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3C科技

技術瓶頸
「缸中之腦」 的實現從科學維

度需滿足多個前提：一是需要維持
大腦離體長期活性和精準模擬所有
感官信號。當前意識複雜性無法模
擬，人類意識涉及860億神經元協同
工作，當前AI僅能解碼1%左右神經
信號，且意識依賴大腦與軀體、環
境的交互，離體大腦無法產生完整
情緒與自我認知；二是人類大腦離
體長期活性維持仍處於理論階段，
脫離軀體後神經元易凋亡；三是信
號模擬真實性不足，現有設備延遲
高、體驗單一，無法實現多感官協
同與雙向反饋，易被大腦識別為虛
假信號。短期內 「缸中之腦」 是無
法實現的。
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就像當年的光伏、新能源汽車、5G通信等前沿科
技領域一樣，如果沒有政府先世界一步的提前規劃和
布局，我們今天就無法享受到這些科技為我們帶來的
領先世界的便利。我們不得不感慨，中國政府對於未
來產業的超前布局意識，得以從政府層面全面推動如
此先進領域的技術落地。那麼，我們真的會像生活在
科幻片裏一樣嗎？下面就用一個個真實的應用場
景來 「預覽」 一下未來腦機接口帶來的變化。

就業領域：腦機接口能夠打破個人
能力的限制，拓展人類的潛能。消
防員、礦工、航天員等高危職業可
通過腦機接口遠程操控機器人作
業，減少人體暴露風險。創意與知
識工作者的創作能力也將被徹底釋
放，大幅降低創作門檻；設計師可
通過意念繪製草圖，程序員可以用
意念實現編寫代碼，知識工作者還
能快速檢索記憶、整合信息。

實現癱瘓老兵用意實現癱瘓老兵用意
念操控遊戲念操控遊戲，，漸凍症患漸凍症患

者僅憑意念就能在社交網站者僅憑意念就能在社交網站
上發帖上發帖，，殘障人士也能通過殘障人士也能通過
它用意念控制機械臂它用意念控制機械臂，，完完
成抓握成抓握、、喝水等日常喝水等日常

動作動作。。

NeuralinkNeuralink

讓患者植入設備讓患者植入設備
88個月後個月後，，就能徒手就能徒手
喝水喝水，，單手舉起單手舉起22公斤公斤
的啞鈴的啞鈴。。還被用於新還被用於新
生 兒 腦 損 傷 篩生 兒 腦 損 傷 篩

