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多位专家表示，作为一门新兴的、复杂
的、多学科交叉技术，脑机接口技术应用领
域广泛，未来前景令人期待。马斯克这次发
布会相当于做了一次大范围的科普，各界应

该抓住机遇，加速推进脑机接口技术的发
展。

一方面，应该创造跨学科合作的氛围和
平台。王守岩表示，目前科学界脑机接口领

域各个团队容易各自为战，缺乏整合。应该
搭建更好的沟通交流平台，把工程技术、神
经生理、临床医学等多方面相关人才凝聚在
一起，共同研究脑机接口前沿科学问题。

另一方面，应该建立良好的产学研合作
机制。“科学家解决一些理论和核心技术问
题，而公司解决系统集成、共性关键技术等
问题，这需要一些灵魂人物能把各方力量组
织起来。”王守岩说。

尧德中表示，由于脑机接口需要长期投
入，整个行业光靠科研资金和少数公司难以
维持和推进，需要吸引更多社会资本加入，
共同推动行业发展。

最后，还应该加快脑机接口科研伦理研
究，出台规范性、指导性规章制度。据称美
国已完成近万例侵入式脑机接口的临床手
术。此次马斯克在发布会上也宣布，“神经
连接”公司已于今年7月获得美国食品和药
物管理局的“突破性设备”认定，目前正在筹
备进行首次人体植入实验，但尚待获批以及
通过进一步安全测试。专家呼吁，世界各国
应该加强研究与合作，为开展侵入式脑机接
口研究创造条件，做到前沿创新与伦理风险
的平衡。 （据新华社广州8月31日电）

未来前景令人期待

脑机接口火了
最大突破是系统集成

北京时间8月29日，美国知名企业家埃隆·马斯克用三只小猪展示了其旗下“神经连接”公司最新的脑机接口技术，
引起广泛关注。

业内专家认为，虽然这次展示的技术有创新性，但人类要真正实现将脑机接口用于治疗脑部疾病，甚至用于记忆存
储、意念控制，仍然有诸多难题需要破解。

脑机接口是在人与外部设备间创建
的直接信息连接通路。脑机接口系统将
脑信号作为输入信号，然后经过信号处
理，从中辨别出人的意图，最后把人的思
维活动转换为命令信号，可以实现对外
部设备的控制和与外界的交流；进一步，
也可以再通过电刺激方式将信息输入大
脑，与大脑进行交互。

在发布会上，马斯克展示了一个只
有硬币大小的脑机接口设备，这款设
备用于植入大脑中，建立大脑与外界
的联系。据介绍，植入大脑的过程通
过一台类似缝纫机的机器人就可以实
现，手术可以在1小时之内用微创的方
式完成。

马斯克还用小猪展示了脑机接口的
最新成果。当工作人员给小猪喂养食物
并进行触碰时，通过脑机接口设备读取
的小猪大脑信号显示其处于活跃状态。
而通过进一步读取其脑电信号，可以预
测小猪的运动步伐和模式。

事实上，获取以及简单解读小猪大
脑信号并非前沿技术，读取老鼠等动物
甚至人类大脑信号在此之前已有先例。
早在2014年巴西世界杯时，一个身穿“机
械骨骼战甲”的瘫痪少年就通过意念控
制开出第一球，一些研究也已经展示了
病人在病床上即可使用意念控制机器人
完成手部基本动作。

华南理工大学脑机接口与脑信息处
理研究中心主任李远清分析，相比过往
的研究，马斯克这次展示的技术，说明其
在大脑信号采集技术方面取得了很大进
步；其创新点在于把过去很粗很硬的植
入性电极做到了很小很软，并且一次性
集成植入上千个电极，这种成果是突破
性的。

而在复旦大学类脑智能科学与技术
研究院副院长王守岩看来，这次最重要
的突破是脑机接口各项技术的系统集
成。脑机接口涉及多学科领域，从电极、
电子到神经科学；从世界各地报道的成
果来看，有些单项技术突破远比这次展
示的强。“但如何将这些技术集成整合在
一起，一直是这个领域的挑战。而马斯
克展示了一种可能，即通过产学研合作
的模式推动从科学研究成果到产品应用
的实现。”他说。

小猪展示
脑机接口成果

马斯克称，脑机接口技术将能解决包括
失眠、抑郁、健忘等在内的诸多脑部疾病问
题。但专家认为，以目前的技术水平来看，
这还是遥远的未来。

当前，国内外脑机接口研究领域均面临
一些尚未突破的前沿问题，特别是脑科学和
神经科学。此次马斯克演示猪的脑电信号
和运动轨迹，在业内人士看来，这种信息“还
比较宏观，功能单一”。“科学家对运动功能
解码已经做了很多，但与大脑高级功能如情
感、疼痛、记忆相关的解码更加复杂，人类还
知之甚少。”王守岩说。

电子科技大学四川省脑科学与类脑智
能研究院院长尧德中表示，脑机接口用于脑
部疾病治疗，前提是把脑部疾病的致病机制
和机理搞清楚，这样才能破解大脑信号背后

的意义并进行有效干预。“人类开展神经科
学和脑科学研究已有上百年，但很多机制还
远远没有搞清楚，这个过程不可能一下子发
生天翻地覆的突破，肯定是循序渐进的”。

此外，“读”信号难，但“写”信号更难。
脑机接口是一个交互过程，不仅要读懂脑信
号，还要能进行干预和治疗。专家分析，

“读”和“写”背后涉及的神经解码和编码机
制仍然是一个“黑箱”，科学家对这个问题的
了解还处在非常初级的阶段，积累很少。

诸多工程技术也需突破，比如植入材料
的生物兼容性问题。在此之前，科学家也遇
到过植入设备被人体或实验对象慢慢排斥，
并导致采集的信号衰减等问题。此外脑机
接口系统带宽不足，难以支撑未来脑机之间
高速通信的需求，也是限制脑机接口可用性

的重要瓶颈。
科研伦理也是一大挑战。尧德中分析，

此前已经有一些动物保护组织抗议马斯克
的脑机接口研究，而在这次发布会上没有选
择智力水平更高的猴子甚至人来做展示，或
许是跟猪的伦理争议更低有关。“猪的智力
水平是比较低的。这次并没有去解读猪的
高级功能，而且也没有对猪进行控制”。

目前，复合型人才严重缺失也是制约脑
机接口发展的重要因素。脑机接口研究对
学科交叉的要求非常高，只有在计算机、电
子工程、机械控制和系统神经科学等方面都
有扎实基础的复合型人才方能胜任该领域
前沿研究，而国内外这方面人才储备相对不
足。在发布会上，马斯克在介绍完最新成果
后也发布了多个岗位的招聘需求。

用于治疗脑部疾病还很遥远

马斯克的实验猪（网络照片）
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脑机接口示意图（网络照片）


