
患者意念与动作几乎同步
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“那个血压计买回家半年就用了两次，按键
多、字也小，很难看清楚。”在72岁的张奶奶家，
子女购置的智能血压计成了摆设；而就在只需
步行十来分钟的街道为老服务中心里，智能语

音机器人精准指引服务，AI关爱电话每周准时
问候独居老人。一边是智能设备“水土不服”，
一边是智慧服务初见成效，当下智慧养老的发
展图景为何会呈现出这般矛盾呢？

本报记者
王蔚

因颈髓损伤而
高位截瘫的中年人，
仅凭意念，即可自如
地操控智能轮椅在小
区遛弯，指挥机器狗作

为“身体延伸”取回外卖
……这是近日中国科学院脑
科学与智能技术卓越创新中心
赵郑拓、李雪团队联合复旦大
学附属华山医院及相关企业，开
展的第二、三例侵入式脑机接口

临床试验的成果。
“装了脑机之后，每天都会有些

不一样。”第二例临床患者感叹。甚至，
科研团队还为他找了份工作，他开始参与
线上数据标注工作，有了收入。

在脑机接口领域，存在着“技术展示”
与“真实应用”的潜在张力。一些演示可
能追求视觉震撼，但脑智卓越中心研究
员李雪表示，他们的原动力就是解决患
者真实生活中的具体问题。“我们听到
很多患者需求，就是希望能在脑机接
口系统的帮助下，实现自己可以帮
自己换导尿管。”赵郑拓说。

两位年轻的科学家告诉记者，
选择研发脑机接口技术，是“看到
了它有消费级的应用场景”，而之

所以先“走”医疗，也是因为这是“必经之
路”——既能满足很多人的实际需求，又能推
动不断打磨各项技术。值得一提的是，在应
用探索中，赵郑拓及李雪敏锐地抓住了“再
就业”这一更深层次的社会需求，与地方残
联的“科技助残”项目合作，让第二例受试
者参与线上数据标注工作。“我现在是一位
实习分拣员，每天都要对着电脑脑控光标，
练习商品分拣，有点难。但对我来说是宝
贵的机会，钱不多，攒起来给儿子读大学”。
“三年前在开发第一代原型机时，团队

就开始构思如何帮助患者恢复工作能力”，
在李雪看来，对于高位截瘫者而言，能够通
过劳动获得报酬，意味着他不再仅仅是被
家庭和社会单向照料的对象，而重新成为
社会价值的创造者。
“今年，脑机接口迎来爆发式增长，也受

到了社会的广泛关注。可以预见，未来几年
内，脑机接口和人工智能仍将是科技竞争的
重点领域。我们特别重视社会需求和应用
场景，而且是一种开源的模式。”脑智卓越中
心学术主任、中国科学院院士蒲慕明表示。

赵郑拓、李雪团队开发的侵入式
脑机接口系统，已进入国家药监局创

新医疗器械审评的“创新绿色通道”。
“最核心的元器件是我们积累了近十

年的超柔性电极，电极丝厚度仅有发丝的
1%，宽度与头发丝相似。电极弯曲时产生的
作用力，与两个细胞间的互相作用力差不

多。”赵郑拓介绍。
植入过程，是将颅骨局部打薄5毫米左右，形

成一个骨槽，把硬币大小的植入体嵌入颅骨；而后通
过颅骨上的小孔，将电极丝微创植入到大脑皮层下
5—8毫米的深度。
“我们期待，未来植入手术会变得像‘打耳钉’一样

简单、微创。”他补充道。
赵郑拓透露，第三例受试者同样是位高位截瘫病

人，今年10月接受手术。不到两个月时间，已能控制
机械臂帮助自己喝水。
在长期观察中，团队还发现了一个有趣的神经机

制：随着患者对脑控外设的熟练，完成任务所激活的神
经元群体，会从初期“大兵团作战”逐渐演变为“精锐小
队出击”。神经元数量减少，但单个神经元的调控效率
和贡献度提升，认知负担大幅降低——这从神经科学
层面解释了为何患者最终能达到“随心所动”，将外设
内化为“身体一部分”的境界。
“就像学外语，从需要脑中‘过渡一下’到能直接脱

口而出。”赵郑拓用一个生动的比喻描述。

第二
例临床患
者张哥，在

2022年因脊
髓损伤导致高
位截瘫，经过一
年多的康复，情况
没多大改善，仅剩
头颈部可以活动；

今年6月，他植入了脑
智卓越中心和合作企业

联合开发的脑机接口系统。
几周后，变化发生了。
最初，他经过两三周的训

练，实现了对电脑光标、平板电
脑等电子设备的控制。科研团

队捕捉到了他更深层的渴望：不仅
仅是控制虚拟世界，更是要重新“触
摸”和影响真实的物理世界。
为此，技术团队将应用场景从二维

的电子屏幕拓展至三维的物理外设，智
能轮椅和机器狗成为了新的控制对

象。这不仅需要解码“向左”“向右”的
简单意图，更需实现连续、稳定、低延迟
的精准控制，以应对真实环境中复杂的
路面状况和交互任务。
“我们开发了高压缩比、高保真的

神经数据压缩技术，并创新性地融合了
多种数据压缩方式。这套混合解码模
型，即便在神经信号相对嘈杂的环境
中，也能高效提取有效信息，将脑控性
能整体提升了15%—20%。”脑智卓越中
心研究员赵郑拓介绍。
“速度”也是至关重要的一项指

标。人体自然神经环路的传导延迟在
200毫秒左右，团队通过自定义通信协
议，将脑机接口系统从信号采集到指令
下发至外设的端到端延迟，压缩到了
100毫秒以内，甚至低于人体自身的生
理延迟。
“就像控制游戏里的人物，不用特意

