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选手们头戴脑电帽，双眼紧盯电脑屏幕，搜索快速闪烁的目标字符。
尽管身体纹丝不动，脑机接口技术已捕捉到他们脑电波的变化。

8月 20日至 25日，2019世界机器人大会在北京举行。酷炫的“BCI脑
控机器人大赛暨第三届中国脑机接口比赛”在大会期间正式“开锣”，赛事
由国家自然科学基金委信息科学部、中国电子学会、清华大学医学院共同
主办。

要说参观今年脑机接口比赛的感受，一句话：脑机接口技术真的火起
来了。

比赛规模远胜往届

“这次比赛有 2000多人次参加技能赛的初赛，一共产生 40名选手参加
决赛。同时还有 400多个赛队参加了技术赛初赛，产生 16强来大会参加技
术赛的决赛。”此次脑机接口赛事专家委员会副主任、清华大学医学院生物
医学工程系教授高小榕介绍说，从比赛规模来看，今年远胜往届。

话说回来，今年技能赛和技术赛分别怎么比呢？
“如果把脑机接口技术比作赛车的话，那么技能赛比的是人，技术赛比的

是车。”作为赛事筹备工作人员，清华大学医学院科研助理吴昊霖解释说。
吴昊霖介绍，技能赛设置了运动想象、SSVEP、P300 三种比赛范式，

分别以不同方式测试选手使用脑机接口设备的能力。以运动想象比赛为
例，选手头戴脑电帽，仅在大脑中想象左手或右手的运动，借助脑机接口
技术识别选手意图，电脑屏幕上虚拟的左手或右手会做出相应运动。它比
的是选手用意识来操控虚拟左右手运动的能力。

技术赛比的是团队设计的脑机接口相关算法的性能。进入技术赛的决
赛团队，大多来自高校和科研院所，他们有的关注脑机接口研究，也有的
从事深度学习技术研究。

决赛选手在激烈紧张地进行比赛的同时，比赛区外也吸引了一大批饶
有兴趣的参观者，不少人好奇地向工作人员问这问那。

聚焦技术实现路径

这种“热度”，或许得益于前不久脑机接口领域的一些重要进展。
北京时间7月17日，“科学狂人”埃隆·马斯克创立的Neuralink公司发

布脑机接口系统；7月底，国际期刊发表了美国科学家“语音解码器”相关
研究，该研究利用脑机接口分析大脑信号来判断人们在说什么，脸书是研
究的资助方之一。

“由于产业界巨头的关注和相关研发成果的公布，今年脑机接口技术得
到很好的科普，大家对脑机接口技术的兴趣高涨。”在高小榕看来，这是好事。

高小榕认为，目前脑机接口技术已经进入第三阶段。第一阶段是科学
幻想阶段，第二阶段是科学论证阶段，当下的第三阶段主要聚焦用什么技
术路径来实现脑机接口技术，将出现各种各样的技术方法，也就是所谓的

“技术爆发期”。
“脑机接口技术将在人与机器之间架起桥梁，并最终促进人与人之间的

沟通，因此将创造巨大价值。这是科技巨头关注和投资脑机接口技术的重
要原因。”赛事协办方博睿康科技有限公司 （Neuracle） 总经理黄肖山表
示，该公司负责为此次大赛提供脑机接口信号采集设备和数据分析平台。

黄肖山介绍，目前在医疗领域，脑机接口技术已开始临床应用阶段，
并往商业化角度发力，教育和娱乐领域也有一些相关应用。

“这次脑机接口比赛的举办，会进一步促进社会对脑机接口技术的关
注，增进公众对脑机接口技术的了解，同时推动国内脑机接口科研团队之
间的交流。”吴昊霖说。

苍莽太空 飞龙在天
本报记者 张保淑

捷龙一号：高效发射新利器

不计投入地服务国家航天目标，这是人们对中国航天“国家队”的一
直以来的固有印象。的确如此，作为一个负责任大国，中国发展航天事业
旨在探索宇宙、增进认知，造福全人类。因此必须目光长远，不能精于算
计，才有了感人至深的“航天精神”，才有了一穷二白基础上的跨越式发
展。不计投入地服务国家目标并不意味着不注重效率，实际上，“国家队”
对效率的追求从没有停止过，在市场经济条件下更是如此。

当前，世界商业航天风起云涌，“国家队”也因势谋变，不断丰富航天产品
和服务，加速向市场化、国际化方向变革。在运载火箭领域，除了人们耳熟能
详、家喻户晓的“长征”系列之外，“国家队”又积极开拓出新的品牌，这就是中
国“龙”系列商业运载火箭，而捷龙一号就是其中的先行者。

