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脑机接口“接入”生活有哪些挑战？
“高位截瘫患者仅凭意念就能操控轮
椅下楼遛弯、用意念操作机器狗取外

卖”……这些看似科幻片中才有的场景，正在
成为现实。“脑机接口”概念近日引发关注。
这项前沿技术究竟是什么？当前发展态势如
何？又面临着哪些挑战？

“脑机接口，就是借助AI解读人类
脑波规律，让人类直接通过脑波信号操
控信息设备，为人类新增一种信息输入
输出的交互方式。”工业和信息化部信息
通信经济专家委员会委员盘和林表示。

“通俗来讲，脑机接口就像是在大
脑和外部设备（比如电脑、假肢、轮椅
等）之间搭建的‘直接通信桥梁’。”中国
信息通信研究院知识产权与创新发展
中心主任李文宇介绍，“我们的大脑思
考、产生意念时，会发出微弱的电信号，
脑机接口能捕捉到这些信号，经过解码
转化成机器能读懂的指令，进而操控设
备,同时也能将外部设备的信息转化为
大脑可感知的信号反馈给人体。”

“与传统人机交互（如键盘、鼠标、
触摸屏、语音控制等）的核心区别在于
是否需要依赖肢体动作或语言作为中
间媒介。脑机接口跳过了这一环节，直
接实现大脑与机器的‘信息互通’，本质
是‘大脑信号→机器指令’的直接转换，
无需任何肢体或语言参与。”李文宇进
一步解释道。

从技术实现路径来看，脑机接口主
要分为侵入式和非侵入式，核心差异在
于传感器与大脑的接触方式。

“侵入式技术虽精准度高，但常需通
过开颅、血管支架手术等手段植入大脑，
存在感染、免疫排斥、组织损伤等医疗风
险；非侵入式技术无需手术，较为安全、
操作便捷，成本较低，但解读精度和信号
稳定性相对较低，难以实现复杂指令。”
盘和林表示。

目前，脑机接口产业正驶入发展快车道，呈现出

快速增长的良好态势。

根据中国信通院测算，2026年产业规模预计数

十亿元人民币，预计2030年的中国市场为100-140

亿元。产业规模的稳步扩容，也带动了市场主体的

蓬勃发展，目前我国脑机接口企业总量已突破200

家，这些企业广泛分布于25个省份。

从地域分布来看，行业集聚效应尤为明显。约

七成企业集中在北京、广东、浙江、上海和江苏等地，

这些区域凭借技术、人才和政策优势，成为脑机接口

产业发展的核心阵地。

在技术路线的选择上，市场倾向也十分鲜明。

数据显示，目前我国脑机接口企业中，采用非侵入式

技术路线的企业占据主流，占比高达88%，采用侵入

式技术路线的企业占比仅为12%。

“非侵入式技术更具安全性，技术门槛相对较低，

市场接受度也更高。”上海交通大学计算机学院教授

吕宝粮说。无创技术的低成本特性，降低了研发门

槛，让更多中小型公司得以参与其中。同时，其商业

化周期相对较短，能帮助企业更快实现市场回报。

从应用场景来看，脑机接口的落地版图正不断

扩张。“目前，脑机接口已覆盖医疗康复、消费电子、

科研教育、工业控制等多个领域，其中医疗康复是刚

需应用方向。”李文宇表示。

在临床研究层面，国内多家医院已率先迈出探

索步伐。上海华山医院开展的侵入式脑机接口临床

试验，成功帮助高位截瘫患者实现了文字输入；北京

天坛医院、北京宣武医院、上海华山医院、上海瑞金

医院等多家三甲医院，也正在推进脑机接口在脊髓

损伤和运动能力重建、抑郁症患者情绪调节、帕金森

病患者运动症状控制等方向的临床试验，未来有望

为神经疾病治疗提供全新路径。

尽管当前脑机接口行业发展势头迅猛，但多
位受访专家均坦言，该行业尚处于发展初期，仍需
跨越多重挑战。

最直观的是技术层面的挑战。“侵入式技术适
合用于医疗领域，相关医疗器械需要通过专业部
门严格的检验检测来验证其技术的成熟度和安全
性。”李文宇表示，随着高通量电极的信号采集技
术发展，配套的高通量芯片、封装技术等也需要同
步创新，才能跟上技术迭代的步伐。

浙江诺尔康神经刺激科学研究院执行院长黄
穗也认为，脑机接口行业仍处于探索期。“许多研
究仍停留在信号提取与验证阶段，缺乏从‘读取’
到‘干预’的完整闭环。”

吕宝粮则认为，审批与成本控制中同样存在
亟待解决的问题。

“市场开拓是个复杂的系统工程，并非单一环
节突破就能解决。”吕宝粮进一步解释，当前脑机
接口相关设备多依赖进口，成本居高不下，国产替
代成为降本关键。“国产替代必须先达到与进口设
备同等的质量标准，在此基础上实现价格降低，从
而拉低整体成本、扩大用户群体。这涉及材料、器
件等多个环节，每个环节都需要同步推进。”

“目前只有上海等少数地区设有创新医疗器械
入院‘绿色通道’。”黄穗表示，“在当前行业规模有限、
企业现金流普遍紧张的情况下，如果创新产品耗时
多年仍无法投入使用，企业的研发动力将受到影响。”

“要解决这些共性问题，需构建一个政策、产
业、人才等多方协同的创新生态。”杭州暖芯迦电子
科技有限公司合伙人朱吾为建议，应重视产教融
合，积极培育神经工程、临床医学交叉的复合型人
才，还应积极探索各种潜在落地场景，聚集长尾需
求，借助政策势能，打通临床技术商业化落地的“最
后一公里”。 文图均据新华社

2025年10月25日，工程师在北京市朝阳区“敬
老月”主题活动上演示脑机接口手部运动反馈康复训
练系统。 2025中关村论坛年会上展示的“北脑一号”智能脑机系统模型。

2025年6月3日，科研人员在中国
科学院脑科学与智能技术卓越创新中心
微纳电子加工平台实验室内工作。