去想摇杆要往哪个方向摆，自然而然想
往哪个方向就过去了。信号传输比较
稳，也没有太多延时。”张哥如是说。

本报记者 郜阳
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未来植入手术像“打耳钉”一样简单

解决生活具体问题是技术创新原动力
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概念光鲜 落地遇阻
日前，在由华东师范大学公共管理

学院和老龄研究院共同主办、国家智能
社会治理实验基地（养老）承办的第三
届智慧养老服务高质量发展论坛上，多
位与会专家和行业负责人不约而同提
出了一个“新问题”。随着人口老龄化
程度持续加深，智慧养老被视作破解养
老难题的“金钥匙”。从健康监测手环
到智能护理机器人，从社区智慧平台到
居家适老化改造，各类技术产品密集涌
入养老领域。然而，光鲜概念背后，数
字鸿沟、产品错位、成本高企等多重堵
点交织，让智慧养老仿佛陷入了一种
“看上去很美，用起来蛮难”的困境。

中国老龄科学研究中心数据显示，
80岁以上老年人中仅9%能独立使用智
能健康设备。某地推广的智能手环因
缺乏后续维护，半年存活率不足30%。
比操作障碍更难跨越的是观念抵触。
“我不需要机器管，还是人照顾得贴
心。”这样的诉求在一些养老机构里尤
为集中——智能化辅助仪器投入使用
后，护工与老人的主动交流减少30%。
有老人说，本想让机器人辅助护理，结
果反而稀释了人文关怀。
此外，产品供给与实际需求的错位

进一步加剧落地困境。市场调研显示，
43%的智能养老设备存在功能重叠，健
康手环、智能手表等产品扎堆，而失能失
智老人所需的专业照护设备、情感陪伴
类产品供给不足。一款具备睡眠监测、
离床预警功能的智能床垫市场价高达
3000元，令相当多的老人感到“肉痛”；智
慧养老机构年均服务套餐费用在5000元
至20000元之间，远超普通家庭支付能
力。有数据显示，目前国内仅23%的智
慧养老项目实现盈利，多数依赖政府购
买服务，市场化造血机制缺失。

多维发力 系统破局
面对多重堵点，业内人士和专家普

遍认为，需从多维度系统发力，实现从
单点突破到整体推进的转变。
产品适配是首要任务。企业应转

变“技术导向”研发思路，精准挖掘老人
实际需求。华东师范大学公共管理学
院原院长、国家智能社会治理实验基地
（养老）主任钟仁耀教授建议，针对高龄
老人的紧急呼叫设备应简化操作，采用
适老设计；政府可设立专项创新基金，
鼓励企业研发刚需产品，同时建立产品
准入和淘汰机制，避免同质化竞争。
“当前智慧养老的诸多堵点，根源

在于未能形成‘技术适配需求、多方协
同推进’的发展格局。”钟仁耀表示，供
应端存在标准制度不健全、产业链未
形成、产品创新不足等问题，需求端
则受老年人接受能力弱、经济负担
重、技术焦虑等因素制约。他
说，智能养老产品本应通过增
强社会互动提升老人心理健
康水平，但现实中多数产品

重技术轻场景，未充分考虑老人身体机
能特点和差异化需求，如针对认知症老
人的成熟智慧照护产品非常稀缺。他
强调，智慧养老不是简单的“技术+养
老”，而是要将人文关怀融入技术创新，
真正解决实际痛点。
华东师范大学公共管理学院劳动

与社会保障系主任曹艳春教授将关注
点聚焦于风险防控与协同机制。她认
为，智能养老技术应用的多重风险，既
源于技术本身的复杂性，也与老人身体
机能、市场完备程度、政策法律环境密
切相关，若不加防范，不仅危害老人健
康安全，还可能危及公共利益。在她看
来，上海作为先行地区的相关举措值得
肯定，但仍存在部门协同不畅、平台兼
容不足等问题，民政、卫健、医保等部门
权责划分不明确，紧急响应、医保报销
等流程缺乏统一规范；同时，区级智慧
养老平台权限未充分下放至街道社区，
由此形成“层级错位”，在一定程度上影
响了服务效率。

政企协同 提质增效
破解成本难题需要政企合力。一方

面，加大政府采购力度，通过批量采购降
低生产成本。以上海某街道为例，通过
政府购买服务为独居老人免费配备智能
设备并接入街道智慧平台，既减轻老人
负担，又扩大服务覆盖。另一方面，完善
补贴政策，扩大适老化改造、智能设备
购置等补贴范围，降低支付门槛。
同时，打破数据壁垒、保障信

息安全是关键支撑。曹艳春建议
加快制定智慧养老数据管理法
律法规和技术标准，明确数
据采集、存储、共享规范，
建立统一加密和权限管理
体系。可依托社区卫生
服务中心建立健康数据
共享枢纽，实现数据
互联互通，同时严
格落实隐私保护
责任，加大对违
规行为的处罚
力度。
还有一

个值得关
注 的 问
题是，
目前

我国既懂养老又懂智能技术的复合型
人才缺口达54万，现有从业者中仅
38%接受过系统培训，护理员月流失率
超20%。对此，钟仁耀提出，应加强院
校相关专业建设，增加智能设备运
维、数据分析等课程；加大现有护
理人员培训力度，提升技术应用
能力，推动智能设备与人工服
务高效结合。
“智慧养老的核心是‘养

老’，技术只是手段。”钟仁
耀表示，推动智慧养老高
质量发展，既要发挥技术
赋能作用，更要坚守人
文关怀底线，通过产品
适配、服务优化、机
制创新，让老年人
真正感受到便捷
与温暖，让智慧
养老从“概念
热”转化
为“实效
优”。


