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我国脑机接口临床试验迎重大突破

“脑控上网”“意念对话”成真

日前，一项发表在美国《新英格兰医学杂
志》的研究显示，通过在渐冻症患者大脑中植
入脑机接口设备，并将脑信号解码转换成语
音，可成功让其重新“说话”。这一新系统的开
发或可帮助因罹患神经系统疾病而致语言能
力受损的人恢复交流能力。

渐冻症医学名称为肌萎缩侧索硬化症，是
一种神经退行性疾病，会影响大脑和脊髓中的
运动神经元，造成运动神经元死亡，令大脑无
法控制肌肉运动。主要临床表现是肌肉逐渐
萎缩无力，患者最后会因呼吸衰竭而死亡。由
于丧失了对说话相关的肌肉控制，渐冻症患者
也会出现语言障碍。

为了开发该系统，美国加利福尼亚大学戴
维斯分校等机构研究人员招募了一名45岁的
渐冻症男性患者。他在接受脑机接口设备植
入手术前四肢瘫痪，说话也很难被他人理解，
需依靠专门翻译。研究人员将四个微电极阵
列植入患者左中央前回——大脑中负责协调
言语的区域。当患者想要说话时，电极记录下
相关的神经活动，研究人员再把记录结果解码

“翻译”为患者想表达的词汇，显示在屏幕上，
最后转换成模拟患者声音的语音播放出来。

研究人员说，与以往类似的脑机接口技术
相比，该系统在训练速度和解码率方面都实现
了显著提升，可更快实现高效的数据处理和更
准确的词汇识别。研究显示，在不同的对话情
境中，该系统都可实时将患者想表达的意思解
码为单词显示出来。患者使用该系统与他人
当面交流和视频聊天超过248小时，“翻译”准
确率可达97%。

全球脑机接口技术的研究方兴未
艾。2024年 1月 28日，埃隆·马斯克创
立的脑机接口企业Neuralink成功实施
了首例人类大脑芯片植入手术。这标
志着脑机接口技术从理论研究走向了
实际应用。

“以埃隆·马斯克Neuralink侵入式
硬核技术为代表，运动解码方向在美
国、欧洲、亚洲多地取得了不少令人惊
喜的突破，比如让瘫痪病人用意念遥控
机械臂喝水，操纵鼠标玩游戏，或是遥
控外骨骼恢复行走。期待下一次的突
破，是解码语言。”此前，在上海召开的
全球脑机接口领域学术会议国际论坛
上，多位海外科学家表达了这一观点。

相比英文 26 个字母的解码，中文
“418个音节+4个语调”的解码难度更
高。汉语交流过程中产生的信息转换
涉及更多脑区，需要研发针对汉语特征
的神经编解码机制和信息处理手段。

“我们在世界上首次实现了汉语实
时编解码。”在脑虎科技创始人、首席科
学家陶虎看来，脑虎科技既要做运动解
码，更要语言解码，而且是公认比英文
更难的中文语言解码。

“对语言的成功解码，将为脑机接
口注入无穷的想象空间，不仅为失语患
者恢复语言功能，更可能为健康人群实
现人脑与 AI 大模型的直接连接和交
互，塑造最强大脑。”相关业内专家表
示。

2024 年 12 月，脑虎科技联合华山
医院神经外科吴劲松教授团队，开展国
内首例高通量植入式柔性脑机接口实
时合成汉语言临床试验。此次接受手
术的患者 43岁，是语言区占位肿瘤癫
痫患者。项目团队通过植入一个柔软
轻薄的电子薄膜——脑虎自研 256 导
高通量脑机接口电极，帮助其定位病灶
并保护语言相关的重要脑功能区。

术后两天，患者开始接受相关训
练，术后七天实现了 142个常用汉语音
节下 71%的解码准确率，且单字解码时
延小于100毫秒。

“意念对话”不是科幻，“脑控上网”也成为现实。
“2025新年快乐”，上海华山医院的一位脑神经患者，在脑海中

刚想出这几个字，就被电脑成功解码并发出指令操纵机械手做出比
心的动作，送出了世界上第一段由意念完成的新年祝福。另一位病
灶在大脑运动区附近的癫痫患者，无需动手，术后两周可以通过意
念使用微信、淘宝、小红书。

