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《云端会客厅》：脑机接口技术发展面
临很多的未知性，当前我们应该对这项技
术怀抱怎样的心态？

李文宇：我对脑机接口的发展持乐观
和憧憬的态度。对人类这样精巧又复杂的
系统来说，脑科学的研究相比其他的器官
算是成果最少的了。

脑机接口为脑科学领域在未来二三十
年的突破提供了渠道和手段。

例如，物理学和材料学的进步让传感
器更柔性、通道更高，能在降低对大脑伤
害的同时，提高对大脑的研究能力。人类
的脑细胞大概有800亿到1,000亿，当大模
型参数到1000亿以上时，它所带来的效果
是直接能够通过图灵测试，和真人一样进

行交流。人类对大脑的探索一直在持续，
终有一天会把大脑完全解读出来。这是
我们这个时代的人不可想象也无法获知
的，但这一定是科技发展的方向，是必然
的趋势。

对待脑机接口，我们要有更为理性的
心态。一是不要担心害怕，合理技术的运
用，不会影响和破坏我们的幸福生活，只会
让生活更幸福。无论是何种科学技术的发
展，都伴随着人类对于这项技术的深度思
考和人本主义关怀。尤其是在以人为本、
倡议构建人类命运共同体的中国，科学技
术的发展会更遵循为全人类造福的初心。

二是不要过度神化脑机接口技术。脑
机接口还处在发展的幼年阶段，还远没有

到把大脑剖析透彻的阶段，随着伦理观念
的引导和社会认识的理性化，要形成让脑
机接口造福人类的氛围。

除此以外，脑机接口领域需要更多研
究人才，进一步扩大这个领域的研究力量，
也需要得到更多资源支持，来推动技术的
理性、丰富、健康发展。这也是中国信息通
信研究院牵头成立脑机接口产业联盟的初
衷，通过联盟的平台，促进成员单位间的技
术交流与合作，共同推动脑机接口技术创
新性发展。希望全社会共同携手，推动政
产学研用医深度协作，通过推动技术创新、
加速产业落地、保障技术安全、应对伦理挑
战等措施，促进脑机接口技术的健康发展
并造福人类社会。

长江日报讯 近日武汉最低气温逼近零度，悦年华·颐
养中心（武汉石桥）（以下简称“悦年华”）的200多位老人待
在集中供暖的大楼里，享受温暖的冬天。“每到冬季，颐养中
心的老人就多起来了，别看人多了，但能耗还下降了。”悦年
华武汉项目负责人贺茂银说。

悦年华属于能源消耗大户，不仅因为人员密集，还因为
冬季的供热和夏季的供冷，这些系列设备都是24小时运行
的。如今，能耗能下降，得益于武汉搜碳碳资产运营有限责
任公司（以下简称“搜碳”）在这里安装了智能化的能源管控
系统。

悦年华进门的大屏幕上，除了实时看到各个区域，还能
实时获取能源消耗测算等数据。搜碳执行总经理覃淼淼拿
着电脑，进入操作后台。“每个房间的实时温度、空调温度是
多少，一目了然。如果哪个房间温度需要调整，可以远程操
作。我们经过近五个月的能源改造，通过实时计量各区域、
各终端用电量，然后用AI算法，计算出适合的温度，随时可
以调整。”覃淼淼说。

在悦年华一楼的设备房间里，只见空调的控制箱里面
加装了一个巴掌大的白色模块。覃淼淼指着这个模块说
道：“别小看它，就是它接受指令，实现了远程、智能温控”。

在悦年华的房间，空调面板已经完全完成了智能化升
级。贺茂银介绍，以前用空调面板调整温度，颐养中心的老
人们不会调，不仅调整不到适合自己身体的温度，频繁按面
板还容易造成设备损坏。在冬季和夏季，颐养中心工作人
员每天需要频繁帮老人调整空调。现在，智能化管控系统
已经计算好各区域的舒适温度。如果某些老人对温度有个
性化需求，工作人员可通过和智能系统绑定的智能手表，远
程操作调整温度。

覃淼淼介绍，这个改造项目自5月份竣工至今，累计节
能量达48.17吨标煤，减少二氧化碳排放125.24吨，综合节
能率达16%，用冷高峰期预计综合节能率能达到22%。

