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三位一体 四链融合：抢占脑机接口未来制高点
明 东

产业化突围 打造未来医疗“天津样本”
天开燧世（天津）智能科技有限公司总经理 顾 斌

自主创新领航 构筑未来产业新引擎
中电云脑（天津）科技有限公司总经理 程龙龙

当“脑机接口”首次被写入政府工作报告，当科幻电影中
“意念操控、心想事成”的场景从银幕走向现实，这项被视为人
机交互最高形态的颠覆性前沿技术，正成为全球科技竞争的
战略制高点，更是我国培育未来产业、实现高水平科技自立自
强的关键赛道。

作为全国先进制造研发基地，天津市积极抢抓北京（京津
冀）国际科技创新中心扩围机遇，立足脑机接口领域丰富的科教
资源、人才优势和产业基础，围绕教育、科技、人才一体推进，打
造“技术攻关—人才赋能—金融添翼—产业集聚”全链条生态，
准确识变、科学应变、主动求变，着力推动脑机接口技术从实验
室走向生产线，走出一条具有天津特色的脑机接口高质量发展
之路，为未来产业新发展格局筑牢了根基、立稳了标杆。

一、创新链：从“破题”到“引领”，塑造

一体化的“创新策源地”

关键核心技术是国之重器。唯有率先实现脑机接口创新
能级重点突破、跨代赶超，才能打造具有全球引领性的脑机交
互技术策源地。

作为我国脑机接口领域研发的核心力量，天津大学团队
是国内较早从事脑机交互领域研究的单位之一。自2003年，
在津举办的全国首届脑机接口学科研讨会吹响了中国进军脑
机接口集结号以来，20余年间，团队已构建脑机接口共性关
键技术“核高基关”（核心电子器件、高端通用芯片、基础软件
产品、关键底座系统及其示范应用）全链条创新体系。

一是以高能级平台激发创新“裂变”。天津大学围绕国家
重大需求和战略前沿，在“新一代非侵入高通量脑机接口”等
颠覆性技术领域形成先发优势，支持医工交叉领域两大全国
重点实验室、脑机交互与人机共融海河实验室等近20个国家
级和省部级平台在津落地，通过协同高效的科研平台矩阵，建
构了服务脑机接口未来产业发展、开展前沿科学研究的坚实
“四梁八柱”，瞄准脑机接口未来产业增加高质量科技供给。

二是以核心技术攻关激发突破“聚变”。首创“脑—机—
体”协同的神经功能重建思路，大指令、快通讯、精辨识等多项
核心指标达到国际领先水平，拥有脑机交互领域世界最大专利
池，形成了一批具有自主知识产权的“硬”成果——面向航空航
天，设计开发包括世界首套在轨脑机交互操作系统平台在内的
多代中国空间站在轨脑机交互技术装备；面向健康医疗，开发
的二十余款“神工”系列脑机交互创新医疗器械，已让数千名患
者实实在在地受益；在软硬件方
面，自主研发国际首套脑机
采集/计算专用芯片，
发布我国首个脑机
交互领域综合

性开源软件平台；开辟脑机接口研究新疆域，研发的片上眼—
脑神经信息交互模型已完成多种类脑计算的启发工作。

三是以标准化建设激发效能“跃变”。加强脑机接口标准
化工作的系统谋划，推动建立全国信息技术标准化技术委员
会脑机接口分技术委员会，作为核心单位积极主导多项脑机
接口医疗器械国际和国家标准制定，让脑机接口未来产业发
展有标可依、有规可循。与天津市医疗器械质量监督检验中
心合作设立国内首个脑机接口专用检测平台，通过建立相关
测试标准，推动行业规范化发展。

二、人才链：从“塔尖”到“塔基”，构

筑跨学科的“人才蓄水池”

