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实现解码任意汉字和语句

语言是人与人之间沟通交流的主要形式。然
而，脑卒中、渐冻症、脑外伤等重大脑疾病，常
让患者失去语言表达能力，陷入意识清醒却无法
开口的困境。

“中国有近 800 万因各类脑疾病失去语言能力
的患者，汉语解码对他们有着很大的意义和应用
价值。”中国科学院上海微系统与信息技术研究所
研究员周志涛说，近年来，国际上的多个顶尖科
研团队在脑机接口英语解码上取得了多项突破性
进展，包括英语和西班牙语双语解码，但是使用
人数最多、与英语差异很大的汉语解码研究由于
起步较晚而进展相对慢。

周志涛说，团队此次研究的核心突破主要有
两点，“首次实现了汉语实时解码，以及实现了覆
盖汉语几乎全部音节的全谱解码”。

相比于英语，汉语具有其独特性。具体而言，
英语是以多音节为主的非声调语言，汉语则是以
单音节为主的声调语言。同时，英语词汇量较大，
常用英语单词约为 2 万个，而汉语通过约 400 个汉
语音节加 4 个声调，可构建出覆盖日常需求的 3500
多个常用汉字。

汉语的独特性蕴含优势。研究团队从这些汉
语音节和声调入手，将其作为稳定的中间解码单
元，实现从脑电到文字的“翻译”。英语难以直接
解码海量单词，而汉语则可以通过解码这些汉语
音节和声调，实现覆盖全部发音组合，进而实现
解码任意汉字和语句。

“音节+声调”解码策略

围绕汉语特点，研究团队提出了以“音节+声
调”为核心的中间解码单元。

据科研人员介绍，与音素相比，音节是更完
整、更充分的发音单位，持续时间更长、神经表
征更稳定，更有利于从脑电信号中提取区分特
征。同时，通过直接解码音节，可以省去声母、

韵 母 再 组 合 的 复 杂 中 间 步 骤 ， 大 幅 提 升 解 码
效率。

在具体实现上，研究团队通过构建多级实时
解 码 数 据 流 ， 以 50 毫 秒 滑 动 窗 口 提 取 70Hz 至
170Hz 的 High-γ频段脑电信号，并对齐脑电信号
与发音起始点，驱动双流解码器同步生成音节与
声调的概率分布，进而融合语言模型进行最合适
的句子组合选择，实现实时汉语语句输出。

这一流程，实现了从“脑电—音节—汉字—
语句”的闭环。

研究显示，受试者经过 9 天的语言解码任务
后，394 个汉语音节 （解码未覆盖音节为生僻音节
且受试者不认识） 纯神经解码平均准确率达到
71.2%，单音节解码延时 65ms，实时汉语语句解码
速率达到 49.6字/分钟。

在此基础上，团队进一步将语言脑机接口与
人工智能、具身智能技术相融合，基于自主研发
的通用型脑机操作系统，实现了多种全新交互
方式。

例如受试者可以通过脑电解码，驱动数字分
身进行表达；可以直接与人工智能大模型对话；

也可以将解码出的语言转化为控制指令，实时操
控灵巧手完成抓握等动作。

拓展“说话”的边界

“语言解码在 AI 时代，已经不局限于单纯实现
‘说话’。”周志涛认为，语言解码还可以增强人本
身的能力，让人变成“超人”，并极大地拓展控制
和交互的想象力和可能性。“语言脑机接口可以作
为一个控制中枢和信息枢纽，通过上述及未来各
种新型交互方式的实现，帮助人控制各种先进软
硬件并与其高效协作。”

面向临床应用，语言脑机接口依旧面临一些
挑战。例如如何长期稳定植入，以及在更长时间
内保持高质量脑信号采集，降低组织反应。此外，
汉语神经编码机制本身也需进一步探索。

研究团队表示，下一步他们将优先考虑利用
团队最新的全无线全植入全功能脑机接口设备，
开展长期植入实验，实现实时静默解码，进一步
提高实时解码速率和准确性。

    近年来，数智技术在医疗健康领域
越来越“能干”了。

比如福建三明市，利用医疗大数据
搞出了一套既省钱又覆盖广的慢病管理
方法，到 2024 年，让全市居民因患癌
症、心脑血管病、呼吸系统疾病和糖尿
病 等 疾 病 而 过 早 死 亡 的 比 例 降 到 了
10.6%。上海浦东新区则建设了一个罕见
病数据共享平台，给相关研究提供了很
大帮助。

党的“十五五”规划建议提出，推
进全民健康数智化建设。这就要求我们
必须加快完善健康医疗数据的使用规范，
夯实全民健康数智化的法治根基。

其实这几年，我国在医疗数据法治
方面已经做了不少工作。2020 年，基本
医疗卫生与健康促进法开始实施，国家
明确支持健康医疗大数据的应用。同年
还出台了 《信息安全技术——健康医疗
数据安全指南》。接着，数据安全法 、
个人信息保护法也陆续生效，2022 年又
发布了 《医疗卫生机构网络安全管理办
法》，逐步建立起数据分级保护、数据
安全主体责任等制度。《全国医疗卫生
机 构 信 息 互 通 共 享 三 年 攻 坚 行 动 方 案

