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“就像在脑子里装了一个Fitbit（美国一家专门研发穿戴设备的公司），没准儿我现在就带着呢。”“当然可以直接用大脑
召唤特斯拉。”“你可以在在脑子里直接表达文字，同样可以控制计算机。”

这不是科幻小说，而是在8月28日结束的美国知名企业家埃隆·马斯克的脑机接口公司Neuralink发布会现场的对话。

马斯克重大突破：

脑机接口
一小时植入当天出院

马斯克这次演示意在表明，
Neuralink的脑机接口技术正在
进步，有望在未来某一天安全地应
用于人类。

我国的脑机接口研究者对此
表示期待。那么，我们的脑机接口
技术发展状况是怎样的呢？

脑机接口研究因患者起步

脑机接口，有时也称作“大脑
端口”或者“脑机融合感知”，它是
在人或动物脑与外部设备间建立
的直接连接通路。简单来说，就是
实现脑与机器之间的直接“对话”。
该技术能用于教育、医疗，当下正
被业内人士热评为“技术上的新风
口”。中国科学院院士、中科院脑
科学与智能技术卓越创新中心学
术主任蒲慕明在接受采访时曾介
绍：“脑机接口大致有两类，一种是
非侵入式的，即将电极放在头皮
上，通过脑波诊断来判断大脑的状
态，做疾病的诊断，还可以用脑波
来控制外面的机器、外骨骼系统。
另外一种是侵入式的，即直接把电
极插入到大脑皮层，它可以记录更
多、更准确的大脑的反应。”马斯克
此次在新媒体上宣布的属于侵入
式脑机接口技术的应用。

在天津医院康复科的治疗室
里，63岁的脑出血患者徐宝钏正
在借助天津大学神经工程团队研
发的康复机器人系统，依靠运动想
象进行手腕功能康复训练。帮助
他的康复机器人叫“神工”，核心技
术就是脑机接口。

“神工”的“爸爸”是个70后的
山东人，名叫明东。1994年，明东

考进天津大学精仪学院生物医学
工程专业学习。“在读博期间，看到
许多截瘫患者后期康复治疗非常
困难，当时我就想，如果通过机器
采集和读取脑电信号，然后解码输
出控制信号，让身体执行，是不是
可以为截瘫患者建立新的人工运
动神经通路，重新获得运动能力。”

2014年首台适用于全肢体中
风康复的人工神经机器人系
统———“神工一号”研制成功。该
系统在中风患者体外，仿生构筑了
一条人工神经通路，经过模拟解码
患者的运动康复意念信息，进而驱
动多级神经肌肉电刺激技术，产生
对应动作。随后“神工二号”“神工
三号”相继研发成功。目前，“神
工”已通过国家食品药品监督管理
总局（CFDA）检测，在天津、山东
多地三甲医院进行临床试验。

明东解读：“侵入式与非侵入
式两者各有利弊，如果把人的头颅
比作一个房间，非侵入式需要克服
头发、头皮、颅骨等对信号的重重

‘阻挡’；在大脑中植入芯片的侵入
式就像在房间里聆听和输出脑语，
这种方式虽然听得清晰，但有安全
风险。我国科研工作者目前在脑
机接口方面的优势研究方向更多
集中在非侵入式，我相信随着技术
的不断进步，‘屋外’的聆听会和屋
内一样清晰，而且更安全。”

给太空探索带来无限可能

2019第三届世界智能大会
上，世界首款脑机编解码集成芯
片———“脑语者”面试，它能够采用
先进的机器学习算法，对极微弱脑

电特征进行精细分辨与快速解码，
输出一个指令仅需1.7秒，首次实
现了一个108个字符的高速脑机
交互系统。2020年2月6日出版的
《自然》杂志中称“脑语者”保持了
目前头皮脑电BCI在线控制最大
指令集的世界纪录。

“有了脑语者芯片的加持，‘神
工’可以化作一个体积更小的可穿
戴便携设备，可以辅助病人完成更
多复杂而精细的肢体动作。”明东
团队骨干、天津大学神经工程中心
许敏鹏副教授介绍。

明东团队还通过对大脑运行
机制与人机交互的融合，将类脑智
能技术从治疗出发开始运用到生
活的许多方面。国内首款人感仿
生神经系统，目前已成功应用于海
尔集团的中央空调系统，空调有了
如同人类的“感觉神经系统”，探测
有多少人，怎样送风由智能决定。

明东团队的实验系统也走向了
太空。2016年，天宫二号和神舟十
一号载人飞行过程中，两位航天员
完成人类历史上首次太空脑机交
互。明东是这套实验系统的主要设
计者。此次测试进一步牵引了多项
未来中国空间站任务的成功立项开
展，从而为我国载人航天工程的新
一代医学与人因保障系统提供了关
键科学依据与技术支撑。

