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“济南造”脑机接口让失能者“能动”、让失语者“说话”

意念控制成真！济南竞逐未来产业新赛道
于泊升 济南报道

由概念走向现实
多地落子未来产业新赛道

4月1日上午，在位于济南高新区的山东
中科先进技术有限公司，研发人员正在对脑
机接口设备进行测试。在计算机上，研发人
员通过脑机接口设备，用意念控制字符输
出，当他注视虚拟键盘中的某个字符时，
相应的脑电波模式被检测并解码，从而实
现字符的输入，呈现出他想说的话。通过意念
操作设备是什么原理？对人类有何作用？

“这是一场奇妙的科学之旅，我们正
在打开一扇‘神奇之门’。”山东中科先进
技术有限公司总经理李卫民告诉记者，脑机
接口是一座搭建在人脑与机器之间的“桥
梁”。大脑就像指挥中心，时刻产生着各种电
信号，这些信号承载着想法、感受和意图。
脑机接口的作用，就是捕捉这些大脑信号，
把它们翻译成机器能“听懂”的指令。

场景推理可知：当人佩戴脑机接口设
备时，各种传感器开始捕捉大脑活动时产
生的微弱电信号，一旦捕捉到，就进入信号
解读环节，利用算法和人工智能技术，对这
些信号进行分析、处理，把它们转化为具体
的指令。

例如想要抬起手臂时，大脑会发出特
定电信号，脑机接口系统通过分析信号，
识别出意图，向机械手臂发送指令，让它
做出相应的动作。

“脑机接口带来的‘人机共生’正从概念
变为现实。”李卫民表示，脑机接口技术目前
主要应用在医疗康复领域，通过转换脑信
号，让失能者“能动”、让失语者“说话”。

记者梳理发现，脑机接口产业加快发
展后，多地落子这条未来产业新赛道。今
年1月，上海、北京相继印发相关方案，都
提到要推动脑机接口发展，加快在医疗领
域临床应用。

相关专利申请量创新高
济南正抢抓新机遇

当前，脑机接口技术已进入爆发前
夜，多个企业加速布局。

企查查数据显示，近五年我国累计申
请1311项脑机接口相关专利，其中2024年
累计申请359项，创近五年申请量新高。截
至4月1日，我国脑机接口相关专利申请量
超1700项。

近年来，国家对脑机接口技术的支持
力度不断加大。2024年初，工业和信息化部
等七部门联合发布《关于推动未来产业创
新发展的实施意见》，明确将脑机接口列
为未来产业之一。

今年1月，国家药监局发布《采用脑机接
口技术的医疗器械 用于人工智能算法的脑
电数据集质量要求与评价方法》，从标准及监
管层面，推动脑机接口技术发展。

今年3月11日，国家医保局发布《神经
系统类医疗服务价格项目立项指南(试
行)》，这一政策创新破解了脑机接口技术

“研发快、落地慢”的矛盾，加速了脑机接
口技术在临床应用的落地。

随着技术进步，脑机接口产业的市场
规模正不断扩大。中商产业研究院发布的

《2025年中国脑机接口行业市场前景预测
研究报告》显示，2023年，全球脑机接口市
场规模达到19 . 8亿美元，2024年约为22 . 2
亿美元，预计2025年市场规模将进一步增
长至24 . 6亿美元。

江海证券发表的研究报告中提到，预
计至2029年，全球脑机接口产业规模有望
达到76 . 3亿美元。

在国内，脑机接口市场呈现出快速增
长态势。赛迪顾问公布的《中国脑机接口产

业发展现状及趋势》显示，2024年，中国脑
机接口市场规模为 3 2亿元，增长率为
18.8%。预计到2027年，中国脑机接口市场
规模将达到55 . 8亿元，增长率为20%。

随着脑机接口技术创新成果不断涌
现，医疗应用场景不断深化，市场需求将
持续提升。业内人士认为，济南抓住这一
机会，可叩开新兴产业的大门，助力新质
生产力的培育，在长江以北形成一支脑机
接口产业的“国家队”“主力军”。

“济南造”解锁新场景
已在20多家机构应用

“济南对脑机接口的研发较早，我们
在2019年就已‘上马’该项目。”李卫民介
绍，6年前，在智能制造领域经营多年的他
们，决定抓住新兴产业发展的机会，进行
脑机接口研发。

作为一家“中科系”企业，为何选择在济
南进行脑机接口研发？对此，李卫民表示，
济南市乃至山东省，有发展脑机接口等前
沿技术的支持政策与人才、产业基础。

山东省在《关于科技创新引领未来产
业，布局培育发展新质生产力的实施方
案》中，将脑机接口技术列为未来产业的
重点发展方向。

近年来，济南“工业强市”战略不断推
进，已形成大数据与新一代信息技术、智
能制造与高端装备、精品钢与先进材料、
生物医药与大健康为主的四大主导产业。
截至2024年，四大主导产业规模已达到
1 . 6万亿元，这为发展脑机接口产业提供
了良好的产业基础。

作为创业的基石，济南在吸引人才方
面下足了功夫。此前，济南被评为2024年
度“中国最佳引才城市”，这也是济南连续
第三年获此殊荣，源源不断的人才引进，

为脑机接口等领域企业提供了活力源泉。
山东中科先进技术有限公司脑机接口

研究中心执行主任彭福来称，目前，脑机接
口技术已衍生出三个项目，分别是脑控无
人机、脑控下肢康复机器人和意念打字。

其中，脑控无人机是一种利用脑机接
口技术，通过解读人脑信号来控制无人机
飞行的设备。当天上午，测试人员向记者
进行了演示。戴上脑机接口设备后，测试
人员用意念对视觉化的指令进行选择，操
纵身后的三台小型无人机起飞，并完成转
向、翻转等动作。

