
腦機接口是建立在人腦與計算機或其他電子設備之間直接的交流和控制通道，這項技術被認為

是未來殘障人士的福音。在今年的世界機械人大會上，香港大學胡勇教授團隊和澳門大學萬峰教

授團隊聯合研發的腦機接口算法技術在比賽中取得了驕人成績。其先進的機械學習方法和自適應

優化策略成功讀取識別腦電波，使得腦控打字速度達到了每分鐘691.55比特（相當於每分鐘輸出

69個漢字），超過了普通人手機打字速度。這一技術未來有望應用於腦癱人士的意識識別，再通

過與機械人或智能輪椅連接，幫助他們實現自理。 ■香港文匯報記者 何花 深圳報道

在人或動物腦（或者腦
細胞的培養物）與外部設
備間建立的直接連接通
路。在單向腦機接口的情
況下，計算機或者接受腦
傳來的命令，或者發送信
號到腦（例如視頻重
建），但不能同時發送和
接收信號。雙向腦機接口
允許腦和外部設備間的雙
向信息交換。
■香港文匯報記者 何花
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香港文匯報記者在香港大學深圳研究院見到胡勇教授團隊的時
候，他們正在實驗一款使用在截癱患者身上的「機械腿」，

這個機械腿根據指令能夠幫助患者站起來，並向前走幾步。而患者
頭上戴的「便攜式乾電極腦電帽」可以識別患者的腦電波，並且將
他們轉化成為信號指令。胡勇表示，研發腦機接口技術的初衷就是
想幫助殘障人士康復，未來這個技術會有廣泛的應用市場。
在世界範圍內，腦機接口技術的發展起源於20年前，香港大
學對這一技術領域的佈局大約在10年前。「目前的腦機接口技
術發展有兩類途徑。一類是需要微創手術，在大腦皮層中植入
一個芯片；這種方式芯片所獲取的腦電波信號準確，識別快速。
另外一類就是在頭皮表面貼合上感應芯片，以靜紅外或者超聲的
方式傳遞信號，但最大的難點在於信號的捕捉和獲取。」

非侵入式技術 外形如帽子
胡勇團隊還是選擇了後一種方式。「這種方式完全不需要侵入

人體的」，胡勇教授向香港文匯報記者解釋腦機接口的原理，
「以打字為例，普通人用電腦打字是用手建立了一個從腦到計算
機的通路，大腦控制手用鍵盤輸入。腦機接口只是用機械信號代
替了手，芯片直接識別，然後轉化成為字體。」胡勇團隊科研用
的腦機接口產品，從外形來看像一頂帽子，上面嵌入了多個芯片
節點收集識別腦電波。芯片經線路與計算機連接，計算機內的人
工智能識別系統則由澳門大學的萬峰教授團隊研發。
這一原理聽似簡單，但背後卻有着科研團隊長達十年的技術積

累和數據收集。而且這項技術是一個非常典型的交叉學科，研究
團隊的人才來自生物醫學、腦科學、電子電機及計算機工程等許
多個專業團隊。

易受環境干擾 信號難捕捉
胡勇團隊在研發過程中，遇到的第一個難點就是如何有效捕捉

腦電波信號。實驗室環境相對安靜，信號的捕捉效率非常高。但
在實際應用中，信號容易受到周圍環境中噪音的干擾，而且患者
自身的狀態也直接決定着信號的捕捉效率。「計算機需要在大量
各種各樣的信號中識別患者的腦電波，並且要持續捕捉並排除掉
自身特殊情況下的不穩定信號。」胡勇坦言，這項技術從實驗室
走向市場應用有着漫長而艱難的過程。
在捕捉到患者信號之後，第二個難點是計算機要猜測腦電波是

什麼意思，這需要大量的數據樣本。「人在想到、聽到和看到不
同的東西的時候，腦電波是不一樣的。以運動中的打球為例，打
乒乓球時，眼睛看到球從左邊過來了，腦電波就會猜出你現在是

想向左。」胡勇解釋道，左右上下前後這種意圖非常明
顯的信號很容易被識別，目前這一類識別的成功率

也非常高。而對於打字這種複雜意念的表
述，則要基於腦科學對人類用腦機理的
更深入理解，如語言產生的原理等
等。胡勇教授說，團隊十年來在香
港以數萬樣本數據進行實驗。
此外，腦電波的信息傳輸率也是關
係技術最終是否能夠成熟應用的指
標。「如果機器識別後傳輸的速度
過慢，那麼也無實際應用價值。
接受且傳輸的時間不能太長，
而且要保證準確率。」在今年
的世界機械人大會上，胡勇團
隊測得的腦電波打字效率為
691.55比特/分鐘，「在比
賽現場那樣嘈雜的環境
中，腦機接口技術打字的
速度相當於人用手機打字
的速度，這樣就具備了商
用的基礎。」胡勇說。

