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前不久，我们研发的植入式脑机手部运

动功能代偿系统（NEO 系统）获批上市，它

是全球首个经过大规模临床验证的采用半

侵入式设计的脑机接口，能够帮助脊髓损伤

患者恢复手部运动功能，实现脑控抓握等，

提高生活自理能力。

我们团队最早对脑机接口展开探索是

在 20 多年前，那时脑机接口主要有两种技

术路线：非侵入式和侵入式。前者是把无创

的传感电极放置在头皮外面，虽然安全但信

号较弱；后者是将传感电极直接植入大脑皮

层，信号精准但长期风险大。

我们一直在探索，有没有第三条路。

2013 年，我们提出半侵入式脑机接口

设想，把电极放在硬脑膜外。它不接触脑

组 织 ，不 损 伤 神 经 细 胞 ，没 有 电 极 移 位 风

险，但比非侵入式的头皮采集脑电信号更

稳定，在安全性和信号质量之间找到一个

平衡点。

要把这一设想真正落地，需要突破好几

个难关。

首先是如何让植入设备长期可靠地采

集和传输脑信号。我们反复尝试，最终采

用了近场无线通信与供能技术，一方面抛

弃了传统连线插头的设计，把脑电信号无

线传输到体外；另一方面去掉了体内电池，

通过无线方式为处理器供电，避免了因反

复充电、电池失效等引起二次手术的风险。

这种“信能一体、里应外合”的设计，使得植

入设备终身可靠。

其 次 要 攻 克 脑 电 信 号 准 确 解 码 这 道

难 题 。 NEO 系 统 的 电 极 在 硬 脑 膜 外 ，信

号衰减是无法回避的问题。经过实验，我

们 把 信 号 拆 分 成 不 同 频 带 ，构 建 了“ 虚 拟

信 号 通 道 ”，并 将 频 带 间 的 协 同 变 化 也 纳

入 解 码 特 征 。 通 过 这 一 技 术 ，NEO 系 统

只 用 8 个 电 极 ，就 实 现 了 90% 以 上 的 抓 握

解 码 准 确 率 ，解 码 延 时 控 制 在 数 百 毫 秒 ，

可以精准快速地翻译患者运动意图，让患

者“想动就动”。

除此之外，还要尽量降低植入创伤。我

们结合手术前磁共振、CT 成像和手术中神

经电生理测试，确保电极精准植入，缩小电

极和植入体的占位。目前，NEO 系统一共

完成 36 例患者长期植入，居家安全使用累

计天数超过 1 万天。

还有闭环反馈训练技术。NEO 系统没

有采用机械手，而是让患者自己戴上气动手

套，由脑信号解码控制气动手套的手指充放

气，从而带动瘫痪的手指“动”起来。令人惊

喜的是，许多患者在使用过程中出现了神经

修复迹象，我们猜测可能诱发了脊髓神经环

路的特异性修复。

临 床 试 验 中 的 神 经 修 复 是 如 何 发 生

的？如何让这一变化加速进行？这些谜题

还有待解开。作为科研工作者，我们将着

眼 临 床 试 验 中 发 现 的 未 知 现 象 并 深 入 研

究，揭示背后奥秘，这是我们未来一个阶段

的目标。

把成果推向临床应用和产业，往往意

味着要付出更多时间精力，团队成员也曾

有 过“ 发 文 章 慢 下 来 了 ”的 压 力 和 困 惑 。

随着探索深入，我们逐渐找到了科学研究

在 现 实 应 用 中 的 另 一 种 价 值 所 在 。 有 学

生跟我说，当看到患者熟练地通过脑控轮

椅 完 成 指 令 时 ，内 心 充 满 了 喜 悦 ，顿 时 感

觉 到 了 自 己 参 与 这 项 研 究 的 意 义 。 我 们

每一次微小的技术进步，都会给患者和他

们的家庭带去新的希望。

当 下 ，科 技 创 新 与 产 业 创 新 融 合 越

来 越 紧 密 。 我 也 有 一 个 心 愿 ，希 望 更 多

青 年 人 能 用 自 己 的 原 创 性 成 果 ，带 动 人

工 智 能 、集 成 电 路 、新 材 料 、高 端 装 备 、生

命 健 康 等 前 沿 领 域 的 技 术 变 革 ，用 青 春

力量改变未来。

（作者为清华大学生物医学工程学院教

授，本报记者李君强采访整理）

脑机接口，唤醒脊髓损伤患者的“手”
洪   波

■创新故事R

