
2023年5月8日 星期一 编辑 王兴华 美编 王涛时局06

脑机接口技术可以将脑电信
号转换为控制指令，从而帮助运动
功能障碍患者如脑卒中、渐冻症等
与外部设备交互，提升生活质量。
技术研究过程中发现，侵入式脑机
接口创伤大，例如美国马斯克的
Neuralink公司侵入式脑机接口试
验猴已有多只死亡；非侵入式脑机
接口易受大脑容积导体效应的影
响，脑电信号长期稳定性差。段峰
团队牵头研发的介入式脑机接口
通过介入手术将介入脑电传感器
贴附在猴脑血管壁上，无需开颅手
术即可采集到颅内脑电信号，相较
于传统侵入式和非侵入式脑机接
口，兼顾了安全性、识别稳定性。

此次试验的介入手术由解放
军总医院第一医学中心神经外科
吴东东团队操作完成。介入式脑
电传感器通过颈静脉，进入矢状
窦，到达猴运动皮层脑区。在术后
成功采集并识别到非人灵长类动

物介入式脑电信号，实现了动物对
机械臂的主动控制。

段峰介绍，此次在非人灵长类
动物脑内开展的介入式脑机接口
试验研究成果，促进了介入式脑机

接口从实验室前瞻性研究向临床
应用迈进，有助于推动医疗企业产
业升级，通过医工结合打造高端医
疗设备民族品牌，未来在脑疾病医
疗康复领域市场前景广阔。

去年6月25日，我国自主研发
的国内首款介入式脑机接口在北
京成功完成动物试验。那次试验
的介入式脑机接口也是由段峰教
授科研团队牵头，与上海某科技公
司联合研发。试验的成功，标志着
我国在脑机接口、介入机器人研究
领域达到国际先进水平。

那次试验是国内首次在羊脑
内实现介入式脑机接口，突破了介
入式脑电电极、血管内脑电采集等
核心技术，完成支架、导管等神经
介入器械产品研制，解决传统侵入
式脑机接口对脑区造成不可逆损
伤的弊端，填补国内介入式脑机接
口领域空白，对推动我国脑科学发
展具有重要意义。

脑机接口技术可以在不依赖
外周神经系统和肌肉组织的情况
下，把大脑皮层的信号活动直接转

变为计算机指令，控制外界设备。
对于严重运动功能障碍的患者来
说，脑机接口能够帮助他们独立控
制外界设备，恢复部分运动能力，
提高生活质量。

据段峰介绍，人体内血管的支
架经过长期临床应用及研究，已经
拥有较高的安全性。事实上，通过
介入式脑机接口这一方式，沿着血
管植入传感器，可以连通并激活大
脑区域，无需侵入大脑即可获得脑
电信息。在动物脑内开展的介入
式脑机试验研究，在改善人们因
脑、脊髓、周围神经或肌肉功能障
碍引起的严重瘫痪患者的功能独
立性，在治疗癫痫、睡眠障碍、帕金
森病等疾病中具有重要意义。

据段峰介绍，传统脑机接口分
为侵入式脑机接口和非侵入式脑
机接口。侵入式脑机接口需要通

过开颅手术或者钻透颅骨将脑电
传感器植入脑内，如马斯克的
Neuralink脑机接口需要直接从头
骨植入，这可能会导致患者大脑的
长期炎症。而非侵入脑机接口虽
然对人没有伤害，但是脑电信号微
弱，识别准确率和实时性受限。

段峰科研团队牵头研发的介
入式脑机接口技术只需要通过类
似心脏搭桥的微创手术便可实现
脑机连接。科研团队采用治疗中
风的神经介入技术，通过静脉将脑
电传感器植入到大脑运动皮层、视
觉皮层等脑区后，神经支架膨胀，
将电极挤压在靠近大脑的血管壁
上，从而获取相应脑区信号。这一
技术最大的优点是不需要颅骨钻
孔或开颅手术即可获得脑电信号，
整个手术植入过程可在两小时内
完成。

