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我国成功发射
可重复使用试验航天器

近日，浙江大学联合之江实验室在杭州发
布一款包含1.2亿脉冲神经元、近千亿神经突触
的类脑计算机。该计算机使用了792颗由浙江
大学研制的达尔文2代类脑芯片，神经元数量规
模相当于小鼠大脑。

据介绍，类脑计算是用硬件及软件模拟大脑
神经网络的结构与运行机制，构造一种全新的人
工智能系统。本次成果是将792颗我国自主产
权的达尔文2代类脑计算芯片集成在3台1.6米高
的标准服务器机箱中，形成一台机架式类脑计算
机。目前该类脑计算机已经实现了多种智能任
务，例如将类脑计算机作为智能中枢，实现抗洪
抢险场景下多个机器人的协同工作；模拟多个不
同脑区，仿真不同频率闪动的视觉刺激时该脑区
神经元的周期性反应等。 （本报综合）

近日，美国知名企业家埃隆·马斯克用三只小猪
展示了其旗下“神经连接”公司最新的脑机接口技术，
引起广泛关注。业内专家认为，虽然这次展示的技术
有创新性，但人类要真正实现将脑机接口用于治疗脑
部疾病，甚至用于记忆存储、意念控制，仍然有诸多难
题需要破解。

这次最大突破是系统集成

脑机接口是在人与外部设备间创建的直接信息
连接通路。脑机接口系统将脑信号作为输入信号，然
后经过信号处理，从中辨别出人的意图，最后把人的
思维活动转换为命令信号，可以实现对外部设备的控
制和与外界的交流，也可进一步通过电刺激方式将信
息输入大脑，与大脑进行交互。

在发布会上，马斯克展示了一个只有硬币大小的
脑机接口设备，这款设备用于植入大脑中，建立大脑
与外界的联系。据介绍，植入大脑的过程通过一台类
似缝纫机的机器人就可以实现，手术可以在1小时之
内用微创的方式完成。

马斯克还用小猪展示了脑机接口的最新成果。
当工作人员给小猪喂养食物并进行触碰时，通过脑机
接口设备读取的小猪大脑信号显示其处于活跃状
态。而通过进一步读取其脑电信号，可以预测小猪的
运动步伐和模式。

华南理工大学脑机接口与脑信息处理研究中心
主任李远清分析，相比过往的研究，马斯克这次展示
的技术，说明其在大脑信号采集技术方面取得了很大
进步，其创新点在于把过去很粗很硬的植入性电极做
到了很小很软，并且一次性集成植入上千个电极，这
种成果是突破性的。

而在复旦大学类脑智能科学与技术研究院副
院长王守岩看来，这次最重要的突破是脑机接口各
项技术的系统集成。脑机接口涉及多学科领域，从
电极、电子到神经科学；从世界各地报道的成果来
看，有些单项技术突破远比这次展示的强。“但如何
将这些技术集成整合在一起，一直是这个领域的挑
战。而马斯克展示了一种可能，即通过产学研合作
的模式推动从科学研究成果到产品应用的实现。”
王守岩说。

或可治疗脑部疾病

马斯克称，脑机接口技术将能解决包括失眠、抑
郁、健忘等在内的诸多脑部疾病问题。但专家认为，
以目前的技术水平来看，这还是遥远的未来。

当前，国内外脑机接口研究领域均面临一些尚未
突破的前沿问题，特别是脑科学和神经科学。此次马
斯克演示猪的脑电信号和运动轨迹，在业内人士看
来，这种信息还比较宏观，功能单一。“科学家对运动
功能解码已经做了很多，但与大脑高级功能如情感、
疼痛、记忆相关的解码更加复杂，人类还知之甚少。”
王守岩说。

电子科技大学四川省脑科学与类脑智能研究院
院长尧德中表示，脑机接口用于脑部疾病治疗，前提
是把脑部疾病的致病机制搞清楚，这样才能破解大脑
信号背后的意义并进行有效干预。人类开展神经科
学和脑科学研究已有上百年，但很多机制还远远没有
搞清楚，这个过程不可能一下子发生天翻地覆的突
破，肯定是循序渐进的。