人才是引领发展的第一资源。作为一项重仓技术，脑机
接口综合了医学、计算机、电子、机械、材料等多个学科的先进
理论与前沿技术，专业人才缺口极大。

天津大学团队优化学科布局，带动脑机接口及相关行业
尽快补全人才链，着力构筑脑机接口产业链高质量发展的可
靠底座。

一是让“塔尖”更高。天津大学已集聚目前脑机接口领域
国内最大的人才“天团”，拥有数十位国家级领军人才、国家级
青年人才、国防科技系列人才、国家重点研发计划首席科学
家、国务院政府特殊津贴专家，同时会聚了脑机接口领域一大
批“80后”“90后”优秀青年学者、临床医师，形成了战略协同、
错位发展、优势互补的人才发展雁阵格局。其中不乏像国家
自然科学基金委首位“神经工程”项目国家级人才、首位“脑机
接口”项目国家级人才等学术骨干，团队师生连获共青团中
央、全国青联授予的2025年度、2026年度新时代青年先锋奖，
获全国宝钢优秀教师特等提名奖、中国科协求是杰出青年奖、
教育部青年奖、达摩院青橙奖等多项奖励和荣誉称号。

二是让“塔基”更实。充分发挥高水平研究型大学优势，
引领学科交叉融合再创新。2024年，学校开设了全国首个脑
机接口专业方向并正式招生；2025年，学校新增设置全国首
个“脑机接口”一级交叉学科博士点；2026年，天津大学获批
全国首个“脑机科学与技术”本科专业，纳入交叉学科门类，与
一级交叉学科博士点相衔接，在构建本博贯通的人才培养体
系上完成了关键闭环，让专业建设摆脱“追着产业跑”的被动
局面，转向“牵着产业飞”的主动引领。

三是让“塔身”更稳。为集聚脑机接口领域顶尖科学家与
高层次人才，今年4月，天津市科技局和天津滨海高新区先后
发布《天津市脑机接口创新发展行动计划（征求意见稿）》《关
于促进脑机接口产业高质量发展的鼓励办法及申报指南
（征求意见稿）》等专项引育政策，变人才“流量”为“留
量”；此外，依托脑机交互与人机共融海河实验室设
立博士后工作平台、授予职称自主评审权等硬招、
实招，打破人才发展壁垒，让更多脑机接口领域国
际国内顶尖人才、我市紧缺人才引得进、留得住、
用得好。

三、资金链：从“种子”到“森

林”，涵养多维度的“智慧金融湾”

产业与科技的蓬勃发展，离不开资金这一
“源头活水”。天津大学团队在高质量提供金融
赋能方面，积极构建“政府引导+社会参与”投资

模式，加快实现科技—产业—金融良性循环。
一是财政资金精准滴灌。积极抢抓国家财政资金支

持，多源筹措配套，建设新一代脑机接口共性技术科技创新
和产业服务支撑平台，成功申报国家“两重”项目，总投资3.7
亿元，作为2024年滨海高新区唯一获批项目获得超长期特
别国债支持9280余万元，服务脑机接口概念验证、技术熟化
和检验检测等环节的技术协同创新和资源开放共享。此
外，天津市、区两级财政加大对脑机接口产业的投入力度，
覆盖成果转化、临床应用等14个方面的政策“东风”，形成靶
向精准的政策组合拳，引导创新资源向产业集聚，为产业发
展筑牢政策与资金基础。

二是国资集团重磅落子。依托脑机交互与人机共融海河
实验室、天大科技园有限公司、天津泰达投资控股（集团）有限
公司，构建“科研机构+高校平台+国资集团”的股东组合，以
10亿元注册资本的高规格组建产业集团，充分发挥国有资本
“压舱石”与“加速器”作用，带动天津在脑机接口领域的竞争
已从“个体抢项目”迈入“国资建生态”的深水区。

三是社会融资渠道持续拓宽。发布国内首个面向脑机
接口产业发展的专项基金——脑机交互与人机共融海河实验
室基金，首期规模10亿元，建立“科学家+企业家+政府+投资
人”的创新投资模式，撬动社会资本支持脑机全产业链发
展。覆盖企业全生命周期的金融支持体系逐步成型，更多的
初创企业正在汲取养分、快速成长——2026年，团队依托脑
机交互与人机共融海河实验室培育的多家创新企业先后完成
种子轮融资，在“脑机+高端医疗器械”新征程上行
稳致远。

