僵直反

应作为数据指标，具有结果稳定可靠的优点，它能够在ms级的时间窗内鉴别不同的图形，明

显提高了检测的精度。

[0043] 最后应当说明的是：以上实施例仅用以说明本发明的技术方案而非对其限制，尽

管参照上述实施例对本发明进行了详细的说明，所属领域的普通技术人员应当理解：依然
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可以对本发明的具体实施方式进行修改或者等同替换，而未脱离本发明精神和范围的任何

修改或者等同替换，其均应涵盖在本发明的权利要求保护范围之内。上述内容仅为本申请

的具体实施方式，但本申请的保护范围并不局限于此，任何熟悉本技术领域的技术人员在

本申请揭露的技术范围内，可轻易想到变化或替换，都应涵盖在本申请的保护范围之内。因

此，本申请的保护范围应以权利要求的保护范围为准。
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图2
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