胡勇介紹，脊髓損傷造成截癱患者需要面對行動
不便及很多健康上的問題。儘管輪椅能提供良好的
活動能力，但使用輪椅不僅影響患者就業，也會因
為生活不便給患者帶來心理上的影響。
未來腦機接口連接外骨骼機械人，對患者進行行

走訓練，能夠為脊髓損傷患者提供一種獨立行走的
康復器械。下肢矯形器配合功能電刺激，可以極大
地提高行走訓練的效果，患者能實現重新站立及步
行。除了日常生活更方便外，對健康也有很多的益
處。用戶的肌肉會比較強壯，心肺功能比長期坐輪
椅良好。骨質疏鬆、褥瘡、尿道感染等機會也大大
減少。近年來，外骨骼機械人為醫學界治療截癱患
者提供了一種全新的康復技術。
未來這項技術除了幫助殘障人士恢復肢體功能之
外，在健康人的一些特殊行業也會有廣泛的
應用。「例如，飛行員、宇航員在執行任務

過程中，職業本身對操作過程要求嚴格，腦機接口
技術中的腦電波識別能夠幫助形成另外一套預案，
減少人類操作失誤帶來的損失。」胡勇舉例，再比
如在電競領域也可代替鼠標，開發出手腦同時操作
的新系統，遊戲的體驗感就可能再升級。
他同時強調，目前的腦機接口算法技術並未完

全成熟，如果算法能做得更好，就能達到更快速
的解碼方式。這些都依賴於神經科學、腦科學的
進步，人工智能算法、芯片功能的升級，以及傳
輸器件的精密程度升級。「如果未來電子元器件
能夠更加精密，技術產品的外
形也可以不必像現在這樣的
『帽子形』，做成一個耳機也
會更方便、易攜帶，患者也可
以戴更長時間。」

腦機接口技術將與外骨骼機械人相連接是未來十年
技術應用的趨勢，胡勇透露，通過該技術，腦癱患者
可以逛街和爬山，不需要躺在床上。而且內地殘障
人士群體不在少數，所以這一技術有着龐大的應用
市場。胡勇希望未來自己團隊的孵化成果能夠在大
灣區落地，並借助大灣區打開內地市場。而目前
技術前進的難題在於人才培育。
此次香港大學和澳門大學的科研成果拿到世界
機械人大賽的金獎，胡勇強調，希望內地的產業
界或者投資方看到港澳在實用科技上的實力，
未來也希望能與大灣區的科研界和產業界在這
一領域進行更多合作。

培養交叉學科人才
腦機接口技術的研發涉及生物醫學、人

工智能、大數據、電子電機等多個學科領域，屬於典
型的交叉學科。採訪中，胡勇透露，這一領域的研發
人才奇缺。在這一領域的人才培育方面，他建議，更
多大學在本科階段推廣大學科教育。
「人才涉獵的知識範圍更廣，對於技術的理解會更

有發散性，也更容易融會貫通。」胡勇介紹，人才培
育是這一技術發展今後要考慮的重要問題。曾在北京
協和醫院工作的胡勇熟稔內地的教學體系，他坦言，
「我們內地的教學體系還是分得比較細，這樣的話學
生對於交叉學科的理解程度會不足。建議本科招生按
照大類來招會更有利。」胡勇透露，港大先後參與這
項技術的科研人員都是博士生，總人數超百人，其中
每年會有5個至6個人員更新。他強調，學生對前沿
技術的理解能力和興趣是最重要的，學生自己想知道
的內容，他要有能力去了解和鑽研。

香港大學醫學領域的學科優勢在全
球範圍內一直有着相當的知名度。多
年來，香港大學也一直在探索和佈局
機械人技術在醫學領域的應用。在今
年第 47屆瑞士日內瓦國際發明展
中，胡勇教授領導團隊研發的「軟體
機械人復康手套」獲得了銀獎。據了
解，這一技術能夠幫助手關節障礙的
人群進行康復訓練。
區別於金屬材質的康復機械人產

品，胡勇教授團隊研發的這款軟體機
械手臂是塑膠材質，依靠電力產生的
氣流來推動機械手臂開合。他介紹
道，「金屬材質的機械人產品會讓患
者感覺動作幅度較大，不夠細膩。但
這款塑膠材質的軟體機械手貼合度會
更好。」
據悉，這款機械手臂今年初在香港

大學本部實驗室開始研發，3月份來
到港大深圳研究院實驗室進行後期實
驗。目前，這一技術已經與內地數家
生產醫療器械的廠家進行合作談判。
未來有望在內地市場進行孵化。
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■胡勇團隊為患者戴上腦機接口的技術產品進行研究。 受訪者供圖

2�
$

一一一一一一一一一一一一
一一一一一一一一一一一一

主要應用領域

整理：香港文匯報記者 何花

香港文匯報記者何花香港文匯報記者何花 攝攝