四、产业链：从“单点”到

“集群”，打造全链条的

“生态强磁场”

超前布局脑机接口成
果转化，着眼谋划未来发展
先机。从实验室到生产
线，从“书架”到“货架”，团
队持续完善脑机接口产业
生态，让创新活力惠及经
济社会发展全局。

一是让前沿科技嵌入
真实医疗场景。系统布局
脑机接口临床综合解决方
案，与中国顶尖的神经专科
医院——天津市环湖医院合
作建设全国首个脑机接口综合
临床实验病区，并获批全国首个
脑机接口国家临床重点专科建
设项目；推动天津大学中心医
院成立智能听觉中心，与儿
童医院合作建设全国首
个“儿童身心健康脑
机临床研究中
心”；联合市

药监局成立专班，加速脑机接口医疗器械注册证的申报工
作，联合申报的医疗器械领域创新研究基地，成功入选国家
药品监督管理局建设名单。通过构建一条完整的“临床诊
疗—技术研发—产品注册—医保接入”闭环链路，让更多国
产高性能脑机交互装备的医疗应用加速落地。

二是以“1+2+N+X”完善产业主体结构。以脑机交互
与人机共融海河实验室为核心创新源头，以天津滨海高新
区为核心承载区，打造“脑机谷”产业平台，构建集“科研攻
关+成果转化+场景应用+资本赋能+产业协同”的“五位一
体”创新高地，推动产业链上下游深度对接，辐射形成高质
量高水平脑机接口领域“1+2+N+X”产业集群，以天津脑机
产业集团为“一核”（1），以中电云脑、天开燧世两大龙头企
业为“双星”（2），以天开芯脑、神工谛听、东瑙医疗、恒新启
明、超瑙科技等为“青苗”（N），以航天科工、通用集团、新兴
际华、兵器集团、翔宇医疗、明石创新等为“蓝海”（X），共同
打造中国脑机产业发展高地。

三是用生态营造推动跨区域协同。在《现代化首都都
市圈空间协同规划（2023—2035）》全面推进实施之际，因
地制宜构建产学研协同创新生态，搭建京津冀脑机接口跨
区域发展桥梁，联合京津冀国家技术创新中心共建联合实
验室，牵头成立京津冀脑机交互与人机共融产业联盟，发
起成立京津冀产业孵化共同体脑机接口产业工作组，聚焦
国家所需、天津所能，系统推动脑机接口创新资源高效聚
集、创新成果加速转化、创新生态活力迸发。

向新出发，向上突围。从“0”到“1”
再到“N”的背后，是天津大学在脑机接
口领域的创新成势、澎湃向前。

“十五五”时期是我国迈向
创新型国家前列的关键阶
段。站在新的历史起点，团
队将坚持从国家发展全
局的高度，持续深耕脑
机接口领域，全力打造
全国领先、国际一流的
脑机接口科技创新与
产业发展高地，在全
球新一轮科技革命和
产业变革的浪潮中赢
得主动，奋力书写新
时代科技自立自强的
壮丽篇章。
（作者为天津大学

副校长、脑机交互与人

机共融海河实验室主任）

从实验室的前沿探索到百姓生活的智能助手，从自主
创新的核心芯片到覆盖“芯—端—云”的完整产业链，中电
云脑（天津）科技有限公司（以下简称“中电云脑”）用不到八
年时间，书写了脑机接口领域从技术追赶到并跑、领跑的精
彩篇章。

从零起步：勇担“国家队”使命。2018年10月，中电
云脑在天津注册成立，成为中国电子信息产业集团有限
公司布局脑机接口未来产业的核心载体。构建自主可控
的脑机接口技术体系成为产业发展的关键，中电云脑从
成立之初就确立了“自主可控、全链突破”的发展方向，与
中国顶尖的脑机接口研究团队——天津大学神经工程团
队“深度绑定”，开启了一场产学研协同创新的长跑。