捷龙一号因商业航天而生，应商业航天而起。它的很多特点都与“商
业”有关，可谓“在商言商”。

从服务的对象看，近日，捷龙一号验证性能的首飞搭载了3颗卫星，即千
乘一号01星、星时代-5卫星和天启二号卫星，均为商业小卫星。

从体型上看，捷龙一号总长约 19.5米，箭体直径 1.2米，起飞重量约 23.1
吨，是中国长征火箭有限公司研制的体积最小、重量最轻的运载火箭，是瞄准
商业小卫星发射商业市场而开发的产品。

从舱段设计上看，捷龙一号运载火箭可为卫星提供直径1.1米/高度1.5
米、直径1.4米/高度2米两种类型的完整舱段空间，满足用户一箭一星或一
箭多星的发射需求。

从运载能力上看，捷龙一号500公里太阳同步轨道运载能力可达200公
斤，是中国运载效率最高的固体商业运载火箭。这是商业运载火箭一大鲜
明的特征，大大降低每公斤发射价格，增强市场竞争力。

从生产和发射周期上看，第一枚飞天的“捷龙”仅仅用了不到18个月
的时间，就完成了从研制到首飞的全过程，未来通过进一步完善，可实现
签约6个月后出厂，运达发射场后24小时发射，履约周期大大缩短。

从产品系列上看，研制方将完善捷龙一号运载火箭，除了研制运载能
力更大的捷龙系列固体商业运载火箭之外，还将开发腾龙系列液体商业运载
火箭，覆盖更多市场需求；此外，还将继续探索降低发射成本的技术，预计在
2025年前后实现液体商业运载火箭可重复使用，进一步提升竞争优势。

相对金牌火箭“长征”来说，捷龙一号无疑是个初出茅庐的少年，但
是后生可畏，它已拿下 6 个商业发射合同，意向发射近 30 发。可以期待，
捷龙一号火箭将成为世界商业航天的“明星”。

遨龙一号：太空里的“守护神”

捷龙一号是卫星等航天器进入宇宙空间的商业发射推进器，遨龙一号
则是卫星在宇宙空间的公益“守护神”。它在九天之上高速运行，目光如
炬，紧紧盯着对卫星等航天器可能产生威胁的空间碎片。

正如城市会产生很多垃圾一样，太空也累积了诸如废弃卫星、空间碎
片等大量垃圾。城市垃圾不及时清理，则会造成严重的环境问题。太空也
一样。自 1957年苏联发射人类第一颗人造卫星斯普特尼克 1号以来，全世
界各国一共执行了超过4000次的发射任务，产生了大量的太空垃圾。虽然
其中的大部分都通过落入大气层燃烧殆尽，但还是有大量残余垃圾被遗弃
在了太空。据估算，目前在轨道上飞行的毫米级以上太空垃圾数以亿计，
而尺寸大于1分米的至少有1.6万片。

任由太空垃圾泛滥将造成极其严重的后果，污染了太空的环境，对航
天器和宇航员安全造成极大威胁。如果一块 10克重的太空垃圾撞上卫星，
相当于两辆100公里/小时的小汽车相互碰撞，卫星会在1.5秒内被打穿或被
击毁，会直接威胁到航天员的生命安全。人类必须为太空垃圾清理和空间
环境保护而积极努力。

面对空间环境现状，中国积极承担起太空环保责任。早在1995年，中
国国家航天局就正式加入机构间空间碎片协调委员会。从2000年起，中国
启动了“空间碎片行动计划”，为载人航天、探月工程等提供了空间碎片监

测预警技术服务。2008年 12月，“中国科学院空间目标与碎片观测重点实
验室”成立，并在卫星动力学、空间碎片碰撞预警计算等方面取得了系列
重要成果。

在提供预警服务之外，中国在太空垃圾治理方面更进一步。2016 年 6
月，中国遨龙一号空间碎片主动清理飞行器发射。其独特之处就在于机械
臂，可以用于抓取废弃卫星和太空碎片并带到大气层烧毁。遨龙一号机械
臂系统充分融合了仿生学、机械、电子控制等多学科技术，具备定点停留
和不断跟踪绕行目标碎片的能力。

在成功抓取到太空垃圾后，遨龙一号机械臂上的传感器会分析出物体
的力学性质，使得机械臂能够掌握合适的力度，这样就不会因为机械臂力
度过大导致垃圾破碎，也不会因为力度较小而产生

“漏网之鱼”。遨龙一号虽然还只是中国在空间碎片主
动清理领域进行的首次在轨验证，但已经让人们看到
了优秀“太空清道夫”的潜质。

夔龙系统：厘米级刻度天尺

近年来，中国北斗导航系统强势崛起无疑是举世
瞩目的国际航天大事件之一。一方面，其服务范围不
断扩大，从覆盖东亚太平洋区域逐步拓展到“一带一
路”参与国家和地区，再进一步实现了向全球提供服
务。另一方面，北斗在导航精度上不断提升。北斗于
2014年9月启动了地基增强系统的研制建设。2016年5
月，该系统正式投入运行，导航定位精度稳步提升。
2017 年 1 月，北斗地基增强系统项目一期建设完成，
包括 150 个框架网基准站和近 1270 个区域加密网基准
站的全部研制建设任务，系统可对外提供米级、亚米
级高精度定位服务。

