
如果将“脑机接口之父”这一称号赋

予给美国杜克大学教授米格尔·尼科莱

利斯（M iguel N icolelis）的话，他觉得不

应该独享，应归属于他和他的老师———

已故的美国神经学家约翰·切宾。“这一

成就是约翰和我一同创造的。或许称脑

机接口‘这个孩子’有两个父亲更适合。”

诞生 22 年来，脑机接口已从科学

概念应用于临床康复医疗，并成为商

业界的宠儿。“隔空玩手机”“存储或替

换记忆”“意念传递至云端达到数字永

生”……这些关于脑机接口的商业畅想

被一些人称为“元宇宙的终极形式”。

不过，尼科莱利斯在接受《中国科学

报》独家专访表示，应该理性看待上述

“营销式”的假想。

但他仍对下一代脑机接口在治疗神

经性和精神性疾病患者方面充满了期待。

“有时基础科学能引领你到达从未想象过

的地方。但科学伦理是非常重要的一个问

题，我们需要带着责任一步步地谨慎前进，

始终允许社会公开讨论一项技术是否应

该被应用以及应用到何处。”

吸粉的“重拾行走计划”

2014年，一名脊椎损伤等级曾被评

定为 T 11以下的瘫痪青年平托，借助一

副脑机接口控制外骨骼成功为巴西世界

杯开球，让全球逾十亿观众见证了脑机

接口的“高光时刻”。

“如今，平托已经基本恢复了自主行

动能力，开始了新的生活。”尼科莱利斯说。

巴西世界杯前，平托因为车祸导致

脊柱 T 4以下身体瘫痪已经 9年。通过

参与尼科莱利斯发起的“重拾行走计划

（W A P）”，他利用脑机接口将采集自大

脑的信号绕过脊椎损伤部位，以数字形

式传输至可穿戴式的全新机甲中，控制

该机甲完成开球任务。

“平托行走的一小步，是脑机接口技

术发展的一大步。”当时的电视转播解说

员如是解释。

脑机接口不仅把患者的大脑从身体

的局限中解放出来，还让患者恢复了一

定的自主活动能力。尼科莱利斯坦言最

初并未想到能走到这一步。

如今，全球已有近 30个国家和地区

的科研团队围绕 W A P 开展合作研究。

在我国，首都医科大学宣武医院于 2018

年成为亚洲首个加入该计划的机构，探

索脑机接口外骨骼机器人在截瘫患者康

复中的具体应用。

治疗十亿人

“脑机接口可能适用于所有领域，但

在医学领域的率先应用是最可行的，也是

现在更普遍和广泛的。”尼科莱利斯说，

这可能会成为未来几年内推动这个领域

发展的主要应用方向。光是他的团队现在

就有针对很多不同疾病的应用，未来还将

包括基于“大脑网络”的远程治疗。

尼科莱利斯将当前的脑机接口在医

学领域的应用划分为两代技术。第一代

“脑机接口”（B M I），从大脑电信号中获

取信号，并将其传递给控制设备，如机械

手臂、电脑程序，甚至可以是虚拟的身

体；第二代“脑 - 机 - 脑接口”（B M B I）

可以监测大脑活动，检测病理信号，然后

把治疗信号传回大脑扰动正在产生的病

理状态，如帕金森症或慢性癫痫。“由内

而外的单向控制和内外互通的闭环，这

就是两者主要的区别。”

据介绍，除了最初的脊髓损伤瘫痪

康复，W A P 现已发展到包括许多其他

疾病的对症治疗，如中风、帕金森症、慢

性癫痫。

“我相信即使是抑郁症等精神疾病也

可以在基于脑机接口核心概念的疗法中

受益。脑机接口或将成为一些已知药物的

替代疗法，用于治疗各种神经疾病。”尼科

莱利斯提出了一个口号：治疗十亿人。

根据世界卫生组织相关统计，全世界

有 10亿人患有某种神经性或精神性的大

脑紊乱病症。尼科莱利斯认为脑机接口研

究的主要目的是为这十亿人提供选择，使

其改善和恢复因大脑的某些疾病或创伤

所损失的一些生理功能，提高生活质量。

需要“安全阀”

那么，在医疗之外的其他领域，脑机

接口会带来哪些改变呢？尼科莱利斯畅

想：它们可帮助人们进行任务强化训练，

提高（如体育竞技等）高性能运动的行为

能力；基于脑机交互以及大脑工作机制开

发新型计算机；使用通过意念控制人造工

具，在地球客厅中感受火星红色沙丘上的

行走……最终，脑机接口或将让人类的触

及范围追上人们探索未知领域的野心。

不过，在脑机接口技术迅猛发展并

逐渐得在各领域得以应用的当下，其带

来的一个隐忧是，它是否会冲击未来“人

类”定义的边界。如果一个人同时受其大

脑和机器控制，甚至可能被移植的猪脑

和机器控制，那么他还是“人”吗？

对此，尼科莱利斯直言，“机器控制

人”等设想只是又一个糟糕的科学幻想。

因为目前的脑机接口所能记录和利用的

脑波相对有限，无法对深层脑部进行直

接干涉，在现阶段以及可以预见的临近

未来，这些想法不会成为现实。

未来，尼科莱利斯认为社会大众和

科学伦理应当作为技术发展的安全阀。

“科学伦理是非常重要的一个问题，人们

需要一步步地谨慎前进，始终允许社会

公开讨论一项技术是否应该被应用以及

被应用到何地。”

“我们在使用脑机接口减少病痛、提高

人们生活质量的同时，也要意识到这项技

术不应该被用来伤害人们。”尼科莱利斯坚

决反对将脑机接口用于任何军事目的。

脑机接口的“所为”与“不为”
———专访“脑机接口之父”米格尔·尼科莱利斯

因冯丽妃
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日前，天津大学医学工程与转化

医学研究院、天津脑科学与类脑研究

中心、教育部智能医学工程研究中心

与燧世智能、中电云脑等单位合作，联

合推出我国首个脑机接口领域综合性

开源软件平台 M etaB C I。

脑机接口技术（B C I）意味着在人

机之间建立直接的中枢信息交互。

天津大学牵头组建的 M etaB C I

平台基于高效易用的国际通行开源语

言 Python 编写，拥有广阔的合作与

应用空间。M etaB C I的基本架构包括

范式呈现单元、数据获取单元、信号处

理单元、用户反馈单元和机器执行单

元五大模块，能够在 Python 环境下

实现对用户大脑意图的诱发、获取、分

析和转换等全流程处理，目前已集成

了 14种脑机接口源数据集以及多类

经典脑机接口范式，涵盖了几十类先

进的脑机解码算法以及专业化的智能

计算模型，并创新设计了脑机解码算

法调用接口，开源后其数据集和算法

种类将会得到进一步拓展和提升。

2021年 5月，M etaB C I的信号处

理单元测试版提前在世界最大代码网

站上线发布。国内外多家研究单位参

与试用后均表示，该平台实现了数据

读取和处理的自动化，同时保证了研

究者自行修改其中关键步骤的灵活

性。 （陈彬焦德芳）

脑机接口软件有了“中国平台”

米格尔·尼科莱利斯 受访者供图
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