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脑脑机机接接口口技技术术
让让““脑脑控控””成成为为现现实实

用意念控制机器

脑机接口 ，常被简称为 BCI，它是指通过
在人脑神经与具有高生物相容性的外部设备

间建立直接连接通路 ， 实现神经系统和外部
设备间的信息交互与功能整合的技术 。 简单
来说 ，就是实现用意念控制机器 。 它意味着 ，
人与机器的主要交互方式除了手工输入以及

近几年兴起的人工智能语音交互之外 ， 还可
以直接通过大脑向机器发指令 。 “之前的人机
交互都需要外周肌肉组织参加 。 比如敲键盘
需要用手指 ，语音交互需要嘴部肌肉 ，而脑机
接口技术则不依赖肌肉组织 ， 它是靠直接提
取大脑神经信号来控制外部设备的 。 ”清华大
学医学院生物医学工程系教授高小榕接受记

者采访时说 。
高小榕介绍，目前的脑机接口技术可以分为

两类，一类是侵入式，比如在大脑中植入芯片；还
有一类为非侵入式，比如戴上可以采集脑电波的
头盔或帽子。 “2018 年世界机器人大赛———BCI
脑控类”赛事所使用的脑机接口技术，就属于非
侵入式。 选手们使用的设备叫做“脑电帽”，这种
帽子呈网状结构，帽子上布满采集脑电波信号的
传感装置。 比赛之前，选手们会戴好脑电帽，为了
保证脑电帽更好地采集到脑电波信号，工作人员
会拿着类似注射器的装置，向脑电电极内一一注
入导电胶。

这次比赛比的不是脑机接口技术本身 ，而
是选手使用脑机接口技术的技能 。 也就是说 ，
选手们使用的脑机接口设备是一样的 ，他们的
成绩取决于用大脑操控脑机接口设备的能力 ，
分别测试大脑不同区域操控脑机接口设备的

能力。

打字 大脑可以比手快

在世界范围内，脑机接口技术正取得引人注
目的进展，它允许大脑与机器进行初步交互。

比如“2018 年世界机器人大赛———BCI 脑控
类”赛事的顶叶脑机赛项目测试的是选手通过大
脑活动在电脑上输出目标字符的能力。

比赛时， 电脑屏幕上会排列出不同字符，选
手需要将注意力集中在希望选择的目标字符上。
对目标字符的注意会表现为大脑活动，脑机接口
设备会捕捉到脑电波信号，最终将目标字符输出
在电脑屏幕的任务框内。

“它比的就是哪位选手的注意力更集中，哪
位选手的脑电波信号更强。 ”高小榕也是这次大
赛的裁判长，他告诉记者，顶叶脑机赛项目表现
最好的选手可达到 0.4 秒钟输出一个字符， 已经
比很多人用手打字要快。

除了打字，脑机接口技术还可以真正实现用
大脑操控机器，使其动起来。

法国科学院院士、法国国家科学研究院与日

本产业技术综合研

究所机器人联合实

验 室 主 任 阿 卜 杜

勒—拉赫曼·切达介
绍，通过训练大脑神
经的反馈，可以借助
脑机接口设备完成诸

如让鼠标向左或向

右移动的任务。其过
程是让人的大脑去

想象鼠标往左或往

右移动， 脑机接口
设备在捕捉到大

脑信号后， 机器会
依据指令产生反馈。

阿卜杜勒—拉赫曼
介绍， 在经过几个月的训
练之后， 体验者可以实现用
意念来顺畅地控制机器臂递

送饮料。 “在训练的过程中，大脑
会产生一些特定的信号模式，机器
人会理解这种信号。 ”阿卜杜勒—拉
赫曼说。

“脑机接口技术现在正经历从实验
室演示到实际应用的转换阶段。 ” 高小榕
说，比如现在已经可以实现用脑机接口技术
开汽车，只不过开得比较慢而已。

10至 20年或能普及

未来，脑机接口技术的应用场景将会非常广
泛。

高小榕介绍，第一类是教育，比如训练学生
集中注意力；第二类是医疗领域，比如帮助渐冻
症患者或残障人士更方便地操控智能设备；第三
类是让正常人的能力得到更好发挥，比如用意念
操控电脑或开汽车等。

但目前来看，脑机接口技术还面临诸多发展
瓶颈。

首先， 脑机接口设备的使用并不是很方便。
比如在 “2018 年世界机器人大赛———BCI 脑控
类”赛事现场，观众想要体验脑机接口技术，需要
先洗干净头发，戴上脑电帽，再让工作人员往脑
电电极与头皮接触部分注入导电胶，导电胶干掉
后还需要重新注入，整个过程比较繁琐。

再者，使用脑机接口设备的过程也十分耗费
脑力。 一位参加此次脑控赛事的选手告诉记者，
由于在比赛过程中环境嘈杂，需要选手注意力非
常集中， 以让脑电波信号被脑机接口设备检测
到，所以一段时间后大脑会感到很疲惫。

阿卜杜勒—拉赫曼认为，我们不应只停留在
使用脑机接口技术传输低级别的指令，而要用脑
机接口技术猜测和预知人类的意图，这样就可以
让机器人顺畅并有计划地完成任务。 而这则非常
仰仗于脑科学的进展。

“目前脑科学领域的进展迟缓，我们还需要

在

大 脑

信号检

测 上 实

现突破 。 ”
阿卜杜勒—
拉赫曼说。

高 小 榕 告

诉记者， 正如在
芯片领域一样 ，
脑机接口技术也

存在“摩尔定律”，
就是其主要技术性

能每 3 年翻一倍。 十
几年前，使用脑机接口
设备每分钟只能输出 20
比特，而在这次比赛上表现
最好的选手每分钟可以输出

约 700 比特。
几年前， 人工智能语音接口

还是新鲜事物，如今，用语音操控智
能手机、电脑、音箱等设备已经十分常
见。 脑机接口技术何时也能像前者一样
在生活中触手可及？

高小榕的回答是：“10 到 20 年左右。 ”
（据《科技日报》）

������你还未准备好迎接一项新技术，它已
开始走出实验室主动拥抱你，比如脑机接
口。

近日，一项脑机接口技术大赛在 2018
世界机器人大会落下帷幕。 与此同时，在
中国电子学会近日公布的《新一代人工智
能领域十大最具成长性技术展望（2018~
2019）》里，智能脑机交互赫然在列。

随着科技潮流滚滚向前，脑机接口技
术似乎呼之欲出。 问题是，它何时降临你
我身边？


