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上海新闻

电影《阿凡达》中，主角可以通过脑机接

口技术展开一场跨星球的对话与探险，这让

科幻迷们为之向往。

12月6日至7日，由天桥脑科学研究院

（TCCI）与BCI协会联合主办的国际脑机接口

大会在上海召开。这一国际顶级学术会议在

创办25年后首次落户亚洲。会场外，一只科

技感与未来感十足的智能仿生手，吸睛无数，

仿佛在告诉人们：脑机接口，已从实验室走进

现实。

脑机接口，目前发展状况究竟如何，又有

哪些前沿进展？记者从这场吸引了400余位

全球科学家、临床医生和产业界人士的大会

上，找寻答案。

生命与器件的有机融合
众所周知，大脑好比人体“指挥所”，对身

体的感觉运动和反射活动起到控制作用。

脑机接口是在人或动物大脑与外部设备

之间创建直接连接，实现脑与设备的信息交

换。科学家解释，其作用机制是绕过外周神经

和肌肉，直接在大脑与外部设备之间建立全新

的通信与控制通道，通过捕捉大脑信号并将其

转换为电信号，实现信息的传输和控制。

大会演讲环节介绍，20世纪50年代，研

究人员就开始使用脑电图记录人脑的电活

动；1960年，研究人员发现人脑的某些活动可

以通过EEG信号直接控制——这，便是脑机

接口技术的雏形。然而，由于彼时技术限制，

脑电信号的采集和处理都非常困难，导致研

究进展缓慢。近年来，随着人工智能技术飞

速发展，脑机接口技术插上了AI的翅膀，开创

了新纪元。

“根据是否需要侵入到人体内部，脑机接

口可以分为侵入式和非侵入式两种类型。”中

国科学院上海微系统与信息技术研究所副所

长、脑虎科技创始人陶虎表示。长期以来，他

专注将我国传统材料——蚕丝应用于脑电极

的植入，只要打一个不到1毫米的微孔就可以

顺利植入。

“显而易见，侵入式对大脑有伤害，所植

入的东西越小、越软，伤害就越小。”陶虎告诉

记者，大洋彼岸，马斯克选择了类似“打毛线”

的方法，用机器人通过钢针植入柔性电极，而

后将钢针退出，这样操作的得失也很明了：钢

针强度很大，需要细致规划线路——无异于

一场开颅手术。而蚕丝蛋白从蚕丝中提取而

成，将它包裹在柔性电极后，它的硬度会远小

于血管，其优势在于伤口只需比电极大一点

点就能完成植入。

“信号的物理本质决定了，脑机接口越接

近大脑，采集到的信号质量就越好，调控大脑

的精度就越高，但这也可能带来更大的损

伤。”陶虎解释，因此科学家要克制自己“炫

技”，做好对现有场景与病症的支持——这对

于患者个体，乃至整个产业发展都至关重要。

那么，就技术路径而言，侵入式还是非侵

入式，哪个路径更优？大会上，这个问题讨论

热烈，不过大家给出的答案是：没有“标准答

案”。陶虎的观点颇具代表性：“脑机接口有

不同的技术方向，我觉得没有哪条技术方向

一定代表未来，技术选择应该是开放的。”

临床与健康的广阔天地
毫无疑问，医疗是当前脑机接口最直接、

最主要的应用领域。可以说，最早的脑机接

口便是伴随着医学的困扰而诞生的。

就在一个月前，博睿康医疗科技（上海）

有限公司与清华大学生物医学工程学院洪波

教授团队合作开发的脑机接口产品在华山医

院顺利完成全国第三例、上海第一例临床试

验植入手术。

国际脑机接口大会上，复旦大学附属华

山医院院长毛颖首次披露了患者的恢复情

况，他直言，“效果比我们想象的还要好！”