（2023—2025）》 更是大力推动了医疗数
据的共享。随着数字化越来越深入，有
必 要 尽 快 把 数 据 制 度 上 还 存 在 的 短 板
补上。

使用健康医疗数据的同时，绝不能
侵犯个人隐私。这是底线。2025 年美国
就发生了 600 多起健康医疗数据泄露事
件，很多人隐私受到侵害。我国个人信息保护法强调，使用个人信息
必须做到“知情同意”和“合理使用”。放在医疗数据上，“知情同意”
就是说，要使用患者的健康数据，得先让他们知情并同意，最好还能
说清楚数据在新场景下的风险和收益，允许患者自己调整授权范围。
而“合理使用”则意味着，即使是科研需要，也要控制在必要范围内。
另外，数据匿名化也很重要——北京市在 2025 年底推出了相关技术规
范，明确了怎么处理数据才能既可用又保护隐私，这样的好做法值得
推广。

数据确权要跟上。健康医疗数据是智能医疗发展的“原料”，非常
重要，好比一座金矿。比如 2025 年 8 月发布的“羲和一号医疗大模
型”，就是基于 18 家机构 100 万份真实病案训练出来的，能辅助疾病预
测、影像分析甚至药物研发。想好好利用健康医疗数据，法律得先明
确“谁有什么权利”。2022 年国家就提出要建立数据产权制度，应当加
快推进医疗数据的确权——对患者原始数据、医院加工后的衍生数据
等，分别明确权利归属，让数据流通起来更顺畅、更规范。同时，要
建立数据权利登记制度，覆盖数据授权、交易、担保等各个环节。

最后，数据安全必须守护好。人工智能医疗发展越快，数据安全
就越不能放松。2024 年美国一家医疗公司曾被网络攻击，导致 1.9 亿人
的医疗数据泄露。一方面，政府监管要跟上，2025 年，国家疾控局等
部门开展了专项监督，严打泄露和买卖患者信息的行为。另一方面，
也要用经济手段激励企业加大安全投入——比如把数据安全成本纳入
价值评估体系，针对临床、科研、药物研发等不同场景设计评估工具，
推动行业主动建立高标准的数据安全体系。

总之，医疗数字化是趋势，既要积极利用它提升健康水平，也要
把规则和安全做到位，使其走得更稳、更远。

（作者为中共河北省委党校（河北行政学院）副教授、河北省中国
特色社会主义理论体系研究中心特邀研究员）

    本报电 （侯荷若雪） 近日，中
国农业科学院农田灌溉研究所作物
需水过程与调控团队牵头研发出咸
水资源化安全高效利用技术及配套
设备，为西北内陆干旱区棉田地下
咸水安全利用提供了核心数据支撑
与全链条技术方案。

西北内陆干旱区长期面临淡水
资源紧缺、用水效能偏低、盐碱地
面积广等多重制约。该区域蕴藏着
丰富的地下苦咸水资源，但却缺乏
安全高效农业利用技术。

针对上述问题，研究团队系统
构建了“潜力预测—靶向淡化—安
全利用—智能调配”的全链条技术
体系。通 过 深 入 南 疆 阿 拉 尔 灌 区
开 展 田 间 控 制 试 验 与 样 品 监 测 ，
团队探明了地下咸水资源时空分

布特征，建立了咸水资源利用潜
力预测模型，揭示了咸水灌溉下
土壤与棉花生长互馈机制，进而
创建出适配南疆棉田的微咸水安
全利用模式。

在此基础上，团队联合高校协
同攻关，研发出低能耗苦咸水亚淡
化设备与智能混合调配装置，可对
作物有害离子靶向去除、有益离子
适度保留，实现咸淡水精准配比、
高效混合灌溉。

据悉，该研究成果提升了我国
西北内陆干旱区咸水资源安全利用
与精细化管理水平，应用后可节约
淡 水 资 源 30% 以 上 ， 并 实 现 棉 田
稳产。

此项研究得到“十四五”国家
重点研发计划等项目支持。

中文失语患者有望重获“新声”
本报记者  周姝芸

脑机接口新突破——

     近日，中国科学院上海微系统与信息
技术研究所联合相关团队，在语言脑机接
口领域取得突破性进展。
    研究人员开发出植入式高通量柔性脑
机接口系统和汉语言实时神经网络解码算

法，并在国际上首次实现脑机接口实时汉
语解码和语句合成。这项研究不仅让中文
失语患者有望重新“开口说话”，也为脑机
接口在多语言、多场景下的应用打开了新
空间。
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咸水资源化利用技术
拓展西北棉田灌溉新路径
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语言脑机接口技术与人工智能和具身智能技术融合。 中科院上海微系统与信息技术研究所供图
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