公司在国家级高层次人才带领下，组建了一支以名
校博士、硕士为核心的高素质研发团队，团队聚焦脑机接
口前沿技术，持续攻坚克难。依托中国电子在自主计算、
网络安全等领域的技术积淀，与天津大学共建脑机交互
与人机共融海河实验室，形成了“基础研究—技术攻关—
成果转化”的完整创新链条。

关键突破：打造“脑语者”中国芯。经过数年持续攻关，
中电云脑与天津大学联合，成功研制国内首款完全自主知识
产权的“脑语者”系列非侵入神经电生理信号采集与计算芯
片。该芯片突破了微弱脑电信号高保真采集、强抗干扰、低
功耗等核心技术，实现了8通道亚微伏级精度采集，综合性能
达到国际先进水平，填补了国内空白，实现了关键核心技术
的自主可控。
“脑语者”芯片的问世，为我国脑机接口产业提供了

坚实的“中国芯”，带动了从芯片、电极、算法到整机设备
的全链条国产化能力提升。围绕该芯片，中电云脑构建
了覆盖“芯—端—云”的完整技术体系，累计申请发明专
利40余项，获得软件著作权百余项，奠定了在非侵入式
脑机接口领域的技术领先地位。

产品落地：让创新走进百姓生活。技术突破的最终
目的是服务社会。中电云脑坚持“消费级与医疗级双轮

驱动”，加速产品产业化进程。
2025年8月，公司正式发布首款搭载“脑语者”芯片的

脑机智能头环。该产品采用干电极设计，佩戴舒适、操作简
便，可实时监测脑疲劳度、注意力集中度、情绪状态等多维
指标，并通过音乐、游戏等方式进行闭环干预。在医疗领
域，公司自主研发的听觉脑电分析仪取得第二类医疗器械
注册证，国内首创将脑机接口用于高级听觉评估，为全年龄
段听觉障碍患者提供客观量化测评工具，多款医疗级产品
正在加速注册，将陆续推向市场。

产业生态：构建“端—边—云”协同平台。单点产品之
外，中电云脑更注重产业生态的构建。公司建成“端—边—
云”三位一体脑机智能平台：端侧实现毫秒级信号采集，边
侧完成实时解码与闭环调控，云侧构建脑电数据库并支持
联邦学习与模型迭代。该平台可为科研机构提供高质量数
据采集工具，为企业级用户提供数据看板、趋势分析等管理
服务，形成“硬件+软件+数据”的协同创新生态。

凭借扎实的技术积累和完善的产业布局，中电云脑已
连续承接多部委的多项国家级重大任务，成为国资委脑机
接口国家总体方案的承担单位之一。公司先后获评国家科
技型中小企业、天津市瞪羚企业、天津市信创企业，设有国
家级博士后科研工作站，并于2024年成功入选国资委第二
批“启航企业”重点培育工程。

站在脑机接口产业蓬勃发展的历史关口，作为脑机接
口领域“国家队”和“启航企业”代表，中电云脑将深度融入
国家“十五五”未来产业战略布局，锚定高水平科技自立自
强，致力于成为全球脑机接口技术创新与产业化的引领者。

在技术层面，公司将持续深耕非侵入式脑电采集与解
码核心技术，推进超声脑电耦合、极微弱信号识别等前沿方
向，力争在无创条件下实现接近有创的采集与检测精度，构
建国际领先的技术体系。在产业层面，公司将加速消费级
与医疗级产品双轮驱动，推动脑机接口技术在医疗康复、智
慧养老、儿童教育、交通安全、航天工程、工业控制等国民经
济主战场大规模应用，打造千亿级产业生态。