查查。。

博睿康博睿康

實現意念控制機械實現意念控制機械
臂完成抓握動作臂完成抓握動作，，
同時能幫助失語者同時能幫助失語者
識別近百個中文識別近百個中文

詞彙詞彙。。

北京芯智達北京芯智達

以相關技術讓截癱以相關技術讓截癱
患者植入設備後能夠患者植入設備後能夠
自主行走自主行走，，還能通還能通
過意念操控機械過意念操控機械

臂寫字臂寫字。。

浙江大學浙江大學

針對難治性癲癇患針對難治性癲癇患
者效果明顯者效果明顯，，能讓患能讓患
者的癲癇發作頻率者的癲癇發作頻率
減少減少7070%%。。

NeuroPaceNeuroPace

採用相關腦機技術採用相關腦機技術
治療難治性抑鬱症治療難治性抑鬱症，，
臨床顯示患者的症臨床顯示患者的症
狀緩解率達到狀緩解率達到

6565%%。。

史丹福大學史丹福大學

運用相關技術治療
帕金森病和震顫
症狀。

中山大學中山大學
附一院附一院

可通過意念控制智
能家居，比如開燈、
調空調、開電視，還能
實現腦控遊戲、專注
力訓練等功能。

腦陸科技腦陸科技

腦控頭盔應用於國
防領域，能實現腦控
無人機群，偵察指
令的識別率達到

92%。

海格通信海格通信

幫助視覺障礙患
者實現光感感知和
輪廓感知，改善

視覺體驗。

明視腦機科技明視腦機科技

相關技術可用於注
意力不足過動症患者
的注意力訓練、認知障
礙干預，還能輔助癱
瘓患者進行康復

訓練。

天津大學天津大學

人機交互領域：腦機接口將實現像科幻電影一樣 「意念直達」 的操
控體驗，讓用戶意念控制智能家居與遊戲成為日常，辦公與創作效
率也隨之翻倍，甚至可通過意念完成電腦排版、視頻剪輯等大量機
械操作的環節，讓創作者專注於核心創意。遊戲娛樂的操控體驗將
全面升級，未來遊戲將無需手柄，還能通過腦機接口識別玩家情
緒，動態調整難度與劇情，打造更加沉浸式的娛樂體驗。

教育領域：兒童頭戴設備將腦電專注狀態轉化為三維互動遊戲，通過神經反饋訓練可提升
學生的專注度，教師還能依據腦電數據實時調整講課節奏，實現 「個性化教學」 。未來，
通過腦機接口可直接傳遞核心知識點，如外語、編程知識，大幅縮短學習周期。在特殊教
育領域，腦機接口還可以為孤獨症、失語症兒童提供獨特的學習方式，通過腦電信號完成
閱讀、文字輸入練習，幫助他們有效改善社交與表達能力。

當侵入式技術實現長期安全穩定運行，且成
本降至千元級時，腦機接口將進入全人類普及的
「腦機融合時代」 ，這將徹底改變人類的生存方
式，人類將成為科幻片裏的 「超級人類」 。

那時，失語者、聽力障礙者無需借助語言

或文字與他人溝通，通過腦機接口就能實現直接的
「腦對腦」 交流，語言不再是彼此聯結的阻礙；即
便面臨跨文化交流，腦機設備也能自動解碼並翻譯
雙方的大腦語言意圖，讓即時無障礙溝通成為常
態。

記憶與認知也將實現可拓展，人們可通過腦
機接口備份珍貴記憶、增強自身認知能力，無論是

提升記憶力、邏輯思維能力，還是直接 「植入」 各
類技能知識，都能輕鬆實現，每個人都能成為自主
提升的 「超級人類」 。

生活也將變得更加自主便捷，老年人可借助
腦機接口自主控制出行、安排飲食，大幅減少對他
人的依賴；普通人則根據個人腦電信號與需求智能
適配，讓生活更具個性化與便捷性。

腦機融合 成為 「超級人類」

隨着腦機接口技術的不斷發
展，風險與倫理問題也不容忽視，
在如此讓人振奮的暢想之後，我
們不可迴避地需要探討一個 「終
極問題」 ─ 「缸中之腦」 。它
是由哲學家希拉里．普特南於
1981年提出的，核心是大腦脫
離軀體置於營養液中，通過計
算機模擬感官信號，讓大腦無法

分辨體驗的真偽。這一哲學假想，
隨着腦機接口技術的飛速發展，已
從科幻走向科學審視與倫理拷問。

你一定好奇，當前全球的腦機接口
技術已經發展到了什麼地步，它能夠做
什麼？讓我們來看一些真實案例：

已有的應用案例

腦機接口
的發展節奏

從 「輔助」到 「增強」
隨着非侵入式腦機接口技術（頭環、耳機形態）的成熟，腦機接口將全面參與

普通人的日常，核心改變集中在四大場景：

個性化睡眠：非侵入式助眠設備能精準解碼腦波節律，通過主動調控讓6小時睡眠可以達到過去8小時的修復
效果，智能床則可根據實時腦電信號動態調節軟硬、釋放助眠香氛，構建專屬 「個性化睡眠微環境」 。與此同
時，腦機設備可全天候監測腦波變化，從源頭預防心理疲勞，守護精神健康。腦電數據還能有效預警諸如癲
癇、阿爾茨海默病等慢性疾病，將健康監測納入常規體檢流程，實現 「早發現、早干預」 。

