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瘫痪患者如何重获语言能力？

在研究中，来自美国斯坦福大学的

Francis R. Willett团队，给由于肌萎

缩侧索硬化症导致言语不清的患者贝

内特，在大脑体感运动皮层植入了一个

阵列电极，用于收集单个神经元活动，

所有的信息会通过神经网络进行解码，

并且搭配一个语言模型共同用于从神

经元活动中预测发声。

这些传感器是皮层内脑机接口（以

下简称BCI）的组成部分，结合最先进的

解码软件，它们可以将伴随语音尝试的
大脑活动翻译成屏幕上的单词。植入
贝内特大脑皮层的传感器是微小硅电
极方形阵列，每个阵列包含64个电极，
排列成8×8的网格。这些设备将信号
从贝内特大脑中几个与语音相关的区
域传输到最先进的软件中，该软件解码
她的大脑活动并将其转换为计算机屏
幕上显示的文本。

手术后，研究团队在数周时间里对
人工智能算法进行系统训练，以识别这
名女性患者独特的大脑语音信号。最
终通过机器训练，区分与她口语中的每
一个音节所激发的相关不同大脑活动，
并将贝内特尝试说出的音节序列输入
到语言模型中。这是一个复杂的自动

更正系统，能将音节转换为它们所代表

的单词序列。

为了教算法识别哪些大脑活动模

式与哪些音节相关联，贝内特进行了大

约25次训练，每次持续约四个小时。

当她试图背诵每个句子时，其大脑活动

由解码器翻译成音节流，然后由自动更

正系统组合成单词，显示在原文下方的

屏幕上。贝内特每次训练重复260到

480个句子，在不断熟悉贝内特在尝试

对话期间的大脑活动后，整个系统也在

不断改进。

四个月后，贝内特想要说出的话语
以每分钟62个单词的速度在计算机屏
幕上转换为单词，是之前BCI辅助通信
记录的三倍多。

研究结果表明，对于50个单词的
词汇表，该脑机接口设备的工作速度比
同一团队开发的早期设备快3.4倍，且
错误率被降低到9.1%。在12.5万个单
词的词汇量中，该脑机接口的错误率上
升到23.8%。对此，Willett表示，“大
约每四个单词中就有三个被正确破
译。”虽然这远非完美，但与之前的技术
水平相比迈出了一大步。

该论文作者之一、外科医生亨德森
博士表示，实验已经证明，贝内特可以
通过记录大脑表面非常小的区域的活
动来解码预期的语音。

在另一项研究中，加州大学旧金山
分校的神经外科医生Edward Chang和
他的同事们治疗了一位名为Ann的47
岁女性，后者在18年前脑干中风后失
去了说话的能力。

与 Willett 团 队 的 方 法 不 同 ，
Chang的团队在患者大脑皮层表面放置
了一个跟纸一样薄的矩形结构，其中包
含253个电极。这项技术被称为皮质
电图（ECoG），被认为对患者的伤害较
小，且可以同时记录数千个神经元的综
合活动。

在实验患者Ann尝试用1024个单

词说出249个句子的过程中，研究小组

对AI算法进行了训练，以识别Ann的大

脑活动模式。最终，该脑机接口设备的

结果是每分钟生成78个单词，错误率

的中位数为25.5%。

此外，Chang和他的团队还创建了

定制算法，将Ann的大脑信号转换为合

成声音和模仿面部表情的动画。Ann在

研究结束后的反馈会议上表示：“听到

与自己相似的声音，让我非常激动。”

脑机接口如何帮助人类？

“就生命科学而言，我们通常将人

工智能技术作为一种工具，用于生命规

律的探索、疾病的辅助诊断等。从广义

上来说，脑机接口本身就属于人工智能

的范畴，是其中一个新兴的分支，只不

过脑机接口主要侧重于对大脑认知（思

维）的解读。传统人工智能发展的这些

信号处理和模式识别等功能，都可以应

用于脑机接口。”8月29日，国家优秀青

年基金获得者、四川认知科学学会人工

智能分会主任委员、电子科技大学生命

科学与技术学院教授徐鹏告诉华西都市

报、封面新闻记者，从临床等应用方面来

说，把脑控和控脑结合起来，形成一个闭

环系统，更符合临床等方面的需求。

徐鹏指出，当前脑机接口发展的主

要方向，一是利用脑机接口的脑控功

能，也就是解码功能，对病人大脑的状

态、疾病损伤程度进行有效监控，然后

结合外界的如神经反馈、声光电磁等调

控手段，对大脑的状态进行干预调节。

“目前，国际上已经出现了多种脑机接

口系统，应用于儿童多动症、孤独症、脑

瘫、癫痫、帕金森、脑中风康复等疾病的

治疗康复中。”