脑机接口（BCI）技术作为前沿科技领域的璀璨明
珠，正逐步从实验室走向实际应用，成为培育新质生产
力、抢占科技竞争制高点的关键领域，引领着一场医疗
健康与智能科技的深刻变革。天开燧世（天津）智能科
技有限公司（以下简称“天开燧世”）作为脑机交互与人
机共融海河实验室孵化转化重点企业，坚持以做真有
用、有大用的脑机接口为使命，自主创新与产业转化双
轮驱动，以无创脑机接口关键技术突破，走出一条“科
研攻关—资质审批—临床落地—规模化市场应用”的
全链条产业化路径。

攻克核心技术，筑牢自主可控根基。天开燧世聚
焦无创脑机接口技术的研发与转化，突破脑电微弱特
征解码、多模态神经调控技术等核心技术难题，构建起
覆盖神经康复、认知诊断、情绪评估、医学影像管理的
“神工”系列产品矩阵。公司代表性产品“神工—神机”
（脑机智能人工神经信息系统）斩获国内同类产品首张
国家医疗器械注册证，通过精准解码脑电信号,为中风偏
瘫、脊髓损伤患者搭建体外神经通路，实现“想动”到“能
动”的主动闭环康复，有效促进神经重塑、大幅提升康复
效率，成为神经康复领域颠覆性创新产品。“神工—神
关”（脑电采集与事件相关电位系统）是2025年天津市首
个通过第二类医疗器械优先审批程序上市的产品，以高
灵敏度传感器与先进诱发范式，为阿尔茨海默病、意识
障碍等疾病提供客观高效的辅助诊断工具。此外，有多
款产品已经进入医疗器械注册申报阶段，如可用于对
抑郁症进行辅助诊断的产品“神工—神心”目前正在开
展第二类、第三类医疗器械的注册申报工作；对脑积水
等神经退行性疾病的辅助诊断产品“神工—神篙”已经
获得了天津市药监局的优先审批资格，取得了型式检
验报告。“神工”系列产品构建了“研发有序推进、获批
稳步实现、上市接续完成”的良性创新循环体系。

深化场景应用，驱动临床教育双进。产业化的核
心在于场景落地与临床实效。天开燧世坚持“产学研

医用”深度融合，不仅积极推动技术从实验室走向病
房、惠及患者，还着力拓展脑机接口技术在多领域的普
及应用。

在医疗领域，“神工—神机”已在南京脑科医院、首
都医科大学宣武医院、天津市环湖医院等国内顶尖医
疗机构广泛开展临床应用，凭借显著康复效果成为无
创脑机接口临床转化标杆案例；“神工—神关”也在北
京大学第三医院和复旦大学附属华山医院等机构稳定
应用，为认知障碍疾病早筛早诊提供科学支撑。同时
公司正致力于让脑机接口技术走进社区与家庭。

在教育领域，为进一步支撑脑机接口人才培育，公
司同步推出交互式脑电智能教学终端“神工—智启”，
已在全国多所高校成功应用。

确立行业标准，构建产业生态闭环。作为国内脑机
接口领域领军企业，天开燧世以标准制定与生态构建引
领行业发展。公司2025年成为全国信息技术标准化技
术委员会脑机接口分技术委员会单位委员，作为主要起
草单位参与相关国家、行业、团体标准制定与修改，在标
准体系中占据重要话语权。公司作为核心成员，深度参
与国家级、省部级科研项目及前沿科技领域的国家级战
略攻关任务。基于上述成果，公司已获天津市高成长初
创科技型企业专项投资，形成“技术创新—标准制定—产
业协同—资本赋能”的完整生态闭环。

在全球脑机接口技术竞速的浪潮中，天开燧世锚定
无创脑机接口赛道，坚持核心技术全链条自主可控，已突
破一批关键共性技术，通过“技术迭代—临床反馈—产品
升级”的正向循环，筑起差异化技术壁垒，核心产品管线
落地成效显著。未来，企业将持续深耕脑机接口实用化
场景，推动前沿技术向民生领域下沉；巩固技术闭环优
势，夯实自主创新底座，向着全球领先的脑机接口标杆企
业目标稳步迈进，以硬核技术成果践行“扎根实际场景、
服务大众健康”的发展初心。

本版部分稿件由记者徐雪霏整理