反思─ 「缸中之腦」

腦機接口與我們普通人的關係，本質是 「科技賦能生活」 的體現，它將先聚焦於解決人們
最迫切的需求，比如康復、健康保障，再逐步優化日常的交互、學習、工作體驗，最終實現人
與設備的深度融合。對普通人而言，它並不是遙不可及的科幻概念。

目前，我們不必期待腦機接口能重塑人類本身，它真正的價值，是讓每一個普通人都能擁
有更從容的生活，不必再被身體的局限束縛，不必再為低效的交互耗費精力。未來，它會像手
機和互聯網一樣融入日常，讓 「心想事成」 成為常態，讓科技造福每一個人類。
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腦機接口的發展有
着清晰的技術節奏，整
體將遵循 「先醫療後消
費、先無創後有創」 的路
徑。未來3年至5年，普通
人接觸較多的將是非侵入式設
備，比如頭環、耳機形態的健
康管理產品；5年至10年
間，半侵入式康復設備
會逐步普及，惠及更
多有康復需求的人
群；而侵入式消費
級產品，預計要等到
10年以上才可能實現
大規模落地，走進普
通大眾的生活。

成立於2011年的北京博
睿康作為中國腦機接口的龍頭
企業，已於2026年3月獲
國家藥監局三類醫療器械
批准，其N系統也成為全
球首款獲批（可臨床商
用）侵入式BCI。未來3
年至5年，我們將看到一
系列的腦機接口技術被正式
應用於殘障人群的康復和救助
領域。脊髓損傷、漸凍症、腦卒
中、帕金森等人群，將是腦機接口
技術最早最核心的受益者。中國博
睿康N1系統、北腦一號等設備，
已幫助患者實現意念控制機械臂
喝水、抓握物品，甚至用中文
「開口」 交流。這些案例看似是
「別人的故事」 ，實則為普通人
的未來安全提供了 「兜底保障」
─如若未來遭遇意外，腦機接口可
能成為恢復自理能力的一種新解決
方案。

▼ 「北腦一號」智能腦
機系統啟動機械臂往杯
裏倒水。 新華社

▲老人在青島市康養領域具身機器人
暨智能康復類產品訓練驗證中心體驗
腦機智能設備。 新華社
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倫理危機
即便技術瓶頸在未來得以突破， 「缸中之腦」 仍將引發一系

列倫理危機。人類的價值體系大多是建立在真實體驗之上，虛擬
的體驗會讓情感與價值變得無意義，甚至導致人類沉迷虛擬、放
棄現實，陷入虛無主義。此外，人類過度依賴虛擬體驗，會喪失
運動、社交能力，導致軀體異化，違背自然生存規律。 「缸中之
腦」 也需存儲傳輸意識、記憶等核心神經數據，一旦洩露或被濫

用，將導致個人
思想、情感被竊
取、篡改，喪失
人格獨立性。目
前，神經數據所
有權、監管體系
仍不完善，很難
避免這些數據被
非 法 利 用 等 問
題。

腦機接口技術
未來未來 展望展望

腦 機 接 口
（BCI）的核心，

是在大腦與外部設備之間搭建一條直接的
信息通路，通過對腦電信號的採集、解析
與轉換，將大腦意圖轉化為可執行
的機器指令，從而實現人與設備、

外部環境之間更直接、高效的交互。去
年，筆者從腦機接口的技術路線到國內外
代表公司和發展現狀等維度，科普了腦機

接口這個行業。在當時， 「腦機接
口」 對於普通人還是一個完全陌
生的名詞，而在今年剛剛過去的

全國兩會上，腦機接口已經成為了一大熱
點。從政府工作報告到 「十五五」 規劃綱
要都把腦機接口作為一個重點發展的未來
產業，提上了議事日程。未來，中國將掀
起對腦機接口的核心技術攻關和重點應用
項目落地的浪潮。
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