目前，脑机接口已被应用于医
疗健康、状态检测、智能生活、国防
安全等众多场景，被美国、欧盟、日
本、韩国等众多发达经济体视作战
略级科技。据麦肯锡咨询公司预
测，未来10到20年，全球脑机接口
产业将产生最多2000亿美元的经
济价值。

美国早在1989年就率先提出
全国性的脑科学计划，并把20世纪
最后10年命名为“脑的10年”，他们
还在2013年提出被认为可与人类
基因组计划相媲美的“脑计划”，旨
在探索人类大脑工作机制、绘制脑
活动全图、推动神经科学研究、针

对目前无法治愈的大脑疾病开发
新疗法。

1991年，欧洲出台“欧洲脑10
年”计划。2013年1月，欧盟委员会
宣布人脑工程入选“未来新兴旗舰
技术项目”，并设立专项研发计划

“人类大脑计划”，可在10年内
(2013年至2023年)获得10亿欧元
经费。日本脑/思维计划(通过用于
疾病研究的集成神经技术绘制脑
图)，于2014年6月启动，计划开发
脑图绘制技术，并绘制人类脑图
谱。该项目在10年内受到共400亿
日元的资助。

我国也高度重视脑机接口技

术发展，已将“脑科学和类脑研
究”列入国家重大科技创新和工
程项目。中国科学院也于2022年
初成立脑科学和智能技术卓越创
新中心。2023年2月，中国脑机
接口产业联盟成立，将积极发挥
政产学研用桥梁纽带作用，为我
国脑机接口、脑机交互、脑机智能
领域规划布局提供支撑建议，加
强跨领域与行业交流，推动技术
创新与应用探索，开展标准和测
试研究，培育和构建产业生态，以
便更好地支撑我国经济、科技和
社会发展。

●试验 介入式脑机接口兼顾安全性、识别稳定性

●回顾 把大脑皮层的信号活动直接转变为计算机指令

●重视“脑科学和类脑研究”列入国家重大科技创新和工程项目

全全球球首首例例

北北京京完完成成非非人人灵灵长长类类
介介入入式式脑脑机机接接口口试试验验

5月4日，全球首例非人灵长类动物介入式脑机接口试验在北京取得成功。试验在猴脑内实
现了介入式脑机接口脑控机械臂，对推动脑科学领域研究具有重要意义，标志着我国脑机接口
技术跻身国际领先行列。

此次试验由南开大学教授段峰团队牵头，与中国人民解放军总医院、上海心玮医疗科技股
份有限公司联合完成。试验是在前期介入式脑机接口动物(羊)试验基础上取得的进一步成果，
实现了介入式脑电信号从被动采集到主动控制的技术飞跃，突破了血管内脑电信号采集、介入
式脑电信号识别等核心技术。

■ 应用

早早在在2200多多年年前前，，清清华华
大大学学就就对对于于无无创创脑脑机机接接口口
((非非侵侵入入式式))进进行行了了研研究究。。
当当时时，，航航天天员员上上天天之之前前，，都都
需需要要进进行行耐耐力力方方面面的的特特殊殊
训训练练，，目目的的是是使使受受训训者者在在
接接受受转转动动、、旋旋转转、、失失重重和和超超
重重等等刺刺激激时时，，不不会会发发生生眩眩
晕晕和和错错觉觉症症状状。。在在太太空空环环
境境适适应应训训练练中中，，航航天天员员训训
练练最最多多的的是是离离心心机机，，因因为为
离离心心机机高高强强度度的的刺刺激激环环
境境，，在在训训练练中中人人常常常常会会来来
不不及及喊喊停停便便陷陷入入眩眩晕晕。。来来
自自清清华华大大学学的的团团队队负负责责在在
离离心心机机实实验验环环境境中中检检测测受受
训训人人的的大大脑脑意意识识状状态态，，通通
过过脑脑机机接接口口系系统统分分辨辨出出受受
训训人人是是否否清清醒醒。。这这种种基基于于
脑脑电电状状态态来来评评价价人人的的精精神神
状状态态，，并并基基于于用用户户需需求求给给
予予特特定定反反馈馈的的技技术术，，形形成成
了了多多类类应应用用————开开发发更更为为
轻轻便便的的可可穿穿戴戴设设备备，，应应用用
在在冥冥想想、、放放松松、、睡睡眠眠等等健健康康