“介入式脑机接口在医疗领域应用

前景广阔。”南开大学教授段峰在接受

记者采访时表示，一方面，介入式脑机

接口可以辅助脑卒中、渐冻症这类行动

不便的患者通过大脑运动皮层的脑电

信号控制外围设备，提升生活质量；一

方面，还可能通过实时监测携带者的情

绪信号，及时缓释储存于传感器支架上

的药物，帮助抑郁症、躁郁症等精神疾

病患者控制不定时发作的冲动情绪。

“我们在今年5月完成了全球首例

将半侵入式脑机接口设备植入恒河猴

进行打乒乓游戏的实验。”在2023世界

人工智能大会“脑机智能与数字生命”

主题论坛上，脑虎科技联合创始人兼

CEO彭雷表示，通过信息解码，脑机接口

设备可以早于恒河猴动作本身，提前获

取它将如何操作手柄，并且在拔掉手柄

控制线后实现“脑控”游戏，“其中，解码

准确性上，预测轨迹和真实轨迹相关性

0.85以上，而延迟性则控制在30毫秒

以内。”

数据显示，侵入式脑机接口产业的

三大技术路线主要包括硅基硬质电极

系统，血管电极系统和柔性电极系统，

“我们与马斯克所主导的Neuralink脑

机接口设备采用了同一种技术路线即

柔性电极，而柔性电极则一定需要满足

高通量、低创伤和长期在体这3个特

点。”此外，彭雷还介绍，2023年上半年，

这款脑机接口设备还在临床上完成了3

项植入手术，手术过程都非常顺利，实

现了单神经元Spike信号记录、汉语言

解码与合成，以及患者术中语言区实时

定位等功能，并能指导外科医生精准切

除脑区病灶，保留患者的重要脑功能。

脑机接口需求广泛

在新一轮科技革命和产业变革重

构全球创新版图的大背景下，以脑科

学、机器人、人工智能等为代表的一批前

瞻性、战略性领域已经成为国家重点关

注和布局的技术突破口。而脑机接口作

为一种变革性人机交互技术，其中既有

不依赖外周神经和肌肉系统即可从大脑

直接向外部设备或机器输出指令的脑机

接口，也包括绕过外周神经和肌肉系统

从外部设备或机器直接向大脑输入电、

磁、声、光等刺激神经反馈的脑机接口。

麦肯锡的研究报告显示，预计脑机

接口相关市场规模在2030年至2040年

期间可达700亿美元至2000亿美元。

中国信通院发布的《脑机接口总体愿景

与关键技术研究报告》也曾预测，我国神

经重塑、神经替代、神经调控脑机接口技

术将拥有数十万亿规模的市场空间。

近5年，中国有关脑机交互领域的

专利申请数量共279件，占全部国家/

地区专利申请数量的52.7%，从专利数

量排名分析，天津大学位列第一。脑机

海河实验室副主任倪广健在接受采访

时直言：“根据全球专利检索分析数据

库最新报告，目前脑机交互领域的研究

高度集中在美国和中国。尤其是天津

大学和加州大学旧金山分校，在研发规

模（表现为专利数量）和技术影响力（表

现为专利被引次数）上都遥遥领先于其

他研发机构。”

随着脑机接口技术的发展，其不仅

在医学领域具有潜在应用，而且在非医

学领域，如教育、金融、娱乐、智能家居

等方面也具有应用前景。

华西都市报-封面新闻记者 边雪
见习记者 车家竹

“失语者”可用意念发声
AI+脑机接口再迎技术突破

“当你想到肌萎缩侧索硬化
（以下简称 ALS）时，你可能

首先会想到对手臂和腿部的影响。”贝
内特在电子邮件中描述道，“对于我来
说，这个病症始于言语困难，我说不出
话来。”

现年68岁的贝内特曾是一名人力
资源总监，也是马术运动员，曾有每天
慢跑的运动习惯。但在 2012 年，她被
诊断出患有ALS，这是一种进行性神经
退行性疾病，会攻击控制运动的神经
元，导致肌肉逐渐失去控制最终瘫痪。

对于贝内特来说，ALS并不典型，因
为疾病最先影响的是她的脑干。虽然贝
内特患病后仍可以四处走动，能自己穿衣
服，用手指打字，但她不能再用嘴唇、舌
头、喉部和下颚的肌肉来清楚地表达声
音，而此部位又恰巧是语音的“基石”。

8月28日，发表于英国《自然》杂志
上的两篇背靠背研究展示了脑机接口的
强大功能：让通过“AI+脑机接口”成功实
现交流的贝内特，不再是“失语者”。对
于说话有困难的人来说，借助脑机接口
这把“钥匙”，可将患者大脑活动转化为
屏幕上的文字，从而使无法说话的人能
够进行交流，这意味着他们可以打开沟
通的大门，与周围或更广阔的世界保持
联系，甚至可以继续工作实现自我价值。

外科医生杰米·亨德森博士 患者贝内特

贝内特在接受治疗实验。

植入贝内特
大脑皮层的传感
器示意图。