在一个前沿领域，主流技术路线一旦

形成，后来者往往倾向于沿着既有路径追

赶 。 脑 机 接 口 领 域 长 期 存 在 非 侵 入 式 与

侵 入 式 两 条 路 线 ，前 者 安 全 但 信 号 有 限 ，

后者精准却风险较高，而洪波团队偏偏选

择了一条不确定性更大的、更难走的技术

路线。

这种“不跟风”往往意味着更长的研究

周期、更慢的成果产出，也意味着在技术路

线尚未被验证前，将持续承受质疑与压力。

从实验室里的反复调试，到临床试验中的

层 层 验 证 ，每 一 步 都 要 自 己 蹚 出 一 条 路 。

在推动实验成果走向临床应用和产业发展

过 程 中 ，团 队 更 需 要 在“ 做 论 文 ”和“ 做 产

品”之间转换思路、不断突破。也正是这样

的 坚 持 ，让 团 队 看 到 了 研 究 的 现 实 意 义 。

当瘫痪多年的患者能够完成抓握动作，自

己喝水、吃饭，团队成员也能感受到发自内

心的喜悦。

在前沿领域敢于摆脱路径依赖，围绕

真 实 场 景 与 需 求 反 复 打 磨 ，让 创 新 从“ 可

行”走向“可用”，今天的科技创新，需要更

多坚持“不跟风”的勇气与能力。

做研究要敢于摆脱路径依赖

前不久，国家药监局正式批准国内首

例植入式脑机接口产品的医疗器械注册

证，实现脑机接口医疗器械全球首发上市。

此次获批上市的植入式脑机手部运动功能

代偿系统采用硬脑膜外微创植入方式，并

在无线供能通信、虚拟通道解码、闭环反馈

训练等关键技术上取得创新。在多中心临

床试验中，所有患者均实现脑控下的自由

抓 握 ，部 分 患 者 还 出 现 一 定 的 神 经 修 复

迹象。

脑机接口是通过采集大脑信号并进行

解码，实现人与设备之间直接交互的技术。

简单来说，就是让“想法”变成“动作”。

在 医 疗 领 域 ，这 项 技 术 主 要 用 于 帮

助神经系统受损的患者恢复功能。例如

脊髓损伤患者等，由于大脑信号无法传递

到四肢，他们往往失去运动能力。脑机接

口可以“绕过”受损通路，将大脑信号直接

转 化 为 控 制 指 令 ，驱 动 外 部 设 备 完 成

动作。

随着关键技术不断突破，脑机接口正

从实验室走向临床应用，未来有望进一步

帮助脊髓损伤患者康复，甚至有望治疗中

风、抑郁、阿尔茨海默病等重大疾病，真正

让技术的运用提升患者的生命质量。

脑机接口关键技术
不 断 取 得 突 破

■记者手记R

■延伸阅读R

上海有个“小杨师傅”，在徐汇区华泾

镇，小杨走在街坊邻居间，几乎人人都认

识他。

“小杨，回来啦。”“小杨，我家门窗又

坏了，来帮我看看。”“小杨，菜刀不灵了。”

……小杨总是笑着，一一应下，再一一记

下、一一上门。

小杨大名杨茶生，以前是干装修的，

却常年利用业余时间帮人小修小补。在

上海，小修小补费用不低，小杨却分文不

收，还一干就是 30 多年。

记者好奇，不收钱，还影响主业，图

啥呢？

小杨也说不清个所以然，只讲起了自

己的经历。 1992 年，19 岁的他从江西老

家只身来到上海。小杨来上海，原本也是

奔前程的。江西安义，这片著名的红色热

土、中国门窗之乡，锻造了杨茶生一身的

好手艺，也造就了他骨子里那助人为乐的

热忱。

因为手艺好，邻居常找他修东西，小

杨的父亲从小就教育他：“邻里相帮、敬老

助弱。”杨茶生因此分文不取。找他帮忙

的越来越多，小杨干脆在店门口挂起了一

块小黑板，上面写着：“每周末下午三点之

后，免费维修！孤寡老人、军烈属、残疾人

优先。”再后来，也不分什么周末了，只要

有人给他打电话，不管多远他都去。人们

亲切地称他的电话是“小杨热线”。杨茶

生也干脆喊出口号：“有困难找小杨，小杨

就在你身边！”

“小杨热线”，修的不只是硬件。有次

深更半夜，一位老奶奶家马桶堵了，水漫

了满地，没带工具的小杨徒手修起了马

桶。还有一次，一位独居老人在家身体不

适，子女都不在身边，杨茶生接到电话，二

话不说就放下手里的活，赶去把老人送到

医院，挂号、买药，都是自己先垫付。

这样值不值？杨茶生不好意思地笑

笑：“助人为乐比赚钱重要。”