此外，“读”信号难，但“写”信号更难。脑机接口
是一个交互过程，不仅要读懂脑信号，还要能进行干
预和治疗。专家分析，“读”和“写”背后涉及的神经解
码和编码机制仍然是一个“黑箱”，科学家对这个问题
的了解还处在非常初级的阶段，积累很少。

诸多工程技术也需突破，比如植入材料的生物兼
容性问题。在此之前，科学家也遇到过植入设备被人
体或实验对象慢慢排斥，并导致采集的信号衰减等问
题。此外脑机接口系统带宽不足，难以支撑未来脑机
之间高速通信的需求，也是限制脑机接口可用性的重
要瓶颈。

如何推进脑机接口技术发展

多位专家表示，作为一门新兴的、复杂的、多学科
交叉技术，脑机接口技术应用领域广泛，未来前景令
人期待。马斯克这次发布会相当于做了一次大范围
的科普，各界应该抓住机遇，加速推进脑机接口技术
的发展。

一方面，应该创造跨学科合作的氛围和平台。王
守岩表示，目前科学界脑机接口领域各个团队容易各
自为战，缺乏整合。应该搭建更好的沟通交流平台，
把工程技术、神经生理、临床医学等多方面相关人才
凝聚在一起，共同研究脑机接口前沿科学问题。

另一方面，应该建立良好的产学研合作机制。“科
学家解决一些理论和核心技术问题，而公司解决系统
集成、共性关键技术等问题，这需要一些灵魂人物能
把各方力量组织起来。”王守岩说。

尧德中表示，由于脑机接口需要长期投入，整个
行业光靠科研资金和少数公司难以维持和推进，需要
吸引更多社会资本加入，共同推动行业发展。

最后，还应该加快脑机接口科研伦理研究，出台
规范性、指导性规章制度。美国据称已完成近万例侵
入式脑机接口的临床手术。此次马斯克在发布会上
也宣布，“神经连接”公司已于今年7月获得美国食品
和药物管理局的“突破性设备”认定，目前正在筹备进
行首次人体植入实验，但尚待获批以及通过进一步安
全测试。专家呼吁，世界各国应该加强研究与合作，
为开展侵入式脑机接口研究创造条件，做到前沿创新
与伦理风险的平衡。

“脑机接口”还有哪些难题待解？
新华社记者 马晓澄 王琳琳

新华社北京电（记
者 胡璐 高敬 张华迎）
生态环境部副部长、国
家核安全局局长刘华9
月4日下午向中核集团
福建福清核电有限公司
颁发福清核电5号机组
运行许可证。

作为我国具有完全
自主知识产权的三代核
电技术，“华龙一号”创
新采用 177 堆芯设计，
降低了堆芯功率密度，
提高了设计安全水平。
为保证“华龙一号”全球
首堆首炉核燃料装载工
作顺利开展，建设团队
充分考虑“华龙一号”堆
芯燃料组件布局及数量
的差异，确保首炉装料
的安全可控。

新华社长春电（记者 孟含琪 李典）记者从中国科
学院长春应用化学研究所了解到，研究员秦川江联合日
本科研人员，在制作新型半导体激光器的研发上取得进
展，为下一步半导体激光器更稳定工作提供重要支撑。

半导体激光器应用于生活的方方面面，用钙钛矿
材料制作半导体激光器是最新的方法之一，但此前该
类激光器需在苛刻的低温环境下才能持续工作。如

何让钙钛矿半导体激光器在室温下输出更稳定，成为
该研发领域的重要课题。

秦川江团队与日本九州大学安达千波矢团队开
展国际合作，历时5年取得重要进展。团队采用特殊
设计的钙钛矿材料，制作出高效半导体激光器。团队
利用特殊材料设计将该物质转移出来，进而实现了钙
钛矿半导体激光器在室温下持续稳定的输出。

中科院研发新半导体激光器取得进展

新华社酒泉电（李国利 赵金龙）记者从有
关部门获悉，我国9月4日在酒泉卫星发射中
心，利用长征二号F运载火箭，成功发射一型可
重复使用的试验航天器。

试验航天器将在轨运行一段时间后，返回
国内预定着陆场，其间，将按计划开展可重复使
用技术验证，为和平利用太空提供技术支撑。

这是长征二号F运载火箭第14次执行发射
任务。

我国科学家发布
亿级神经元类脑计算机


