
●试验在猴脑内实现了介入式脑机接口脑控机械臂，对推动脑科学领
域研究具有重要意义，标志着我国脑机接口技术跻身国际领先行列。

●脑机接口技术可以将脑电信号转换为控制指令，从而帮助运动功能
障碍患者如脑卒中、渐冻症等与外部设备交互，提升生活质量。

●完成首例动物试验是突破性的进步，是从0到1的进步。但抵达临床
是一个从1到100的过程，可以说我们还有很远的路要走。

从0到15月4日，全球首例非人灵长类动物
介入式脑机接口试验在北京取得成功。
试验在猴脑内实现了介入式脑机接口脑
控机械臂，对推动脑科学领域研究具有
重要意义，标志着我国脑机接口技术跻
身国际领先行列。

什么是脑机接口？全球正在推进研
发的脑机接口有哪些种类？从动物试验
抵达临床还有多远的路要走？记者就此
采访了正在参与该项目研发、试验的首都
医科大学宣武医院神经外科马永杰博士。

记者：目前正在推进研发的脑机接
口主要有几种？各有什么特点？

马永杰：脑机接口技术可以将脑电
信号转换为控制指令，从而帮助运动功
能障碍患者如脑卒中、渐冻症等与外部
设备交互，提升生活质量。

目前脑机接口主要有三种。包括侵
入式脑机接口、非侵入式脑机接口和介
入式脑机接口。

其中侵入式脑机接口是以开颅等方
式，将电极植入大脑皮层功能区附近。
由于直接接触大脑皮层，这种方式获取
的脑电信号是准确度最高的，但也由于
它采取的是有创的接入方式，因而会对
人体造成较大损伤，并可能出现炎性反
应、排异反应等。

非侵入式脑机接口通过头皮采集
脑电信号，优点是安全，缺点是隔着头
皮采集到的信号纯度和信噪比较差，质
量不高。

介入式脑机接口是通过微创介入方
式，将血管穿刺小口，通过类似心脏支架
的微创手术实现脑机连接。创伤较侵入
式脑机接口更小，信号质量较非侵入式
脑机接口更高。

记者：我们在进行非人灵长类脑机
接口试验之前，还曾进行过怎样的探索？

马永杰：去年，团队曾在羊身上完成
了首例介入式脑机接口动物试验。脑电
极植入术由介入机器人辅助完成，我在
主端操作完成了部分血管造影。试验最
终在羊脑血管内完成了传感器植入，并

成功采集到了脑电信号。
不过，该试验前后共进行了3次。过

程中，我们不断总结经验，在支架电极设
计、信号提取、手术操作上不断优化，以
求达到更好的试验效果。

记者：目前，我们已经可以完成非人
灵长类动物试验了，脑机接口技术离抵

达临床还有多远的路要走？
马永杰：完成首例动物试验是突破

性的进步，是从0到1的进步。但抵达临
床是一个从1到100的过程，可以说我们
还有很远的路要走。

下一步，还有优化电极设计，验证其
在动物体内长期植入的安全性、可靠性，
采集后信号的进一步分析、加工、转化等
工作要完成。介入式脑机接口真正走到
临床，可能还要5年，甚至更长的时间。

记者：脑机接口技术带领人们畅想
了一个“人类攻克疾病”的伟大场景。目
前，我们的“先驱者”走到哪一步了？

马永杰：不久前，浙江医科大学第二
附属医院的张建民教授团队在国内首次
通过对一位高位截瘫志愿者脑内植入电
极，使其通过意念控制机械手臂的三维
运动，完成进食、饮水和握手等一系列上
肢重要功能运动。

从临床医生的角度来看，我认为这可
以代表目前我国该领域最先进的水平。

记者：除了为各类神经功能性疾病
患者带来福音以外，未来，脑机接口技术
还有可能应用在更加广阔的场景吗？比
如记忆的存储和移植？

马永杰：脑机接口实际上是对不同
部位的脑分区进行“脑密码”解析的途
径，通过它我们可以更好地解析大脑的
功能。

未来在一定程度上将人类的思考、
意识、记忆存储下来，不是完全没有可
能。你甚至可以让想象更加“科幻”一
点，比如意识的直接显示、通过意识实现
驾驶等，都不是没有可能。只不过这需
要一个较长的周期。

据北京日报客户端

一名高位截瘫患者通过脑机接口控制机械臂，重获进食、握手等运动能力（资料
图片，摄于2020年1月） 图据新华社客户端
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全球首例！

我国完成非人灵长类动物介入式脑机接口试验

“华龙一号”全球首堆
示范工程通过竣工验收

中核集团5日发布，我国自主三代
核电技术“华龙一号”全球首堆示范工
程——中核集团福清核电5、6号机组
通过竣工验收。

验收组一致认为，“华龙一号”全球
首堆示范工程全面建成，为我国形成了
一套完整的、自主的三代核电型号标准
体系，大幅提升了我国核电的全球竞争
力，对优化我国能源结构、推动绿色低
碳发展具有重要作用，也为“华龙一号”
后续批量化建设项目提供良好借鉴。

记者从中核集团了解到，“华龙一
号”是我国在三十余年核电科研、设
计、制造、建设和运行经验的基础上，
研发的具有完全自主知识产权的三代
压水堆核电创新成果，技术指标达到
国际先进水平。2015年，“华龙一号”
全球首堆示范工程落户福建福清开工
建设。2022年，“华龙一号”全球首堆
示范工程全面建成。

