
有时需要通过手术切除声带上的肿物或囊肿（资料图）。
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各补短板，成就“黄
金搭档”

脑机接口的核心能力，是捕

捉人脑电信号或血氧变化，将人

类“意念”转化为机器可识别的指
令，目前已在医疗领域落地见效。

它能让渐冻症患者通过“想象”实

现打字交流，也能帮助瘫痪病人

借助外骨骼重新站立行走。不过，

它的局限性也很明显，没有物理

“身体”，无法与现实环境互动。

AI驱动的具身智能机器人，

则具备“感知、决策、执行”全链条

能力。无论是工厂精密装配、家庭

扫地陪护，还是手术室精细操作，

它都能高效完成。而它的短板同

样突出，无法真正理解人类意图，

察觉不到情绪波动，更读不懂深

层需求，互动时总显僵硬，缺乏

“人情味”。

虽各有短板，但这两项前沿

技术恰好能形成互补。脑机接口

提供“意图输入”，具身智能负责

“物理输出”，共同实现“所想即所

得”的交互体验。这种融合不仅是

技术层面的取长补短，更是人类

智能与机器智能的深度协同，推

动AI从“执行工具”向“智能伙伴”

跨越。

三步进阶，人机共生
逐步深化

当然，脑机接口与具身智能
的融合，将会是一个循序渐进的
深化过程，最终目标是实现“人机

共生”，其演进可分为三个阶段。

初级阶段以“单向控制”为核

心，脑机接口扮演“指令发射器”

角色，具身机器人则是“动作执行

者”。人类可通过意念直接操控机
器，此阶段的关键在于提升信号
识别准确率与指令转换速度，保

障控制稳定无中断。

进入中级阶段，融合系统开

启“主动感知”模式。机器人不再

被动接收指令，而是结合人类语

音、表情及心率等生理数据，主动

判断情绪与需求，人机间开始建

立信任。

高级阶段旨在实现“深度协

同”，依托神经网络与认知图谱技

术，机器人通过长期学习可掌握
人类认知习惯与情感模式，甚至

模仿人类思维与创造力。此时机

器成为有“温度”的智能体，真正

迈向“人机共生”的终极目标。

落地见效，从实验室
走进现实

目前，人机共生尚处于初级

阶段，但脑机接口与具身智能的
融合不再局限于实验室，早已在

各个领域展现其实用价值。

在现代化工厂中，“意念+机

器人”模式渐成主流。工人无需动

手，借脑机接口远程操控机器人
完成装配、检测、维修等复杂工

作，既降低工伤风险，又提升作业

精度；机器人实时回传数据，辅助

工人精准判断，构建“人机合一”