明东介绍，脑机接口技术有三
个发展阶段：脑机接口、脑机交互
和脑机融合。目前正由第一阶段
向第二阶段发展过渡，未来脑机接
口技术，将从目前脑机单向接口，
进化为脑机双向“交互”，最终有望
实现脑机完全智能“融合”。

据《成都商报》

脑机接口

50年

从“动物脑”
到“人脑”的

飞跃
其实人机交互的概

念早就在慢慢发展了。
早在2008年，脑机接

口已经有了很大的突破：
把动物大脑与外部设备
直接相连，并操纵外部设
备执行特定的功能，比如
取食。

做脑机接口的公司
中 ，创 立 于 2 0 1 7 年 的
Neuralink的确不是最早
的，但可能是最有钱的，
也是曝光最多的。在对
动物进行了至少19次手
术后，Neuralink表示，成
功放置在动物大脑中的

“线”电路使得动物能够
用大脑直接控制机器，系
统成功率达到了87%。

上个月，马斯克还在
推特上透露，Neuralink
能够实现直接通过芯片
听音乐的功能，它意味着
脑机接口技术将能够绕
过耳朵，不需要耳机等设
备，通过耳蜗神经将音乐
直接送达大脑。

同时，提升人类的学
习速率，也是Neuralink
的功效之一。就好像黑
客帝国当中，插到一个机
器上，就可以学习如何开
直升机。还有，人机交互
可以提升人脑的反应时
间。比如你来不及转弯
的时候，一个一闪即逝的
想法，机器就能帮助你迅
速操作方向盘，秒踩急
刹车。

Neuralink毋庸置疑
是革命性的，这一场赛博
朋克式的未来狂想还会
带来很多隐忧，将大脑计
算机化引发了两个明显
的问题：计算机可能崩
溃，而更令人担忧的是，
计算机可能遭到黑客攻
击。如果大脑也遭到黑
客的攻击该怎么办？

除非这个领域的安
全管理达到一定标准，否
则这项技术的商业化还
面临重重监管和困难。

综合《人民日报》《文
汇报》

我国脑机接口研究现状如何？

从生活走向太空

1924
德国神经科学家汉

斯·伯格用脑电图发现了
人脑的电活动

1970
术语“脑机接口”由美

国加州大学洛杉矶分校的
雅克·维达尔教授提出

2008
美国匹兹堡大学神经

生物学家安德鲁·施瓦茨
宣称他们创造的脑机接口
可以被猴子用来操纵机械
臂给自己喂食

2019
埃隆·马斯克宣布成

立两年的脑机接口公司
Neuralink的脑机技术获重
大突破，他们已找到高效
实现脑机接口的方法

北京时间28日早晨6点40分，
马斯克公布了他的脑机科学公司
Neuralink的最新进展。这次的
发布会，重头戏是展示脑机接口对
修复重大脑补疾病的效用。

去年夏天Neuralink展示的
第一代产品，是一个戴在耳朵后面
的设备。今年产品已经更新换代，
小到宛如一枚硬币，可以直接植入
到头骨里！

马斯克现场演示了产品的模
型。那到底该怎么装设备呢？马
斯克说过程非常简单，三步走：1.
头骨上打个小洞；2.在洞上嵌入
Neuralink；3.伤口缝好后，你就
直接可以走了。

手术完全由机器人自动执行，
整个过程不到一个小时，你早上去

医院，下午就可以回家了。马斯克
说这个手术过程对神经的伤害几
乎可以忽略不计：通过电脑图像，
手术机器人可以尽量避开脑部的
血管。芯片已成功植入小猪体内，
植入后再去除并无异样。

整个演示过程马斯克介绍了
四只“猪队友”：

小猪A：没有移植过Neuralink；
小猪B：两个月前移植了Neuralink；
小猪C：移植了Neuralink又移除了；
小猪D：移植了两个Neuralink。

小猪A作为对照，通过对其他
三只猪的对比，马斯克想要展示不
管是刚移植过一个Neuralink的
猪，还是移植了又移除了Neuralink
的猪，还是移植了两个Neuralink
的猪，都像普通猪一样开心、健康。

演示的高潮是实时读取并在
大屏幕上同步展示小猪B的脑电
波 。装 在 小 猪 A脑 袋 里 的
Neuralink正在读取与它鼻子相关
的神经上的电流，每当它鼻子碰到
什么，都会有一个脑电波的高峰。

正如马斯克在推特上说的，通
过开发一些修复严重损伤的技术，
研发出从控制自主运动的大脑运
动皮层到位于肌肉群中的微控制
器，应该是有可能的。未来，若这
项技术得以实现，则可能恢复截瘫
和四肢瘫痪患者失去的运动技能。

Neuralink在人类身上的应
用可能还需要一段时间，因为该公
司仍需通过食品和药物管理局的
审核。在那之前，Neuralink工程
师将继续开发这项技术。

头骨上打个小洞嵌入设备

手术由机器人自动执行

小到如一枚硬币的芯片
直接植入到头骨里
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