
④反馈模块

它能给使用者反馈应用模块的执
行情况，数据状况等。为使用者后续调
整以及进一步行动作参考。比如图中
这位记者，当她专注于画面时，动画中
的海浪也会越来越清晰，起起伏伏也更
明显，画面所呈现的状态则是对记者专
注度的实时反馈。

①脑电信号采集模块

这是一个“读取”脑电信号的装置。
分为有创和无创两种。有创的接口，要在
使用者体内植入电极、芯片等，可以更准
确地获取脑电信号，但存在手术和感染等
风险。无创接口，以智能头环为代表的无
创接口，仅仅紧贴头部就能“读取”大脑
信息。

②脑电信号分析模块

这是“脑机接口”的核心区域，大量
脑电信号变为数据涌入处理器，依靠强
大的算法“破译”大脑的意图，或者是分
析大脑的状态。

③执行或者应用模块

根据大脑指令，控制外部设备如控
制家电、电脑、床或轮椅等，尽可能实现
我们想实现的行动。
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相信不少人在小时候都曾幻想过，通过大脑的意识来控制身边的物品，
不用自己动手便可以打开房门、关闭窗户、打开房间内的电灯……而在电影
《阿凡达》中也有着类似的画面：进入睡眠舱中的战士，通过计算机技术读取
意识并将意识转移到克隆人的身体中，紧接着使克隆人行动起来。人脑与机
器“交流”的神奇不禁令观众大开眼界。如今，脑机接口技术早已不再只存在
于科幻片中，而是逐渐走进人们的现实生活中。

不久前，马斯克的脑机公司完成首例脑机接口设备人体植入。无独有
偶，在国内，研究脑机接口技术的团队“百花齐放”，清华大学宣布首例无线微
创脑机接口临床试验完成，天津大学脑机交互与人机共融海河实验室团队与
南方科技大学等团队协同开发了全球首个可开源的“片上脑－机接口”智能
交互系统……在广东，人工智能与数字经济广东省实验室（广州）（简称“琶洲
实验室”）也给我们呈现了不一样的科幻“脑机”体验。

脑机接口距离普通人的生活有多远？脑机接口技术可运用在哪些领
域？未来应用前景又如何？本期热点追踪采访了脑机接口领域相关专家。

人的大脑是由数以万计的神
经元组成。这些比头发丝还细的
神经元在活动时会产生一种电气
性摆动（也就是说人类可以用仪
器检测出来波纹样的摆动），人们
也称之为脑电波。它记录大脑活
动时的电波变化。我们人类每一
秒无论是活动还是睡觉，都会产

生不同类型的脑电波。
脑电波中包含了大量生理与

疾病信息。为了检测到脑电波，
人们通常将电极放置在人的头皮
上来检测脑电波信号，再应用相
关的设备进行脑波的收集与处
理，脑机接口也是基于这样的发
现应运而生。

脑电波能传递什么？
“脑机接口”技术诞生于上世纪 70 年

代，经历近半个世纪的发展，如今已能实时
捕捉大脑复杂神经信号，并用以控制外部设
备。“脑机接口”技术避开了肌外周的神经组
织和肌肉，实现脑和外部直接交互。

“脑机接口”简单来说就是在人脑和外
部环境之间搭建一条交互通道，可以实现
信息交互，也可以用作控制，或实现相互影
响。脑机接口技术大概有四个模块，分别
是脑电信号采集模块、脑电信号分析模块、
执行/应用模块、反馈模块。

大脑是人体的“司令部”，帮助我们处
理纷繁复杂的信息。要“协助”脑部工作，

精确采集脑电波、准确捋清脑部状态是关
键而困难的一步。琶洲实验室常务副主
任、华南理工大学教授、博士生导师李远清
带领团队研发的脑机 AI 头环搭载多模态
脑机接口克服了这一难题。它可以采集眼
电信号、脑电信号、头动信号等多模态信
号，利用计算机融合分析这些信号，从而实
现复杂的环境控制。这项技术可以让人类
直接用大脑控制外部物品：头戴这条头环，
研究人员不需要动手或开口，只需通过目
视平板电脑轻轻眨眼，就能控制护理床的
升降和翻动，或控制房间里的电视、电灯、
空调等智能设备，甚至控制轮椅移动。

什么是“脑机接口”？
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脑机AI正念冥想系统