协作模式。

医疗健康领域，该技术为行

动障碍患者带来希望。瘫痪或渐

冻症患者凭意念可控制外骨骼行
走，或指挥护理机器人翻身、取

物；机器人还能监测患者心率、肌

肉状态，异常时及时预警，实现

“康复训练+健康监护+紧急干
预”一站式服务。

家庭场景中，机器人转型为

“情感伙伴”。它可扫地、做饭，还

能感知情绪：孩子考试失利时陪
其游戏散心，老人记性不佳时提

醒吃药、带钥匙，让科技成为传递

温暖的“家庭成员”。

脑机接口与具身智能的深度
融合，目标从来不是用机器取代

人类，而是扩展人类的能力边界，

弥补我们在生理、认知和情感方

面的局限。未来，人类将更专注于

创造、情感与决策，而机器则成为

我们身体的延伸、智慧的补充。只

有坚持技术发展、伦理规范与实

际应用并重，这场融合才能真正

推动社会走向更高阶的文明形
态———一个人机共融、智能共生

的美好未来。

据《科普时报》

新华社赫尔辛基11月1日电（记
者 朱昊晨 徐谦）芬兰东芬兰大学
与库奥皮奥大学医院联合开展的两
项新研究显示，青少年的运动习惯
以及电子屏幕的使用方式等因素会

显著影响其大脑功能和心理健康。

相关研究成果已相继发表于国
际学术期刊《神经科学前沿》和《神

经科学》上。东芬兰大学日前发布的
新闻公报说，两项研究结果表明，保

持良好体能、积极参与运动并合理
使用电子设备，对青少年大脑的健

康发育具有重要意义。

两项研究共纳入45名16至19岁
的芬兰健康青少年，其中女性25人、

男性20人。研究人员通过多项体能

测试并结合问卷调查等对受试者进
行评估。

在第一项研究中，科研人员自

受试者儿童时期起就长期追踪其
体能状况与生活方式。结果发现，

体能较好的青少年在大脑运动皮

层的兴奋性与抑制性之间保持更

好的平衡，这种平衡是支持学习能
力、注意力集中及大脑发育的重要
基础。

第二项研究分析了屏幕使用时

间与运动对青少年大脑功能的影
响。结果显示，影响大脑健康的关键
并非屏幕使用的时长，而在于使用

方式的不同：被动使用电子设备，如

刷手机、看电视或视频，会削弱大脑

皮层的“抑制机制”，即神经系统的

“刹车功能”；主动、创造性地使用数

字设备，如参与互动类应用、创作或

学习活动，则与更高的大脑反应敏
感性相关，这种积极效应类似于有
组织的体育锻炼。

研究人员表示，青少年时期进

行有指导的体育运动十分有益，它

不仅有助于社交与心理健康，也促

进大脑功能发展，而屏幕使用时间

应保持适度，且应有利于激发思维、

促进身体活动。

据英国《自然》网站近日报道，

受大象鼻子启发，加拿大麦吉尔大

学研究人员研制出迄今最小的3D

生物打印机，有望在外科手术后向
患者声带精准输送治疗性水凝胶，

辅助声带修复。相关研究成果发表
于新一期《设备》杂志。

实验中，研究人员通过医生的
手术镜，将水凝胶精确“打印”到人

造声带上。研究人员表示，这是首款

适用于声带的生物打印机。以往生

物打印多用于体表皮肤修复，而针

对体内组织，尤其是声带的精准修
复，一直是个难题。

患者在切除声带囊肿或赘生物
后，常因术后瘢痕和声带僵硬而导
致说话困难。研究表明，注射水凝胶

可有效促进愈合。这类凝胶能模拟

声带的天然结构，为新组织生长提

供支撑。然而，喉咙内部视野有限，

外科医生难以精确注入生物材料。

为此，研究人员开发了这款微

型打印机。他们先设计出直径8毫米
的初代样机，随后进一步缩小尺寸，

使其能够顺利通过手术所需的1厘

米宽通道，并成功将透明质酸基水
凝胶精准填入用于手术训练的人造
声带缺损处。

该设备配有一个灵活自如的机

械长臂，形如象鼻，末端装有仅2.7
毫米宽的打印头。

目前，操作人员可通过PlaySta-
tion控制器手动引导打印机完成作

业。研究人员希望未来能实现自动
化———输入手术部位图像后，设备

即可按预设路径自主完成打印。

除声带修复外，该设备还有更

广阔的应用前景。经进一步优化和

测试后，该机械臂还可搭载手术
刀、镊子等工具，在狭小空间内执

行更精准的外科操作。这种“一机

多用”的设计，为微创手术带来更
多可能。

据《科技日报》

AI+脑机接口，机器人变聪明了？

AI制图

想象一下，只需一个念头，机器人就能帮你完成各种工作，

会是什么感觉？近日，新一期《自然·机器智能》刊登的一项突破

性研究显示，由人工智能充当“副驾驶”的脑机接口系统，能够

通过解读人脑意图、辅助行动，显著提升瘫痪患者完成任务的

能力。

这意味着，在AI的助力下，“精准度不够”的脑机接口技术正

走向实用化；而有了脑机接口技术的加持，“略显笨拙”的智能机

器人也有望快速“飞入寻常百姓家”。

运动与电子屏幕使用方式
可能影响青少年大脑发育

最小3D生物打印机
辅助声带修复