（潘璐）

云端会客厅

位列未来产业十大标志性产品

脑机接口未来10年有望迎来快速增长

中国信息通信研究院知识产权与创
新发展中心主任、脑机接口产业联盟秘
书长李文宇：

未来十年，随着人工智能
技术进步和海量脑科学数据的
涌现，脑机接口会在众多科学
家的不断探索下，在不经意间
悄悄革新其技术能力，产生一
些突飞猛进的变化，和人工智
能领域一样对人类社会带来重
大影响和惊喜。
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■长江日报记者常少华 吴曈

国内脑机接口的热度日益攀升。

今年1月，工信部等七部门联合印发

《关于推动未来产业创新发展的实施意

见》，将脑机接口列入未来产业十大标志

性产品。北京、上海、天津、湖北等地陆续

出台未来产业政策，鼓励脑机接口产业发

展。7月，工信部提出脑机接口标准化技

术委员会筹建方案，推动脑机接口规范化

发展。

政策加码的同时，创新成果也在不断

涌现。近日，华为的脑机接口芯片专利公

开；清华大学医学院联合博睿康研发的无

线微创植入脑机接口NEO，成功完成全

国第三例、上海第一例临床植入试验；首

个全国产高通道脑机接口临床测试在汉

进行，手术非常顺利，读取出的信号质量

高。

脑机接口作为前沿科技和未来产业

赛道，正逐渐变成现实。人类对大脑的探

索也因为脑机接口打开了新局面。脑机

接口将如何改变人类生活？技术发展到

哪一步了？安全性问题如何解决？针对

这些问题，中国信息通信研究院知识产权

与创新发展中心主任、脑机接口产业联盟

秘书长李文宇近日接受《云端会客厅》访

谈，作深入探讨。

“目前，全球的脑机接口领域已经慢

慢走过技术验证期，现在到了产业发展初

期。2025年，预计会有更多临床病人在

视觉重建、高位截瘫、运动康复等领域使

用脑机接口。”李文宇认为，脑机接口已不

是遥不可及的未来，有望在未来10年迎

来快速增长，但我们不用过于担心脑机接

口会把人看明白了、看穿了、看透了，当前

技术手段距离该目标的实现还很远。

100年前大脑电信号首次可感可测
《云端会客厅》：如何理解“脑机接口”？
李文宇：当前脑机接口正处于一个非

常重要的阶段，大脑活动产生的电信号被
人类第一次感知和监测到，恰好距今 100
年；“脑机接口”首次作为科学概念提出，至
今已有51年。

“脑机接口”，通俗来讲，就是基于探知
大脑行为的目的，通过植入大脑或在头皮
放置传感器，采集大脑在人体或思维活动
中产生的一系列信号，再由外部的电脑、云
端服务器、手机或头显等可穿戴设备，对大
脑信号进行不同层次、不同难易程度的分
析，从而获知大脑意图，可能是情绪状态，
也有可能是人要发生某项行为的意图，例
如希望动左手还是动右手。一些瘫痪者希

望完成喝水、运动的意图，也可以通过脑机
接口实现。

《云端会客厅》：这些大脑信号是如何
通过传感器被外部收集到的？

李文宇：人类检测大脑活动的技术手
段很多种，例如通过电信号、磁信号、光和
超声等手段感知大脑活动，其中通过电极
采集大脑神经元放电信号是主流手段，往
往分为植入式和非植入式两种。

非植入式的采集方法是在头皮外选
择一些位置放置传感器电极，对通过颅
骨透传到头皮外侧的脑电波进行采样，
由数字处理芯片提取其中最重要的信息
特征，再进行信号处理和分析，解析大脑
意图。

植入式技术则需要进行开颅或颅骨钻
孔手术，植入深度越浅则安全性相对越
高。目前在大脑硬膜外采集信号的技术手
段精度已相对较高，比如在大脑颅骨钻小
孔或者狭缝，把柔性电极贴在颅骨和硬膜
之间，来降低颅骨对脑电信号的衰减干扰，
从而获取相对非植入式质量更高的脑电信
号。