杨茶生这么做，不理解的多，理解的

少。但不理解的人，在了解小杨的故事

后，都被小杨的精神感染。

采访中，有位受帮助的老人说：“这样

乐于助人的人，多难得。”

杨茶生手艺好、肯吃苦，想挣钱不难，

“可我觉得，帮助他人很快乐。”采访的时

候 ，他 一 直 在 笑 。 有 人 亲 切 地 喊 他“ 小

杨”，他笑；有老奶奶拉着他的手不放，他

笑；有阿姨见他上门，切了水果给他，他边

吃边笑。

“小杨热线”已经连点成片。在不少

人的提议下，“杨茶生学雷锋联盟店”计划

启动了。自主加盟，每个月要做几件好

事，店面要提供免费充电、免费借伞服务

……杨茶生也没想到，报名人数很多，目

前 已 建 立 了 37 家 门 店 。 杨 茶 生 是 名 党

员，在党组织的支持下，杨茶生志愿者团

队已有近 200 人，活动范围覆盖北京、杭

州、宁波、无锡等地。

“中国好人”杨茶生，正带动更多人将

暖意送进千家万户……

“中国好人”杨茶生常年利用业余时间免费帮人小修小补—

“帮助他人很快乐”
本报记者   王崟欣

■暖心故事R

被帮助的老人向上门维修门窗的杨茶生（右）

表示感谢。 本报记者   王崟欣摄   

新华社郑州 5 月 12 日电   （记者唐健辉）由国家民委组织的

“中华民族共有精神家园建设主题文化活动·河南篇”5 月 12 日在

河南安阳启动。

本次活动以“同源·同园·同愿”为主题，以群众为主体，组织开

展民俗展演、文化体验、遗址研学、主题教育等活动，展现河南省在

推进中华民族共有精神家园建设方面的创新实践和丰硕成果。

国家民委有关负责人在启动仪式上表示，本次活动坚持铸牢

中华民族共同体意识主线不动摇，用共同理想信念凝心铸魂。以

文化滋养精神家园，深挖文化内涵，培育文化自信，涵养文明风尚，

切实增强各族群众的中华文化认同感、自豪感。坚持以人民为中

心的导向，突出面向基层、面向群众，不断促进人民精神生活共同

富裕。有形有感有效推进中华民族共有精神家园建设，绵绵用力、

久久为功，往实里抓、往细里做。

据了解，中华民族共有精神家园建设主题文化活动于 2023年创新

开展，旨在以铸牢中华民族共同体意识为主线，以社会主义核心价值

观为引领，将党中央决策部署与各地工作实际相结合，通过主题鲜明、

形式多样、广泛参与的各类活动，推进中华民族共有精神家园建设。

2026年中华民族共有精神家园建设主题文化活动走进河南

新华社福州 5月 12日电   （记者王承昊）以“越山向海·潮汇一

脉”为主题的 2026 两岸海洋文化交流平台主场活动 12 日在福建平

潭综合实验区举办。来自两岸约 300 名少数民族代表、专家学者

及各界人士会聚一堂，聚焦南岛语族文明根脉、海洋文化传承与两

岸融合发展，共溯文明之源、共话融合之路、共筑同心之约。

全国政协副主席、台盟中央主席苏辉在开幕式致辞表示，在中华

民族几千年历史长河中，包括台湾同胞在内的各族人民共同开发了

富饶壮丽的广袤家园，共同开拓了波涛万顷的辽阔海疆，不仅留下许

多记载历代先民繁衍生息、迁徙融合、发展壮大的珍贵历史遗存，而

且在中华文化中镌刻下九州共贯、多元一体的大一统传统和修齐治

平、兴亡有责的深厚家国情怀。我们要以坚定的历史自信，持续筑

牢对中华民族、中华文化、伟大祖国的认同，做堂堂正正的中国人。

全国政协常委、港澳台侨委员会主任刘赐贵致辞表示，大量考

古发现与多学科权威研究早已无可辩驳地证明，南岛语族起源于

中国东南沿海地区，是中华民族大家庭的重要组成部分。期待以

本次活动为契机，两岸携手深耕南岛语族历史文化研究，以确凿证

据还原历史本真、廓清迷雾，以扎实学理筑牢两岸根脉认同，厚植

民族情感纽带，推动两岸同胞心灵契合，让中华海洋文化与家国情

怀代代相传。

中国国民党前副主席曾永权致辞表示，南岛语族在中华民族

中占据重要地位，其独特的海洋文化和航海传统是对整个人类文

化多样性的重要贡献。展望未来，我们应在“九二共识”基础上，积

极推动两岸和平发展，持续在各领域交流合作，化解误会、减少歧

