
“高位截瘫患者
仅凭意念就能操控轮
椅下楼遛弯、用意念
操 作 机 器 狗 取 外
卖”……这些看似科
幻片中才有的场景，
正在成为现实。

“脑机接口”概念
近日引发关注。这项
前沿技术究竟是什
么？当前发展态势如
何？又面临着哪些挑
战？

“脑机接口，就是借助AI解读人
类脑波规律，让人类直接通过脑波信
号操控信息设备，为人类新增一种信
息输入输出的交互方式。”工业和信
息化部信息通信经济专家委员会委
员盘和林表示。

“通俗来讲，脑机接口就像是在
大脑和外部设备（比如电脑、假肢、轮
椅等）之间搭建的‘直接通信桥梁’。”
中国信息通信研究院知识产权与创
新发展中心主任李文宇介绍，“我们
的大脑思考、产生意念时，会发出微

弱的电信号，脑机接口能捕捉到这些
信号，经过解码转化成机器能读懂的
指令，进而操控设备，同时也能将外
部设备的信息转化为大脑可感知的
信号反馈给人体。”

“与传统人机交互（如键盘、鼠
标、触摸屏、语音控制等）的核心区别
在于是否需要依赖肢体动作或语言
作为中间媒介。脑机接口跳过了这
一环节，直接实现大脑与机器的‘信
息互通’，本质是‘大脑信号→机器指
令’的直接转换，无需任何肢体或语

言参与。”李文宇进一步解释道。
从技术实现路径来看，脑机接口

主要分为侵入式和非侵入式，核心差
异在于传感器与大脑的接触方式。

“侵入式技术虽精准度高，但常
需通过开颅、血管支架手术等手段植
入大脑，存在感染、免疫排斥、组织
损伤等医疗风险；非侵入式技术无
需手术，较为安全、操作便捷，成本
较低，但解读精度和信号稳定性相
对较低，难以实现复杂指令。”盘和林
表示。

什么是脑机接口？

目前，脑机接口产业正驶入发展
快车道，呈现出快速增长的良好态势。

根据中国信通院测算，2026年
产业规模预计数十亿元人民币，预计
2030年的中国市场为 100-140亿
元。产业规模的稳步扩容，也带动了
市场主体的蓬勃发展，目前我国脑机
接口企业总量已突破200家，这些企
业广泛分布于25个省份。

从地域分布来看，行业集聚效应
尤为明显。约七成企业集中在北京、
广东、浙江、上海和江苏等地，这些区
域凭借技术、人才和政策优势，成为
脑机接口产业发展的核心阵地。

在技术路线的选择上，市场倾向

也十分鲜明。数据显示，目前我国脑
机接口企业中，采用非侵入式技术路
线的企业占据主流，占比高达88%，
采用侵入式技术路线的企业占比仅
为12%。

“非侵入式技术更具安全性，技
术门槛相对较低，市场接受度也更
高。”上海交通大学计算机学院教授
吕宝粮说。无创技术的低成本特性，
降低了研发门槛，让更多中小型公司
得以参与其中。同时，其商业化周期
相对较短，能帮助企业更快实现市场
回报。

从应用场景来看，脑机接口的
落地版图正不断扩张。“目前，脑机

接口已覆盖医疗康复、消费电子、
科研教育、工业控制等多个领域，
其中医疗康复是刚需应用方向。”
李文宇表示。

在临床研究层面，国内多家医院
已率先迈出探索步伐。上海华山医
院开展的侵入式脑机接口临床试验，
成功帮助高位截瘫患者实现了文字
输入；北京天坛医院、北京宣武医院、
上海华山医院、上海瑞金医院等多家
三甲医院，也正在推进脑机接口在脊
髓损伤和运动能力重建、抑郁症患者
情绪调节、帕金森病患者运动症状控
制等方向的临床试验，未来有望为神
经疾病治疗提供全新路径。

主要应用场景是什么？

尽管当前脑机接口行业发展势
头迅猛，但多位受访专家均坦言，该
行业尚处于发展初期，仍需跨越多重
挑战。

最直观的是技术层面的挑战。
“侵入式技术适合用于医疗领域，相
关医疗器械需要通过专业部门严格
的检验检测来验证其技术的成熟度
和安全性。”李文宇表示，随着高通量
电极的信号采集技术发展，配套的高
通量芯片、封装技术等也需要同步创
新，才能跟上技术迭代的步伐。

浙江诺尔康神经刺激科学研究
院执行院长黄穗也认为，脑机接口行
业仍处于探索期。“许多研究仍停留

在信号提取与验证阶段，缺乏从‘读
取’到‘干预’的完整闭环。”