但是对于人类希望治疗的一些脑疾病
以及帮助人类理解大脑复杂神经行为，则
有可能需要把电极放到大脑皮层以下的深
部核团里。电极植入的位置和深度取决于
研究目的和实现相应功能，原则上都是遵
循伤害最小原则，实现大脑信号和外部机
器的连接。

脑机接口技术将为许多疾病治疗带来新突破
《云端会客厅》：目前最新的脑机接口

技术达到了什么程度？有哪些成功的实际
应用？

李文宇：脑机接口是交叉学科，涉及脑
科学、信息学、新型材料、通信等领域。随
着技术进步，脑机接口还要能够从服务一
个用户到成千上万用户，这还涉及大数据
处理、人工智能技术的应用。

50年来，脑机接口的技术进步加深了
人类对大脑运行规律的认识，尤其是对疾
病治疗、致病机理的发现起到帮助作用。

在一些非医疗场景下的技术应用，给人类
的健康生活和工作带来有力帮助。

2023年到2024年期间，一些新的技术
正在推进：

在硬件研制方面：一是采集方式更加
多元，例如加州理工学院利用功能性超声
成像对被试者进行大脑成像，解码准确率
84.7%；二是调控方式更加多元，美国麻省
理工学院开发了可植入压电超声刺激器，
使用超声波替代电极能避免电极腐蚀和植
入区域疤痕组织感染电脉冲，对组织无害，

功耗极低；三是芯片集成化和微型化出现
突破，瑞士洛桑联邦理工学院研发了超小
超薄芯片；四是电极通量再破新高；五是全
新材料已具备应用基础。

在软件算法方面：一是解码实时性提
高，巴黎文理大学通过脑磁图技术和人工
智能技术实时解码大脑中的视觉表征，生
成与人类看到图像高度相似的图像流；二
是解码准确性提高，南加州大学能从复杂
神经活动中准确解码运动意图，有助于更
直观、更精细地实现脑控交互。

脑机接口产业尚处在产业发展初期
《云端会客厅》：脑机接口产业目前的

发展情况如何？近些年有没有可能实现大
规模商业化？

李文宇：展望未来50年，脑机接口将
会有长足进步。

人工智能技术已经发展60多年了，在
60年这个节点，正在产生一系列突飞猛进
的变化和对人类社会重大变革性影响。

类比来看，脑机接口技术发展了 50
年。未来10年，随着人工智能技术进步和

海量脑科学数据的涌现，脑机接口会在众
多科学家的不断探索下，在不经意间悄悄
革新其技术能力，产生一些突飞猛进的变
化，和人工智能领域一样对人类社会带来
重大影响和惊喜。

目前，全球脑机接口领域，已经慢慢走
过技术验证期，现在到了产业发展初期。
全球脑机接口企业数量有600多家，龙头
企业数量少，专注于技术探索和产品研
发。国内脑机接口企业不到200多家——

这个数量目前还在“理性”增长，不是爆发
性增长，而是根据研究成果产业化落地的
节奏来增长。

2025年，预计会有更多临床病人在视
觉重建、高位截瘫、运动康复等领域使用脑
机接口。

目前，脑机接口产业所呈现的热度和
它所处的发展阶段是相匹配的，已经有越
来越多的投资方、技术方以及高校学者都
关注到这个领域，希望作出更多贡献。

脑机接口离把人“看透”还很远
《云端会客厅》：脑机接口作为一项前

沿技术，究竟安不安全？
李文宇：安全性始终是脑机接口发展

中必须谨慎对待和妥善处理的问题。
大脑就像一块豆腐，非常柔软娇嫩。

细微的硬物破坏都会给大脑带来不可逆转
的伤害。植入式脑机接口的电极需要放在
大脑颅骨下面，和脑神经细胞直接亲密接
触，这就要求电极尽可能柔软，可以和大脑
组织共同运动。但这种损伤往往不可能为
零，只有尽可能让损伤越来越小。另外，电
极的材质是否会让大脑产生一系列炎症？
万一出现问题或者病症痊愈，如何能够安
全地把电极取出来？这些都需要深入研
究。

很多患者还较为关注的一个问题是：

设备一旦被大脑使用，如果企业出现运营
和资金困难，日后的维护应该交给谁？这
需要相关的社会保险和保障支持，能够为
患者提供持续的术后照顾，这也是目前脑
机接口需要重点解决的问题。