这是上海脑虎科技有限公司（以下简称脑虎科技）、复旦大学附
属华山医院神经外科团队与天桥脑科学研究院合作项目的重大进
展。他们通过国产原创侵入式柔性脑机接口技术，开展高精度实时
运动解码和语言解码临床试验研究，成功实现了“脑控”智能设备和

“意念对话”。这标志着中国在脑机接口领域达到了世界先进水平。

此前，该团队在解码运动上，
也取得了重大成果。2024年8月，
脑虎科技与华山医院神经外科毛
颖教授、陈亮教授团队合作完成
了运动障碍患者意念合成运动脑
机接口的临床试验。意念合成运
动，是通过“脑控”智能设备，帮助
运动障碍患者重建运动功能。临
床试验中，一位运动区占位癫痫
患者在植入脑虎电极后，经过两
天时间的训练适应，成功通过意
念操控手机APP通信、购物等。

受试者为一名21岁病灶在大
脑运动区附近的癫痫患者。项目
团队手术植入 256导高通量柔性
脑机接口，对患者脑电信号的高
伽马频段进行脑电特征提取和模
型训练。高伽马频段（70~150 赫
兹）通常与大脑的复杂认知功能
和神经活动同步有关，它能提供
大脑活动的详细信息，尤其是运
动和语言相关信息。

“256 个记录通道，不仅仅是
收集的脑电数据有了数量级增
长，与之前的脑机接口技术相比，
更是有了质的变化。”脑虎科技创
始人陶虎说。

据介绍，得益于 256 导高通
量、高质量、高分辨脑电信号和自
主开发的通道筛选算法，可快速
精准定位脑区，实时高效解码，整
体系统延迟小于60毫秒。

受试者无需动手操作，术后
两天实现了“脑控”玩乒乓球和
贪吃蛇游戏。经过两周训练，结
合脑虎科技自主开发的脑机操
作系统，受试者可通过意念使用
微信、邮箱、淘宝、小红书常用
APP，以及实现智能家居和智能
轮椅的“脑控”，大大提高了运动
障碍患者日常生活所需的基本
行动能力。

“这一次我们在脑机接口技术上的突
破，回归到了‘接口’的本质。通过这个‘接
口’，可以链接延伸的东西是无限的，就像手
机可以下载各种各样的APP。之前大多技
术是单点做一件事情，我们想把它做成一个
平台技术和通用技术。”陶虎说。

256个记录通道无疑是一大技术亮点。
这一高通量如何做到的呢？“通过先进的微
纳加工技术，在单位面积集成更多电极数，
这对芯片的要求自然就很高，以及在工程上
的优化。”

此次脑机接口技术突破，从所有器械硬
件到脑机操作系统全链条，都是由脑虎科技
自主研发。

据悉，该脑机接口技术是把电极植入大
脑皮层表面——硬膜下面，不同于马斯克脑
机接口公司插到大脑皮层里面，也不同于非
侵入式即隔着颅骨和头皮等来测量脑信号。

“需要强调的是，现在的脑机接口其实
并不存在哪条技术路线更优越，选择侵入式
还是非侵入式，更多是由应用场景来决定。”
陶虎说。团队从一开始就跟医院和患者充
分沟通，并以他们的需求来导向技术研发。

现在绝大多数脑机接口都拖了一根金
属“细辫子”——电源线和数据线，用来连接
脑机接口和数据处理设备。据透露，脑虎科
技预计春节前后会做一个高通量半植入式
无线版本，明年下半年做一个全植入式无线
版本。

接下来，脑虎科技还将针对渐冻症病人
推进长期植入在体研究。

“这次的语言解码临床试验属于一个月
左右的短期在体试验。两次试验展示出脑
机接口技术在重塑运动和语言能力上的巨
大潜能，后续我们将逐步开展长期在体的临
床试验。”陶虎透露，公司计划用三年完成三
类医疗器械的临床多中心注册。
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国内实时汉语言
解码最高水平 通过意念使用

微信、淘宝、小红书

将推出“无线版本”
脑机接口设备

新型脑机接口系统
让渐冻症患者重新“说话”
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