在毛颖展示的视频中，38岁的董先生举

起手，握住桌上的水杯，拿起并拧开瓶盖，喝

水……这些再普通不过的操作，对于因车祸

导致颈椎错位、已瘫痪4年的他来说，是巨大

的进步了。

发生在董先生身上的奇迹，正是得益于

脑机接口技术的飞速发展。当然，他右手佩

戴的气囊手套，作为脑机接口的体外装置部

分，亦是完成喝水动作的“功臣”。

“在这例手术中，我们首次使用了自主研

发的‘在线时域空域脑功能定位系统’，只花

了3.3分钟，就准确定位脑表面功能区域。”毛

颖教授说，此次手术仅用时1小时40分钟，相

较之前的两例手术，耗时大大缩减，“任何手

术的过程都有从陌生到熟悉的阶段”。现在，

董先生还在康复训练中，治疗团队坚信，随着

不断训练，病人的功能会得到更好的恢复。

记者获悉，手术中使用的脑机接口产品

在上海完成研发和型式检验，也是我国首款

进入创新医疗器械特别审查程序的脑机接口

产品。毛颖告诉记者，脑机接口在临床上的

应用必须基于严格的伦理审核，至于将来这

一技术能发展到哪个阶段，目前下结论还为

时过早，“华山医院团队接下来依然会坚持谨

慎的态度，手术的开展完全取决于技术的进

步，也依托于医生对于神经疾病的更多认

知。”

在国外，脑机接口技术的研究也如火如

荼地开展。洛桑大学医院神经外科医生乔伊

斯林 ·布洛赫团队在啮齿动物模型中，发现脊

髓硬膜外电刺激调节特定神经元群活动机

制，并由此设计出一套可用于人类的治疗模

式，以恢复脊髓损伤或帕金森病患者的行走

和上肢功能……

现状与未来的无限期待
在陶虎看来，上海发展脑机接口技术，天

时地利人和。

“上海三大先导产业人工智能、集成电路、

生物医药的交叉点就在脑机接口。”他说，“科

研团队会用集成电路的方式做脑机接口，需

要电极芯片、系统集成，也需要通过人工智能方

法做大规模的脑电数据对接；同时脑机接口应

用于临床，也就成为了生物医药的一部分。”