除此之外，用户的隐私安全问题也需要
得到重视。很多人担心一旦装上脑机接口
以后，是不是这个人所有的隐私都没有了？
他所有的想法、所有的意图都能被外界探知
了？这样他岂不就成了一个透明的人？

每个人的大脑都有自己一系列的信
息，所以每个人的神经数据也是不同的。
目前，全球许多国家已经都关注到神经数
据隐私保护的问题，在全球神经科学领域
已经达成保护用户神经数据隐私权利的共
识，联合国正在推动形成全球一致的神经

数据保护框架。用户要形成个人神经数据
隐私的保护意识，企业和医院的科研开发
应遵循相同的神经数据保护规则，以推动
人类的隐私保护和产业持久发展。

当前，还要引导社会正确、科学、客观
看待脑机接口。其实，人类对大脑的研究
虽然已经持续了100多年，但还处在起步
阶段。对于大量大脑自身机理和意图形成
的原理，人类仍是未知的，这也是科学家奋
斗的方向。

所以，不用过于担心脑机接口会把人
看明白了、看穿了、看透了，当前技术手段
距离该目标的实现还很远。在当前阶段，
对于我们已知的大脑规律，通过脑机接口
可对人类进行有意义的应用和帮助，从而
解决他们的痛苦，提高他们的能力。

脑机接口领域目前存在大量人才缺口

公告
由我司承建的武汉市轨道交通12号线PPP（江北段）罗家村

站一期封闭时间原至2025年1月10日,但因与其他施工单位存在
交叉施工等情况造成停工,未能按期完成。现我司已向武汉市公
安局交通管理局办理延期申请,工程需延期至2025年12月31日,
我司将严格履行审批手续,保证信息准确、材料内容真实,维护公
告内容的法律性,承诺对公告内容负责,因施工造成车辆通行及行
人出行不便,敬请谅解。

中铁隧道局武汉轨道交通12号线PPP项目
（江北段）土建1标1工区项目经理部

2024年12月16日

长江日报讯（记者刘晨玮）微信扫
一扫打车指示牌上的二维码，即可跳
转到叫车页面，将上车点精准绑定至
站牌位置，司机获取定位后就能赶
来。近日，长江日报记者从“2024 老
年智慧出行志愿服务行动（武汉站）”
启动仪式上了解到，未来，武汉市将有
1000 多块老年人打车指示牌在街头
竖起。

过去，老年人在打车时可能遇到
操作不便、定位不准等问题。在中国
老龄协会指导下，中国老年学和老年
医学学会、中国老龄事业发展基金会、
滴滴出行联合发起该项志愿服务行
动。

记者看到，针对老年群体的出行
需求，助老打车站牌用大字标注当前
位置并明确操作步骤，让老年人能轻
松上手。扫码登录后的老年版界面设
计简洁明了，采用大号字体，一键即可
呼叫车辆。订单结束后可网上支付，
也能线下现金支付，极大提升了老年
人使用的便捷性。滴滴出行还开设了
叫车热线400-688-1700，为不熟悉智
能手机操作的老年人提供代叫车服
务。

滴滴助老打车负责人耿祎介绍，
将根据老年人的活动习惯和出行需求
在武汉市设置 1200 个智慧出行候车
点，实现主要社区的出入口及周边 1
公里范围内的高密度覆盖，本月将在
江岸区等中心城区建起一批指示牌。
标识牌设计更为醒目，方便老年人识
别和使用。司机接到订单后，能够准
确迅速地定位到乘客所在位置。她表
示，该项志愿服务行动主要是致力于
降低老年群体的用车门槛，助力“银发
一族”跨越数字鸿沟，享受更加便捷、
贴心的出行服务。

现场，主办方还为周边社区老年人
开展了智慧出行授课活动，向老年人赠
送了智慧出行电子券。记者了解到，活
动将通过助老培训实现智慧出行服务
在武汉市中心城区的全覆盖，切实打通
老年人出行的“第一公里”，带动更多老
年人享受智慧出行的便利。

加装小模块 空调变“聪明”

智能控温让养老院能耗下降了
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