吕宝粮则认为，审批与成本控制
中同样存在亟待解决的问题。

“市场开拓是个复杂的系统工
程，并非单一环节突破就能解决。”吕
宝粮进一步解释，当前脑机接口相关
设备多依赖进口，成本居高不下，国
产替代成为降本关键。“国产替代必
须先达到与进口设备同等的质量标
准，在此基础上实现价格降低，从而
拉低整体成本、扩大用户群体。这涉
及材料、器件等多个环节，每个环节
都需要同步推进。”

“目前只有上海等少数地区设有

创新医疗器械入院‘绿色通道’。”黄
穗表示，“在当前行业规模有限、企业
现金流普遍紧张的情况下，如果创新
产品耗时多年仍无法投入使用，企业
的研发动力将受到影响。”

“要解决这些共性问题，需构建
一个政策、产业、人才等多方协同的
创新生态。”杭州暖芯迦电子科技有
限公司合伙人朱吾为建议，应重视产
教融合，积极培育神经工程、临床医
学交叉的复合型人才，还应积极探索
各种潜在落地场景，聚集长尾需求，
借助政策势能，打通临床技术商业化
落地的“最后一公里”。

（新华网北京1月16日电）

面临哪些挑战？
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□新华社记者

你是否有过这样的经历：明明想完成一项工作，却迟迟无法
开始。不是因为不想做，而好像有什么东西在阻止你迈出第一
步。现在，神经科学家发现了这种现象的“始作俑者”，并且找到
了控制方法。

大脑中的“动力刹车”

想象一下，大脑指挥行动就像开车，有油门可以使其加速，也
有刹车让它停下。最新发表在美国《当代生物学》杂志上的研究
揭示，大脑中存在着一条神经回路，专门用来“踩刹车”。

日本京都大学等机构组成的研究团队发现，大脑中连接腹侧
纹状体和腹侧苍白球这两个区域的“神奇”神经通路似乎扮演了
一个“动力刹车”的角色。每当这一回路被激活，它就会抑制人们
执行任务的动力，使人更容易陷入抗拒行动的泥潭。

研究人员指出，对于患有精神分裂症和重度抑郁症等精神类
疾病的人来说，这个“动力刹车”可能特别“顽固”。

此外，这一发现还帮助科学家理解了为什么抑郁症等疾病患
者与焦虑症患者不同。后者可能会因为规避风险害怕失败而

“回避”任务，但内在动力依然存在。而抑郁症等疾病患者的问
题在于，他们的大脑中的“刹车”被过度激活，导致行动系统陷入
停滞。

猴子实验揭开谜团

实验中，研究人员训练两只猕猴执行任务。其中一项任务完
成后，猴子会获得水的奖励；而另一项任务中，奖励的同时有一股
不舒服的气流吹向猴子面部。每次实验中，猴子都需要将目光
锁定在屏幕中央的某个点上，直到奖励或惩罚出现，研究人员
通过眼球运动情况和反应时间，可以判断猴子开始执行任务的
意愿。

结果发现，接受不舒服气流奖励组的猴子在执行任务时会更
加犹豫不决。于是研究人员采用基因技术精确抑制猴子从腹侧
纹状体到腹侧苍白球的神经通路，猴子的行为发生了戏剧性的改
变，它们执行相同任务的意愿显著提高。

研究人员进一步解释说，这种改变只影响了猴子“启动行
动”的意愿，却没有改变它们对奖励和惩罚的权衡方式。换句
话说，研究人员精确地关闭了“动力刹车”，而没有触及其他的
决策系统。

有望改变治疗范式

目前针对抑郁症患者的治疗方法通常旨在恢复他们的生活
乐趣，或减轻焦虑，但对许多患者来说，开始一项简单任务仍很困
难。这项研究目前仅在猕猴身上进行过验证，但研究人员表示，
如果在临床试验中得到确认，相关治疗方法可能会大幅改变相关
疾病的治疗范式。

研究人员认为，关闭“动力刹车”方法之一是精准的深脑刺激
疗法。相比对整个大脑广泛刺激，未来医生们更可能精确瞄准这
条“刹车”回路，像关灯一样将其关闭，帮助患者恢复行动能力。
还有另一种方法听起来更具有科幻色彩，即通过非侵入性的超声
波直接调节这一回路。此外，这一理论还可帮助调整认知行为疗
法方案。

研究人员同时警告，关闭“动力刹车”可能是一把“双刃剑”，
虽能帮助人们克服无力感，但如果应用不当，也可能导致新问题，
这种“刹车”帮助我们避免过度工作和被过度消耗，这条神经通路
实际上是一种保护机制。

研究人员说，从理解大脑“做什么”，转向理解大脑“如何决定
做什么”，这项研究代表了神经科学的一个新方向，通过更精妙的
方法让患者拥有驱动力。

（新华社北京1月16日电）

科学家发现了大脑中的

“动力刹车”

本版图片由AI生成

2026年1月17日 星期六

3点视 ShiDian责任编辑：王妮娅 编辑：王晓伟 电话：88303736