意念打字是一种帮助“失语者”发声的
技术，它可以识别患者的脑信号，将患者想说
的话展现出来。彭福来透露，他们的意念
打字技术，可在一分钟内打出20个字符，
准确率达94 . 4%。

据了解，“济南造”脑机接口产品已应用
在山东大学齐鲁医院、哈尔滨工业大学、深
圳大学、济宁医学院等20余家临床和科研
机构，为科学研究、疾病诊断提供支撑。

有成果也有挑战
产业发展整体呈上升态势

从实验室走向初步应用后，下一步，
“济南造”脑机接口该去向何方？

3月31日，湖北省医疗保障局发布全
国首个脑机接口医疗服务价格，标志着脑
机接口技术正式进入医疗民生领域，推动
了产业商业化进程，也为全国其他地区提
供了参考范例。

济南也对脑机接口产业发展进行了
规划，在《济南市未来产业培育发展实施
方案》中，明确提到布局脑机接口前沿领
域，突破非侵入式脑机接口、脑机融合、类
脑芯片等关键技术，推进脑电采集系统、脑
机接口康复设备等产品研发与产业化。

在李卫民看来，随着技术进步，脑机
接口技术将逐步拓展到科研教育、生活娱
乐等多个领域。比如对驾驶员进行疲劳监
测，提高驾驶安全；识别人员的情绪状态，
进行心理健康评估和治疗；监测运动员的
大脑活动，优化训练计划；进行儿童注意
力训练、睡眠质量监测等等。

山东大学社会学教授王忠武认为，脑
机接口技术已展现出广泛的应用潜力和
未来科技生活的新图景，作为战略性新兴
产业和新质生产力的典型代表之一，正处于
技术加速变革期。随着政策的持续支持、技术
的不断突破和市场需求的逐步释放，脑机接
口产业有望在未来实现进一步增长。

业内人士表示，尽管脑机接口产业发
展前景广阔，但目前仍面临一些挑战，如
信号采集与分析精度有待提高、伦理和法
律问题等。对此，专家建议突破关键技术
瓶颈的同时，也应提前制定相关的伦理和
法律规范，确保技术的健康发展。

连日来，在北京举
办的2025中关村论坛
年会展览上，来自国内
多家科技企业及机构
的创新产品，吸引了大
批参观者驻足。其中，
由中国自主研发的智
能脑机系统“北脑一
号”颇受关注。

展台视频中，一名
因渐冻症导致言语障碍
并在硬脑膜外植入“北
脑一号”的患者，正在电
脑前训练，通过“意念”
输出言语，之后“帮我找
医生”几个汉字闪现于
屏幕上。

据介绍，目前“北脑
一号”已在北京三所重
点医院完成三例人体植
入手术，至今患者状态
良好。渐冻症导致言语
障碍者在术后通过训练
已能解码60多个中文
常用字词，正逐步在脑
机接口帮助下，重建中
文交流能力。

脑机接口设备可
捕捉和解码大脑信号，
让大脑与机器“对话”，
再控制辅助设备做出
动作。这项人机交互的
前沿技术正展现出无
限可能性，引领从基础
研究到多产业融合的深
刻变革。

在脑机接口创新发
展与应用论坛上，来自
脑科学研究机构、医院、高校、企业等多领
域专家，围绕脑机接口技术发展及产业应
用分享经验，讨论热切。

“脑机接口作为多学科交叉的前沿技
术，已引起全球广泛关注，相关技术发展与
产业应用进入快车道。”中国科技部相关负
责人说，随着技术成熟发展，脑机接口发展
从萌芽期进入关键阶段。

近年来，中国出台系列政策，加强脑机
接口研发部署及产业布局。记者从论坛上
获悉，目前中国已实现通过脑机接口辅助
疾病诊断、实现高风险作业安全监测、促进
运动康复以及帕金森、癫痫等脑疾病神经
调控治疗等场景应用。

中国自主研制的可用于帕金森病等神
经功能性疾病治疗的脑起搏器、脑电采集
康复训练设备、脑电大模型……此次论坛
上，脑机接口产业联盟发布的《2025脑机
接口十大创新成果》，展示了中国脑机接口
技术产业化能力和巨大应用潜能。

论坛上，脑机接口联合创新中心揭牌、
脑机接口临床应用场景平台签约等活动也
密集展开，推动脑机接口研发及应用。

北京一位因脊髓损伤四肢瘫痪10多
年的患者，在颅骨植入半侵入式脑机接口
一年多后，可以自己端起小水杯喝水……
首都医科大学宣武医院院长赵国光向与会
者介绍与清华大学合作的这一脑机接口临
床应用案例。

“脑机接口通过记录和解读大脑信号，
可以实现大脑和计算机之间的通信。”赵国
光表示，全球有着庞大的脑网络疾病患者
群，“未来，脑机接口在失语症、抑郁症、渐
冻症等疾病方面的应用需求非常大”。

北京脑科学与类脑研究所所长罗敏敏
表示，脑机接口目前主要应用的还是医疗
场景，未来实现向消费级产品的跨越、扩大
应用场景还需攻克难关，“可穿戴、低功耗、
高续航的非常小型的脑机接口，对未来进
入消费市场非常重要”。 据新华社
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近日，中关村
论坛年会——— 脑
机接口创新发展
与应用论坛召开，

“人机共生”等相关
话题被再次热议。

从实验室到
临床，从空想到实
用，用意念就能控
制设备的“人机共
生”正进入技术爆
发的前夜。4月 1
日，齐鲁晚报·齐
鲁壹点记者来到
研发脑机接口的
济南企业，揭开

“济南造”脑机接
口的神秘面纱。
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