中核集团有关负责人介绍，福清
核电5、6号机组在建设过程中，项目安
全、质量、进度、投资全面受控，在工期
和投资方面创造了全球三代核电首堆
最佳业绩。自投运以来，福清核电5、6
号机组都完整经历了首个燃料循环的
考验，充分证明了“华龙一号”技术的
安全性、先进性、成熟性。

截至目前，“华龙一号”全球首堆
示范工程两台机组年发电量200亿千
瓦时，相当于每年减少标准煤消耗
624万吨、减少二氧化碳排放1632万
吨，植树造林1.4亿棵，经济社会和环
保效应显著。 据新华社

近日，到西安旅游的11岁上海小学
生小李与西安竹笆市陕菜馆服务员小陈
的“飞花令”诗词接龙视频在网络爆火。
视频中，两人对出了“春风得意马蹄疾，一
日看尽长安花”“昔日龌龊不足夸，今朝放
荡思无涯”等诗句，流畅的接龙背后是两
人丰富的诗词储备，网友对此赞叹不已。

5月5日上午，华西都市报、封面新闻
记者试图联系小陈，其堂哥陈祥表示：

“这几天联系堂弟的人太多了，他不擅长
与人打交道，让我帮他处理这些问题，堂
弟还是正常到餐厅上班。”而餐厅对诗另
一位主角小李的妈妈则表示，孩子与小
陈能在有文化底蕴的西安偶遇，真是一
件很幸运的事。

火爆之后很淡定

在网上爆火的对诗视频中，小陈与
小李的对诗，既有耳熟能详的“春风得意
马蹄疾，一日看尽长安花”“劝君更尽一
杯酒，西出阳关无故人”“明月松间照，清
泉石上流”“渭城朝雨浥轻尘，客舍青青
柳色新”，也有相对有难度的“昔日龌龊
不足夸，今朝放荡思无涯”“城阙辅三秦，
风烟望五津”“春潮带雨晚来急，野渡无
人舟自横”，网友对此点赞：“你看，读书
的人都在默默地闪闪发光。”

服务员小陈此前接受媒体采访透
露，自己同意发布视频的原因是想让
国人看到中国少年的模样，“文化和谐
思想，思想促进认识，认识制约浮躁。
中国少年，与天同在，少年中国，未来
可期。”

小陈用“略有耳闻”回应对诗视频火
爆网络一事，“我不太想过多占用公共资
源，我就是服务员小陈，就想把本职工作
干好，这是第一。其二，希望大家去了解
中国的传统文化、国学文化、诗词文化，
了解我们上下五千年的悠久历史。”

老板要给他涨工资

“这几天采访的人太多了，堂弟不
擅长社交，也没有接触过这样的场面，
压力比较大，就叫我帮他处理这些问
题。”小陈的堂哥陈祥说，“小陈还是在
正常工作，婶婶也叮嘱他要踏踏实实
地上班。”

这一点，也得到了餐厅老板的认可，
“小陈工作没变。”提及是否会给小陈涨
工资，餐厅老板表示：“我们肯定会给他
的薪资做一些调整。”

陈祥透露，“堂弟自小被爷爷熏陶、
引导，爷爷是从事教育工作的。除了古
诗词文化，他从小还练习书法、水墨画，
直到现在，诗词和书法都在坚持。”

喜欢诗词的小陈，还计划参加《中国
诗词大会》。“目前节目组已经联系我们
了。”陈祥说，“这次火了之后，堂弟就想
通过这种（对诗）形式、这种氛围影响更
多青少年。”

托妈妈带了一句话

5日中午，小李的妈妈滕月接受华西
都市报、封面新闻记者采访时，讲述了孩
子喜欢诗词的过程，“孩子很小的时候咬
字非常不准，我们在考虑该怎么解决。

没想到一天幼儿园放学后，孩子偶然看
到了《中国诗词大会》，一下就喜欢上
了。从那之后，他就再也没看过动画片，
一放学就跟着选手一起念诗，这对他口
齿表达也很有帮助。”

“我们发现了他的这个兴趣点之后，
不断地去放大他的兴趣爱好。周末、节
假日带他去博物馆，假期就去北京、西安
等具有厚重历史文化的城市，让他对传
统文化更加心驰神往，这样在背诗词的
时候也会有代入感。”滕月特别感谢孩子
的语文老师，“老师基本上每天穿汉服、
唐装进教室，也会利用早读、课余休息时
间给孩子介绍很多关于历史和古诗词的
知识。孩子还有一位忘年交，是我们的
邻居，他们平时会聊《周易》《道德经》《传
习录》等，潜移默化中，提升了孩子对传
统文化的兴趣。”

滕月还透露，其实儿子的语文成绩
并不是特别拔尖，“他最喜欢数学，平时
做数学题做累了，就会背两首诗放松一
下。”如今，与小陈在短视频重逢，儿子也
特别开心，“他们两个人的心态都非常
好，小哥哥说他是想把本职工作做好，儿
子也跟我说，这次（火了）都不能算是他
的高光时刻，因为他觉得对家庭、对社会
还没有什么贡献。他希望把大家的鼓励
放在心里，继续好好学习。”

得知小陈哥哥开通短视频账号那
天，小李特意让妈妈转达了一句话——

“君不见管鲍贫时交，高山流水，偶遇知
音，足矣。”
华西都市报-封面新闻记者荀超 吴德玉

“餐厅对诗小哥”新计划：参加诗词大会


