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特稿

一 钢铁手弹响生命乐章

2024年9月5日，在上海外滩大会上，周键

以独臂钢琴师的身份登上舞台。他神情专注，

右侧佩戴的仿生手精确地敲击着每一个键盘，

旋律从指尖流淌出来。这首《大鱼》是他学会

的第一首钢琴曲。

周键12岁时，因一场机器事故失去右

手。从接受意外到适应现实，是一个漫长的过

程。姐姐一直陪着他，从最简单的系鞋带开

始，一点点学习基础的技能。他说，“一只手能

解决的问题，我都可以的；而且迫于现实的因

素，我的左手比正常人的手还强，除了精细活

做不了。”

他最开始使用的是传统机械手，一般是三

根结构，其余两指用海绵填充。通过背带控

制，手头稍微动一动，向前伸便张开，往回收就

能夹住东西。

传统机械手能控制手指基础开合、抓握和

提重物等基本需求，但更精细的动作无法满

足。实际上，手部越精细、越灵活，就越接近真

实手的功能，但相关研发投入也更高。

转机发生在2022年。大学毕业时，周键

通过基金会项目报名安装了强脑科技的智能仿

生手，第一次体会到了对手指的精准控制——

假肢通过传感器实时采集皮肤表面的微弱生

物电信号，将他的每一个意图解码为指令，驱

动对应手指做出响应。这种控制，精细到足以

实现逐指的独立控制。几个月后，他入职强脑

科技公司，成为仿生手研发测试兼体验官，参

与产品的使用、测试或展示工作。

周键喜欢音乐，平时会刷短视频音乐。公

司激励体验官探索爱好，他便开始自己琢磨电

子琴。几个月里，他逐步认识简谱、伴奏与和

弦，目前主要在C调上练习，从最基础的简谱入

手，弹奏《大鱼》《天空之城》等曲目。训练时，

他通常先练左手和弦，再用右手配旋律，如今

他已经能够精准完成音阶与琶音等基础的演

奏技巧。

二 从不被标签定义生命

需要展示时，周键平静地戴上假肢，又平

静地脱下，就像摘戴手套一样自然。他坦然

地说，自己已经接受了缺失的事实。

“以前挺在乎别人的眼光的，现在不希望

别人过度关注我。”他想要的，是像正常人一

样的生活需求得到满足。

很多时候，他也希望残疾人士的正常需

求能被看见。周键想骑电动车，但这件很普

通的事情他却做不了。由于右手受伤，他只

能将左手训练成主力，而电动车的加速握把

通常设置在右侧，使用起来并不方便。对此，

他有些无奈，“如果厂家能提供左边加速的设

计就好了。”

这份对平凡生活的渴求，不仅体现在自

己的出行难题上，更延伸到了所有残疾人士

的生存困境中。每日通勤的短短路程，也成

了他观察这个困境的窗口。

周键居住的出租房离公司有800米，每天

通勤的路上，他都能看到盲道被占着，或是电动

车骑到盲道上，他感到很生气：“盲道上很多砖

都破了，真正的盲人朋友走路摔倒了怎么办？”