地基增强系统项目二期建设于 2018年底完成，主
要进行区域加强密度网基准站补充建设，进一步提升
系统服务性能和运行连续性、稳定性、可靠性，实现
全面服务能力。2017 年 2 月，中国首个自主研制的

“米级快速定位北斗芯片”正式推出，实现了基础产品
的自主可控并达到国际先进水平。

2018 年 5 月，北斗地基增强系统已完成基本系统
研制建设，具备为中国范围内用户提供广域实时米
级、分米级、厘米级和后处理毫米级定位精度的能力。

厘米级定位精度迈向全球也是“北斗”的目标所
在。2016年 11月 1日，中国航天科技集团在珠海航展
现场召开新闻发布会，宣布中国首个北斗全球“厘米
级”定位系统建设工作全面启动，该系统命名为“夔
龙系统”，将提供 4 种数据信号，分别提供“亚米级、
亚分米级、厘米级、航空安全级”服务。其目标是精
心为世界打造一把“以厘米为刻度感知世界的天尺”。

夔龙系统实现全球厘米级定位的技术手段无法广
泛借助地基增强系统来实现，只有依托其它综合性技
术手段。据了解，夔龙系统将通过计算从全球多达300
个以上的多系统卫星导航参考站所获取的观测数据，
对传统的卫星导航定位中对于定位精度影响较大的轨
道误差、时钟误差等参数进行精密修正，并通过5颗地
球同步轨道卫星和60颗以上的低轨通信卫星星座，向
卫星导航终端播发相关修正参数，将卫星导航终端定
位精度提高到“厘米级”。

在夔龙系统的辅助下，矿山机械、车辆与人员可
以实现自动化控制与调度，能有效地保障生命安全，
提高生产率。此外，夔龙系统在航空安全、高铁和自
动驾驶等广泛领域也产生革命性影响。

龙是传说中的神异生灵，在中华文化中象征祥瑞，被人们赋予了各种美好的情感。再
加上它还被认为有飞天之能，有直冲九霄的磅礴气势，所以一些中国航天器的名字也冠以

“龙”。比如，近日成功飞天的运载火箭捷龙一号、厘米级北斗导航系统夔龙系统、空间碎
片主动清理飞行器遨龙一号。它们虽然分属于中国航天科技的不同领域，但都是特色鲜
明、身怀绝技的业内佼佼者，共同组成了中国航天的“龙”方阵，磨砺中国太空科技的品
牌优势，向世界昭示中国问天能力不断提升到新的高度，能够提供更多、更优质、更高效
的服务。

BCI脑控机器人大赛举行

脑机接口技术

从科幻迈向产业爆发
刘园园

捷龙一号在发射前。新华社发捷龙一号在发射前。新华社发

据新华社电（记者 廖君） 记者近日从武汉市教育局获悉，武汉公布奖
补资金管理办法的征求意见稿，公开征求社会各界意见。

“设立奖补资金，一方面是为了鼓励多种形式扩大普惠性学前教育资
源，另一方面是为了切实减轻幼儿家庭的经济负担。”武汉市教育局相关负
责人介绍，对认定的普惠性民办幼儿园，将按照一级及以上幼儿园（含省、市
级示范幼儿园）3000 元/生·年、二级幼儿园 2400 元/生·年、三级幼儿园 2000
元/生·年的标准予以财政补助，无等级园按不高于三级园标准补助。

哪些民办幼儿园可以获得奖补资金？依据征求意见稿，接受奖补的普
惠性民办幼儿园应符合相关条件，如经当地教育行政部门或综合行政审批
部门审批，办园许可证件齐全且年检合格、无“大班额”现象、无“小学
化”现象 （倾向） 等。

据介绍，奖补资金主要用于改善办园条件、校舍维修改造、改善教师
待遇、开展园长教师培训、弥补公用经费不足、降低保教费收费标准等。

“享受财政资助的普惠性民办幼儿园应严格按规定的项目和标准收费，
不得收取或变相收取与入园挂钩的赞助费或捐资助学等费用，禁止以特长
班、兴趣班等形式向家长乱收费。”武汉市教育局相关负责人表示，教育部
门将对普惠性民办幼儿园实行动态管理，对出现办园行为不规范、违背学
前教育规律、保教质量严重下滑、财务管理混乱、违规乱收费、出现重大
安全事故的，一经查实，取消其普惠性民办幼儿园资格，停止享受政府对
普惠性民办幼儿园的扶持政策，并在三年内不得再申报。

拟设立奖补资金
出实招减轻幼儿家庭负担
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