
孤独症儿童常被称为“星星的孩
子”。他们仿佛生活在独立的星球上，
感官、语言和社交系统出现了不易察
觉的“紊乱”。

他们难以解读他人的表情和语
气，也常常无法顺畅表达自己的需求，
与世界之间隔着一层无形的屏障。

中国残联数据显示，我国孤独症
儿童发病率约为7‰，且每年有近20万
新发病例。更令人揪心的是，超过60%
的患儿在3岁前已出现明显症状，但由
于医疗资源分布不均、公众认知滞后
等原因，确诊平均年龄被推迟到4至5
岁，错过了3岁前神经可塑性最强的黄
金干预期。

北京儿童医院康复科主任王琳曾打
过一个形象的比方：“早期干预就像植
树，3岁前是‘浇水施肥’的黄金期。一旦
树干长歪，再想纠正就非常困难了。”

当前的孤独症康复，正面临几大
突出瓶颈：干预效果高度依赖治疗师
个人经验，缺乏客观量化标准；训练模
式重复枯燥，患儿参与度低；专业康复
资源严重稀缺。统计显示，我国0至17岁
的孤独症患者中，仅约35%能获得系统
化的康复支持。福小智F1-D的诞生，正
是为了应对这些棘手的挑战。

六成孤独症孩子

错过最佳干预期

福小智“读心术”

如何实现
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福小智F1-D的核心超能力，源于
一套强大的“意念翻译系统”。其关键
设备是一顶无需手术、佩戴轻便的“智
能帽”，安全且易于被儿童接受。

研发团队负责人孔祥增教授介
绍，这相当于为机器人配备了一台高
精度的“意念翻译机”。整个过程可分
解为三个核心步骤：捕捉信号、解读信
号、执行动作。

人脑产生的电波极其微弱，比手机
信号还要弱百万倍，且极易被心跳、眼动
等生理噪声干扰。这顶智能帽如同一个
高灵敏度的“收音麦克风”，能稳定捕
捉这些转瞬即逝的“思维电波”。

最关键的步骤在于“解读”。团队自
主研发的“脑电—机器人映射控制算
法”，能够将捕捉到的杂乱脑电波，转化
为对儿童注意力状态、运动想象意图甚
至情绪变化的清晰解读，并最终翻译成
机器人可以执行的精确指令。

例如，当孩子集中注意力“想”让
机器人拿起玩具时，福小智便能领会
并完成动作。当系统检测到孩子紧张
焦虑时，它会自动播放舒缓的轻音乐；
发现孩子对当前训练感到乏味时，它
又会变出彩色泡泡来吸引注意力。

这种即时、有趣的反馈，将原本枯
燥的康复训练，变得如同游戏般好玩。

更重要的是，整个互动过程同步
采集并分析脑电波、运动及行为数据，
为孤独症的早期筛查与康复效果评估，
提供了前所未有的客观量化依据，改变
了以往主要依靠主观经验判断的模式。

“一人一策”互动，解决康复训练“一刀切”

在福州一家康复机构里，6岁的孤独
症患儿阳阳(化名)正在与福小智进行一
场“击掌游戏”。这个小小的互动，是阳阳
社交意愿和能力的一次重要突破。

游戏化的设计，是福小智提升干预效
果的关键。用意念控制机器人完成任务，
对孩子而言就像获得了一种“超能力”，激
发了他们的内在动机和参与感。

同时，福小智还能“记住”每个孩子的
独特性。对于声音敏感的孩子，它会自动
调低音量；对于视觉偏好强的孩子，它会

增加彩色图案和光影效果。这种“一人一
策”的个性化互动，解决了传统训练中“一
刀切”的难题。

研发团队强调，福小智的目标并非取
代治疗师，而是成为“智能助手”，让治疗
师专注于更具创造性的情感交流与个性
化方案设计，提升康复的科学性与效率。

目前，福小智F1-D已走出实验室，在
福建、广东的5家医院及康复机构开展合
作应用。研发团队计划在未来3年内，将其
推广至全国100家医院和学校。
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未来福小智会更聪明

为星娃点亮沟通的灯塔
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孤独症康复“脑机探索”，已在各地“开花”

福小智的亮相并非孤例，它标志着我
国脑机接口技术，在孤独症康复领域进入
实质性应用阶段。

在湖北赤壁，当地第二人民医院引入
了“星缤乐”无创脑机接口训练系统。孩子
们戴上设备后，系统会先对其脑功能进行
精准评估，然后生成个性化训练方案。每天
30至45分钟的针对性训练，可提升孩子的
注意力、情绪控制等核心能力。

在四川成都，有科技企业构建了“筛
查-治疗-复评”的康复闭环。其核心产品

“孤独症脑机辅助诊断系统”，已获批成为
二类医疗器械。

该系统通过无线脑电设备，能在15
分钟内完成辅助诊断。诊断后，可结合靶
向经颅磁刺激等技术进行干预，如同为大
脑神经进行“调音”。据报道，该系统已服
务超过2000名孤独症儿童，总体治疗响
应率达到80%。