如今，上肢残缺对他的生活几乎没有影

响。一次，在电视里，他看到电影《环太平

洋》，他希望未来研发的智能仿生手能像电影

里面的机甲战士的仿生手一样帅气。他喜欢

打游戏，还希望未来的仿生手可以实现对鼠

标的精准控制，延迟越来越低。

三 钢铁腿撑起希望之光

同样因意外失去肢体、却在科技的助力下

重获新生的，还有林韵。大部分时间，林韵穿着

长裤，穿梭在展厅里，步态自然，与旁人无异。

直到有人好奇仿生腿如何运作，身为体验官的

他才暴露在大家面前。仿生腿仿佛融为他身体

的一部分，前进、后退，行走稳健，或是撩起裤

腿，向大家展示颇具科技感的“钢铁”关节。

他指着展厅照片上的人说：“这是我。”照片

中，他身材健硕，胸前挂着健美大赛的奖牌，笑容

灿烂。这很难与数年前因意外截肢，躺在床上做

着武侠梦、体重仅90斤的瘦弱青年联系起来。

林韵出生于广东湛江，15岁时因误触高

压电失去了右腿。这场意外让他在ICU里躺了

一个月，经历过三次大手术，四五次小手术。

三年休养时间，他的身体机能逐渐恢复，从卧

床到坐轮椅，再到拄拐行走，后来借助机械假

肢重新行走。但多数时间里，他躺在床上看武

侠小说、打游戏，不愿出门。

不愿出门的原因很简单，他害怕摔倒。

出门时，林韵比以前更容易注意到地形的

复杂：上下斜坡、上楼下楼以及草地、沙地、水

泥路、石子路的变化。当地形发生变化，对他

来说就是考验。“正常人走路不会注意脚部的

支撑力，身体会根据地形自动调节脚部支撑。

但对残障人士来说，传统机械关节的支撑力是

固定的，无法调节。接触不同地形时，稍没有

预判，就很容易摔跤。”林韵解释。

他记得有一次和姐姐出门过生日，姐姐和

朋友走在前面，而他跟不上她们的步伐。一着

急，啪的一声摔倒在地。所有人都回头看时，

他内心很煎熬。他害怕拖后腿，“摔倒的时候，

自尊心也摔碎了”。

后来，他辗转在湛江和深圳的工厂上班，

每天站在流水线旁12个小时，暂时不用担心摔

倒了。但长时间站立让腿部承受很大的压力，

每天都磨破皮、淤血，形成恶性循环。最后，他

坚持在深圳工厂干了一年，把赚来的一万元给

妈妈时，终于证明自己没有成为家庭的负担。

四 健身与科技重塑行走

一个偶然的机会，林韵开始接触健身。

2018年起，林韵的朋友圈频繁记录自己的健

身历程，和健身视频同样高频出现的是“梦

想”一词。在证明自己能够独立生存后，这一

次，他想通过运动，证明缺失的大腿并没有成

为追逐梦想的累赘。

但在健身中，一旦动作控制不住，就很

容易成为高危动作。训练对假肢的安全性

和稳定性都提出了更高的要求。林韵说，很

多动作需要站立位，站着的时候有时会晃，

不安全，“像倒蹬、深蹲、健步蹲等很多动作

我都不敢做”。

也就在2021年，林韵通过残联的招募，

成为强脑科技公司的下肢体验官。他穿戴了

智能仿生腿，将原本的机械关节换成了智能

关节。他发现，想做的动作几乎都能做。“之

前没有好关节时，就像你的上升通道被堵死

了，很多动作做不了，肌肉群锻炼不到位。”

林韵说，大腿截肢的患者最关心膝关节

的安全性和可靠性。大腿假肢一般由接收

腔、膝关节、脚板和连接件等构成。“膝关节是

大腿假肢里很重要的一部分，接收腔让残肢

穿戴舒适，膝关节让功能更多，脚板是辅助的

一个功能。”德林义肢公司的装配师傅进一步

解释。相比之下，智能关节在稳定性和安全

性上更具优势。装配师傅介绍，走路的快慢

与稳定性，很大程度取决于关节的阻尼。不

同动作对阻尼的要求不同，而普通机械关节

的阻尼是固定的，无法在行进中调整。但智

能关节可以根据下一步的动作进行判断，并

自动调整阻尼。例如快步走时，关节的阻尼

会动态调整，走得快的同时还保证稳定。

林韵回忆，第一次装上智能仿生腿走路时，

依然像杵着棍子一样。老师对他说，要重新找

回有腿时的走路方式，就是正常交替行走。如

今，他步态转正，右腿不再拖累左腿，也常低头

确认假肢的安全。迄今为止，他穿戴智能关节，

单腿累计已经走了六七百万步。仿生腿帮他恢

复膝盖的功能，小林的自信也逐渐恢复。

“以前做不了的事情，现在这个关节已经

帮我弥补了。以前很害怕摔跤，现在打击

不到我了。”当下，他开始尝试攀岩、滑雪、

冲浪等运动，拓展兴趣爱好。他希望以亲

身经历鼓励更多残疾人走出家门。

他感慨：“以前失去腿的人只能等风

吹过来，现在也可以追风了。”

五 科技向善惠及千万人

周键能弹琴，林韵能追风，看似奇迹重生

的背后，藏着科研攻关团队看不见的支撑。这

份支撑，是韩璧丞和他的团队一直默默坚守的

初心，也是技术向善的力量。

韩璧丞说：“技术的终极价值，是解决真实

世界的问题。”强脑科技用实际行动践行着这一

理念，其研发的仿生手将价格降至欧美同类产

品的1/5至1/7，更实现了便捷的“即装即用”。

目前，这些承载着希望的智能假肢已覆盖

全国400多家医院和康复中心，通过公益项目

等形式持续触达更多有需要的人——去年，仅

“浙江省科技助力肢残人士”公益项目，就已帮

助2046名残疾人安装智能仿生腿。在残疾人

辅助领域，强脑科技的短期目标清晰而坚定：

今后5到10年内，帮助100万残疾人装上智能

假肢，重新找回生活的底气与尊严。

对于残疾患者最关心的价格问题，韩璧丞

有着自己的坚持：“大部分产品从一开始就选

择把核心零部件自己研发，就是因为只有这样

才能真正把成本压下来。”他坦言，中国拥有强

大的制造供应链，随着产品产量提升，成本还

会持续下降。“让更多人用得上、用得起，对我

们来说不只是商业上的考量，更是我们做这件

事最根本的出发点。”

从百年前脑电波的首次捕捉，到如今智能

假肢赋能千万人，脑机接口技术正从科幻走向

现实。让每一位像周键、林韵一样的残疾人，

都能挣脱命运的枷锁，勇敢奔赴属于自己的光

明未来。
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从北京的中国发展高层论坛归来，韩璧

丞习惯利用在飞机上的时间，把脑子里悬着

的几个技术问题再想一遍。落地后，他直接

赶回公司，手机几乎成了忙碌的“热线”。有

医院问产品怎么进临床，有人形机器人公司

想聊灵巧手能不能合作，还有好几个地方政

府和产业园区，都想在当地做脑机接口的产

业布局。作为强脑科技创始人兼CEO，韩璧
丞耐心地一个个回应。直到挂断最后一个电

话，下意识抬腕看表，才发现已经是凌晨1时。
1924年，德国神经科学家汉斯�伯格将电

极置于人类头皮上，首次成功捕捉并记录下

脑电波。这是20世纪最具里程碑意义的科学
突破之一。韩璧丞在很多场合讲述过这段内

容。从2015年创业到成为杭州“六小龙”之一
火爆“出圈”，他说自己九成时间花在

产品研发上，最关心用户体验。

脑机接口技术正悄然改

变着普通人的生活。周键

和林韵，就是其中的主角。

本报记者 杜雨敖 实习生 农岚淳

■ 脑机接口仿生手产品展示

▲ 林韵（左）向记者展示仿生腿▲

周键用智能仿生手弹琴
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