见，共同建构两岸双赢共荣的命运共同体。

主旨演讲环节中，两岸专家学者及台湾少数民族代表围绕南

岛语族研究、两岸融合发展等议题分享观点。

本次主场活动由台盟中央、自然资源部、全国台联共同主办，

包含海洋文化主题展览、开幕式、主旨演讲及圆桌对话等议程，将

持续至 13 日。其间，福建省海洋文化嘉年华系列活动同步举办。

2026 两岸海洋文化交流平台主场活动举办

本版责编：张彦春   刘涓溪   王   博

本报兰州 5月 12日电   （记者曾亦辰）日前，甘肃省人民政府

办公厅印发《关于促进养老服务业高质量发展的意见》，实施积极

应对人口老龄化国家战略，不断满足老年人多层次、高品质养老服

务需求，推动养老事业与养老产业协同发展。

在推进养老服务网络优化升级方面，意见要求，提升县域养老

服务水平，制定县域三级养老服务网络建设指引，推动县域内各类

养老服务机构组建“养联体”，实现养老服务区域联动。

在构建居家社区机构养老协同发展模式方面，意见明确，应夯

实居家养老基础作用，健全家庭养老支持政策，建设家庭养老床位

并纳入养老机构床位管理；应提升社区养老服务能力，扩大社区养

老服务供给，支持家政、物业、互联网平台企业拓展为老服务业

务。同时，应将发展农村养老服务作为实施乡村振兴战略的重要

内容。鼓励有条件的村依法利用集体经济收益支持村养老服务设

施运营、开发设置助老公益性岗位等。

在积极培育发展养老产业方面，意见提出，各地应因地制宜发

展特色产业。意见鼓励各地发展旅居康养，打造旅居康养精品路

线，强化旅居康养供需对接。成立全省旅居养老服务联盟，推动具

备条件的养老机构将剩余床位用于发展旅居养老，按规定享受运

营补贴。

此外，意见还对充分发挥养老服务社会参与作用、促进医疗卫

生和养老服务深度融合等方面进行了规范。

甘肃出台意见促进养老服务业高质量发展

由上海振华重工集团承建的三峡

阳江青洲五、青洲七海上风电工程海

上换流站是世界最大规模海上换流站

（单体容量、设备集成密度、整体结构

规模均居全球首位），其外形尺寸为

82.5 米×85.5 米×44 米。

项目建成后，将通过先进的柔性

直流技术，为粤港澳大湾区绿色低碳

发展注入新动能，成为推动我国海上

风电规模化开发、助力“双碳”目标实

现的重要力量。

图为 5 月 12 日，世界最大规模海

上换流站完成装船，整装待发。

许丛军摄（影像中国）  
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本报北京 5月 12日电   （记者刘诗瑶）5 月 12 日 19 时 59 分，我

国在太原卫星发射中心使用长征六号改运载火箭，成功将千帆极

轨 09 组卫星发射升空，卫星顺利进入预定轨道，发射任务取得圆

满成功。

这次任务是长征系列运载火箭的第 642 次飞行。

我 国 成 功 发 射 千 帆 极 轨 09 组 卫 星

本报北京 5月 12日电   （记者林丽鹂）记者 5 月 12 日从市场监

管总局获悉：由我国提出的国际标准项目《产品碳足迹（CFP）数字

化—第 2 部分：CFP 数据交换格式与指南》在国际电工委员会（IEC）

成功立项。这是我国牵头制定的首个产品碳足迹数字化国际标准。

产品碳足迹是衡量产业绿色低碳发展水平的关键指标，实施

产品碳足迹管理是落实国家“双碳”战略目标的重要抓手。当前，

在贸易全球化的背景下，电子电气产品产业链横跨材料、零部件、

组件等多个领域，但是产品碳足迹数据交换核算标准不一、数据交

换方式不同、数据交换格式各异，导致产品碳足迹数据无法有效在

产业链上传递，影响产品碳足迹核算结果。本次立项的国际标准

项目针对上述问题，将明确产品碳足迹数据的交换格式要求，提出

应用指南及相关使用案例，适用于电子电气产品产业链上下游全

生命周期碳足迹数据交换场景。

该标准的成功立项，将为全球产品碳足迹数据在产业链上的

有效传递提供解决方案，同步提升我国在绿色低碳标准化领域的

国际影响力。

我国牵头制定的首个产品碳足迹数字化国际标准成功立项