随着我国“十五五”规划将脑机接口
列为未来产业新增长点，这项技术正加速
从实验室走向更多的康复场景。

放眼全球，科学家正运用各种前沿科技，
尝试为孤独症儿童点亮沟通的“灯塔”。

2025年9月，美国FDA批准了一款亚叶
酸钙片，用于治疗与脑叶酸缺乏症相关的
孤独症。这标志着“靶向辅助治疗”进入了
新阶段。

在辅助设备方面，美国公司推出的“超级
眼镜”内置AI摄像头，能实时识别他人面部
表情，并通过语音提示(如“他现在很开心”)
来帮助孩子理解社交信号。

日本广泛应用的“Pepper”机器人，则通
过跳舞、对话和模仿互动，成为许多孩子愿意
亲近的“朋友”。

对比国际上的应用，福小智F1-D展现了
独特的场景整合优势。孔祥增教授指出，当前
国外研究多集中于单一的机械臂控制或基础反
馈，而福小智首次将非侵入式脑控技术与拟人化
机器人深度结合，能实现更丰富、更贴近真实社
交的互动，这对于孤独症康复至关重要。

同时，得益于完全自主研发的算法，福小
智避开了国外技术专利壁垒，在成本控制上
更具潜力，有望让更多普通家庭受益。

专家指出：科技正推动孤独症干预从“经
验驱动”向“数据驱动”深刻转变。

展望未来，下一代福小智可能会更加“聪
慧”：当孩子成功完成任务时，机器人能提供
多感官的正向激励，如释放孩子喜欢的香气；
通过分析简易的生理样本，或许能在更早阶
段预警风险，从“治病”转向“防病”；团队也期
待未来能推出成本低廉的家用版“福小智”，
让康复训练在家庭环境中持续进行。

随着脑机接口与人工智能、大数据技术
的深度融合，未来会有更多的“福小智”叩响
孤独之门，帮助每一个“星星的孩子”都能在
地球上找到属于自己的轨道。

意念驱动机器人“福小智”来了

叩开“星娃”心门
2026年1月，在福建农林大学举办的人工智能创新成果发布会上，一台名为福

小智F1-D的人形机器人成为焦点。这是国内首款深度融合非侵入式脑机接口技
术的人形诊疗机器人，它的亮相，直指我国孤独症早期干预的痛点，为超过1300万
孤独症患者，尤其是低龄患儿，带来了全新的康复曙光。 主笔：于梅君

随着脑机接口的新闻频出，不
少人幻想：能否跳过学习过程，像拷
贝文件一样，将知识直接输入大脑？
这个充满科幻感的设想，在可预见
的未来仍难以实现。

目前，即便最先进的脑机接口(如
Neuralink的临床实验)，其核心能力仍停
留在解读和输出简单的运动意图信号
(如移动光标、点击按钮)，远未达到处
理复杂逻辑、语言和知识结构的水平。

知识并非静态的“文件”，而是大
脑神经元之间动态、复杂的连接模式。
人类尚未破解大脑存储和读取知识的
底层“神经编码”，自然无法将外部信
息“转译”成大脑能理解的信号。

强行向大脑写入未经验证的信
息模式，不仅技术上面临着信号通道
带宽不足的物理限制，更可能干扰甚
至破坏原有的神经连接，导致不可预
知的后果。

当前，脑机接口在认知领域的
角色，更像是“学习加速器”或“状态
调节器”，有望帮助我们提升专注力、记忆力
或辅助感知，而非替代学习过程本身。

想要实现“知识一键拷贝”，还得先破解神
经编码、提升设备带宽、解决生物兼容等一系列
难题，乐观估计也需要半个世纪甚至更久。
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葛知多一点

工工作作人人员员展展示示福福小小智智FF11--DD的的使使用用方方法法。。



鸟窝里塞满烟头，难道鸟儿也犯烟瘾？
网友提问：最近总看到小鸟

把烟头叼回鸟巢，难道鸟儿也学
着“抽烟”上瘾了？这该不会是动
物界的奇怪癖好吧？

DeepSeek答：这并非鸟儿染
上什么“坏习惯”，而是它们在城
市环境中的一种生存智慧——— 把
烟头当作“天然驱虫剂”来使用。

研究发现，许多城市鸟类，例
如麻雀、山雀等，会主动搜集人们

丢弃的烟蒂，并将其编织进巢穴
的内壁。这背后有着清晰的生存
逻辑：香烟过滤嘴中残留的尼古
丁等化学物质，能有效驱避或杀
灭鸟巢中的螨、虱等寄生虫。

研究发现，鸟巢内烟蒂纤维
越多，寄生虫的数量就越少，这大
大提高了雏鸟的成活率。

实际上，鸟类利用植物材料
防虫是一种演化而来的古老行

为。在野外，它们会特意选择某些
芳香的枝叶来帮助清洁巢穴。

而在高楼林立的城市，合适
的天然材料难以寻觅，于是鸟类
便“就地取材”，将人类丢弃的烟
头变成了功能相似的替代品。这
一行为，展现了动物在面对环境
变化时惊人的适应力与灵活性。

当然，这种行为也存在风险，
如化学物质可能对雏鸟产生毒

性，或存在火灾隐患。但整体上，
驱虫带来的生存收益目前看来仍
占主导。

这个看似古怪的现象，恰恰
揭示了一个深刻的道理：生命
在演化过程中，总能找到创新
的生存策略。即便在人类塑造
的城市环境中，鸟儿依然在用
它们的方式，顽强地谱写着自
己的生存法则。
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