他透露，脑虎科技在临床256通道的数

据采集技术已非常成熟，能对一些手部动作、

意念控制外设等举动进行精细解码；语言功

能编解码已覆盖中文全部418个音节及4个

声调，能解读丧失语言能力患者的意图。

“此外，我们还为脑科学研究者提供基础

研究工具，包括多通道柔性电极、高通量神经

信号采集分析系统等。”陶虎补充道。

BCI协会主席玛丽斯卡告诉记者，过去，

全球脑机接口研究社区的互动交流相对有

限；近年来，亚洲脑机接口的高水平成果不断

涌现，与申城研究人员的交流也日益频繁。

在毛颖院长看来，在推进脑机接口技术

的过程中，已然实现了跨学科团队、产研医等

创新生态链上的积极互动，“上海不仅有着极

强的制造工业，在神经科学和计算数学方面

也处于领先地位。如果把这些领域的科学

家、工程师和医生整合起来，形成一个大的平

台，会是一个非常大的优势”。

从全球科学家的交流中，记者可以感受

到，脑机接口研究正迈入新阶段，我国在该领

域的影响力与发展潜力也不断凸显。正如与

会的中国科学院院士蒲慕明所言，“通过神经

网络的重塑实现信息的高效传递，这不仅是

揭示大脑功能的关键，也是开发新型治疗手

段的重要途径”。

脑机接口方兴未艾。不少与会科学家纷

纷表示，当前亟需资源的集中投入，也要避免

在赛道初期的内卷与内耗。

据悉，上海持续深化脑机接口前沿技术

创新与未来产业培育，聚焦侵入式、半侵入式

赛道，重点推进脑机接口产品化、建设共性技

术研发服务平台、推动临床试验与应用示范、

健全产品标准与检测体系、培育产业生态。

同时，支持非侵入式脑机接口产品进一步提

升技术水平和应用规模。力争到2027年，脑

机接口产品在国内率先实现临床应用，帮助

瘫痪、失语、神经性疾病等患者极大改善生活

质量，创新生态初步构建。 本报记者 郜阳

脑机接口 未来加速“植入”现实
上海首例脑机接口植入患者已可在辅助下拿杯子喝水

本报讯（记者 郜阳）12月6日至7日，

国际脑机接口大会在沪召开，这一国际顶级

学术会议在创办25年后首次落户亚洲。

会议期间举办的十余场主题演讲，邀请

了多位国际知名专家，就神经技术、脑科学

与人工智能等前沿领域展开深入探讨。与

会专家重点分享了脑机接口在神经康复、临

床医疗与人类能力增强等方面的创新应用

与突破性进展。

值得一提的是，大会特别设立了青年科

学家论坛单元，为新生代研究者提供了展示

创新思维、分享研究成果的专属平台，进一

步激发创新活力。

大会主办方、天桥脑科学研究院创始人

雒芊芊表示，研究院积极支持脑机接口研究

和产业，除了主办这次国际会议，近年来还

举办了中外院士论坛脑机接口专场、中国神

经科学学会年会“BCI+AI”主题论坛，脑机接

口与哲学研讨会、科幻小说与脑机接口科普

讲座等，吸引线下参会者近2000人次，线上

直播观众近300万人次。同时，研究院与华

山医院合作建立应用神经技术前沿实验室，

支持了脑机接口中文语言解码、运动解码、治

疗渐冻症等多项研究，不少已斩获重要成果。

本报讯（记者 左妍）上厕所、喝水、再上

厕所……每到做作业，孩子就“状况百出”，家

长们对此是不是深有体会？上海市儿童医院

儿童尿频与排尿功能障碍门诊日前开诊，为

患儿精准检测、快速确诊并制定科学的治疗

方案。“以最为常见的儿童遗尿症为例，5岁以

上的儿童如果平均每周至少3次夜间不自主

排尿，且这种情况持续3个月以上，那么就可

能患有儿童遗尿症。”上海市儿童医院泌尿外

科主任黄轶晨表示。

不过，孩子排尿障碍并不单单只有遗尿

这一种表现，对于孩子做作业就爱上厕所，三

五分钟就要去一趟，尿又尿不出多少，家长们

要重视，但不要责备孩子，因为这并非孩子自

己的问题，也不是个别孩子遇到的问题。

7岁的小乐（化名）最近每天要上十几次

厕所，而且经常有迫不及待需要排尿的感

觉。妈妈一开始以为是小乐贪玩没控制好，

但经医生仔细问诊并检查后发现，小乐体内

严重缺乏维生素D。在医生的建议下，小乐

开始每天补充维生素D，并进行适量的阳光

暴露。一段时间后，小乐的尿频、尿急现象明

显减少，他终于可以专注学习了。门诊医生

介绍，小乐的这种情况属于膀胱过度活动症

的典型表现，维生素D治疗膀胱过度活动症

的相关研究已公开发表。而上海市儿童医院

目前作为维生素D治疗膀胱过度活动症的临

床研究分中心之一，也在积极推广相关治疗。

尿失禁也是许多家长关心的问题，尤其

是在儿童中，长期的尿湿裤现象往往会引发

孩子的心理压力和生活困扰。实际上，部分

儿童尿失禁可能隐藏着严重的健康问题。

9岁的小涵（化名）从小就被尿湿裤困扰，

每天不分昼夜地尿裤。家长带小涵到上海儿

童医院尿频与排尿功能障碍门诊就诊。通过

详细检查，结合泌尿系超声和核磁共振成像，

发现小涵左侧输尿管开口异位，根据检查结

果，小涵接受了及时的手术治疗。术后，小涵

的尿失禁症状完全消失，生活质量显著提

升。专家建议，家长如发现儿童出现排尿异

常，应及时带孩子前往医院就诊，大多数排尿

异常患儿均能在及时治疗后有所缓解。

全球专家在沪分享创新与突破
创办25年的国际顶级会议首次来到亚洲

一做作业就三番五次上厕所？
上海市儿童医院儿童尿频与排尿功能障碍门诊开诊

■ 与会专家分享在脑机接口领域的最新进展 本报记者 郜阳 摄