场场景景以以及及专专注注力力、、智智能能玩玩
具具、、艺艺术术装装置置等等教教育育或或消消
费费类类场场景景中中。。

随随着着载载人人航航天天的的发发
展展，，航航天天员员在在太太空空的的工工作作
也也日日趋趋复复杂杂。。为为了了突突破破双双
手手操操作作的的限限制制，，中中国国航航天天
员员已已经经开开始始试试验验一一种种脑脑机机
交交互互技技术术。。

在在神神舟舟十十一一号号载载人人飞飞
行行中中，，我我们们的的航航天天员员完完成成
了了人人类类历历史史上上首首次次太太空空脑脑
机机交交互互试试验验。。航航天天员员戴戴上上
脑脑电电帽帽后后，，还还要要涂涂上上导导电电
膏膏。。当当导导电电膏膏从从脑脑电电帽帽的的
小小孔孔内内注注入入以以后后，，导导电电膏膏
里里的的细细粒粒就就可可以以填填充充在在接接
触触面面的的缝缝隙隙里里，，相相当当于于增增
加加了了采采集集脑脑电电信信号号的的触触头头
和和头头皮皮的的接接触触面面积积，，可可以以
让让脑脑电电帽帽更更好好地地采采集集到到头头
皮皮的的脑脑电电信信号号。。准准备备好好
后后，，航航天天员员完完成成了了视视觉觉刺刺
激激实实验验、、运运动动想想象象实实验验，，还还
通通过过意意识识控控制制拼拼写写。。

有望帮航天员完成复杂工作

■ 科学进程

早在1924年，德国精
神科医生汉斯·贝格尔就
通过检测发现了脑电波，
这意味着人的意识可以转
化成电子信号被读取。此
后，脑机接口技术的研究
开始出现，但直到20世纪
70年代才真正逐渐成形。

当时，美国加州大学
洛杉矶分校教授雅克·维
达尔在科学文献中首次用
到“脑机接口”这一术语。
1977年，他通过提取视觉
诱发电位，完成了通过脑
电对屏幕上光标样物体的
控制，这是脑机接口最早
的实验室实现形式，也意
味着该技术的发展由设想
进入了研究阶段。

如何理解脑机接口的
概念呢?要从我们的大脑
谈起。它是人体的控制
器，主要由神经元组成，数
量多达860亿个，可以说是
宇宙中最复杂的存在之
一。大脑神经元对信息进
行接收、处理和转发，神经
元之间通过级联方式形成
网络，这些网络进一步形
成更复杂的交联网络。通
常情况下，中枢神经系统
的活动通过外周神经系统

连接身体的感觉、运动、语
言等信息收发器官，实现
身体内部与外部环境的信
息交互。

而脑机接口则由“脑”
+“机”+“接口”组成，简称
为BCI(brain-computer
interfaces)，指的是将人脑
与外界具有处理或计算能
力的设备(比如电脑或其
他装置)实现连接，进行直
接通信的方式。

我们的大脑复杂精密
但又极度脆弱，一点疾病
就可能让人束手无策。为
了理解大脑，科学家们至
少花了200年时间。据中
国科学院院士、上海脑科
学与类脑研究中心主任蒲
慕明所述，现在我们对神
经细胞如何处理信息了解
得很清楚，但是对整个大
脑复杂的网络结构了解仍
不多。“到底是什么原理使
得神经细胞在某种情况下
发生某些反应，我们并不
是很清楚；我们对各种情
绪的感知，还有一些高等
认知功能——— 思维、抉择
甚至意识等，理解得比较
粗浅。”

据新华社、央视新闻

介入式脑机接口非人灵长类动物试验手术实景
（图片来源：南开大学官网）

为了解大脑
科学家至少花了200年


