
锚定新质生产力，为脑机接口前沿技术创新与落地提供关键保障
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当前，脑机接口技术已成为

全球前沿科技竞争的核心赛道，

颠覆性技术的持续突破正加速

重构新一代产业发展版图，其

发展呈现出政策战略化、技术

多元化、产业标准化、应用场景

化的鲜明趋势，千亿元级产业

生态雏形渐显，产业发展正在进

入战略机遇期。作为生命科学

和信息科学融合发展的前沿技

术，脑机接口通过在脑与机器

之间建立信息通道，实现生物

智能与机器智能的协同交互，

正孕育着颠覆性突破，成为科技

创新和产业创新深度融合的重

要领域。

在此背景下，中国科学院空

天信息创新研究院（以下简称

“空天院”）构建的脑机接口设计

加工测试平台，成为破解产业发

展瓶颈的核心抓手。

在空天院学术委员会主任

吴一戎的指导下，空天院传感器

技术全国重点实验室建立了由

蔡新霞研究员领衔的微纳传感

技术创新研究群体，汇聚了罗金

平、刘军涛、宋轶琳、王蜜霞、徐

兆杰、陆泽营、贾千里等一批优

秀的脑机接口核心器件与仪器

系统青年交叉人才。该团队自

2002年承担国家863计划纳米重

大专项以来，始终聚焦高分辨神

经信息检测与精准调控难题，长

期深耕脑机接口核心器件和系

统研发，探索了一条自主创新发

明之路，构建起从设计、制造、测

试到临床应用的脑机接口全链

条概念验证平台，积淀了深厚的

技术和平台优势。

筑牢平台建设核心基石

高品质公共技术中心建设，

是自主科技创新发展的内在需

求，更是脑机接口平台核心竞争

力的重要支撑。空天院所级公

共技术服务中心，是经过整合原

电子学研究所、光电院等3个所级

中心资源组建而成，旨在建设高水

平技术支撑平台，提供共性通用技

术服务和开放资源共享，为脑机接

口平台建设提供坚实保障。

目前，该中心下设传感器与

微系统平台、计量检测中心、精

密制造中心和检验中心等六大

平台，配备各类设备206台，其中

173台套对外开放共享，具备从

核 心 器 件 与 系 统 电 路 设 计 、

MEMS（微机电系统）工艺加工到

机电一体化制备的全链条技术

能力和多学科交叉科研优势，为

脑机接口产业规模化发展提供

硬件支撑。

脑机接口核心器件等传感

器与微系统平台，是拥有万平方

米包括国家级 MEMS 工艺超净

线、设计仿真区和测试区在内的

研发平台，配备多功能镀膜机、

双面光刻机、深刻蚀机等核心微

纳加工设备以及膜片钳、激光共

聚焦显微镜、多通道神经信息

记录仪等脑机接口测试验证设

备，形成了标准化加工工艺规

范，具备硅基与非硅基微结构

器件加工测试能力，并能实现

对神经元、脑片及在体神经环

路 电 活 动 的 高 保 真 记 录 与 分

析，为脑机接口研发提供一流

设备基础和实验条件，从而可同

时支撑侵入式、非侵入式等多元

技术路线研发测试。

精密制造中心、计量检测中

心和检验中心具备完善的检测

能力，可为中国科学院系统、各

地高校以及社会其他科研机构

提供检验检测技术服务。其中，

精密制造中心能满足各类微传

感器对精密制造的需求；计量检

测中心和检验中心拥有 CMA、

CNAS、DILAC 等第三方检测资

质，可提供环境模拟试验、校准、

项目验收评测和标准化服务，支

撑建设贯通全链条的脑机接口

研发与转化平台，适配行业标准

化发展需求。

破解产业研发核心痛点

脑机接口技术从研发到成

果转化的创新突破，离不开核心

器件、算法开发、系统集成的全

方位技术支撑，更需要打通从设

计加工到测试验证的全流程链

路。当前，核心器件制备、标准

化验证、跨场景适配成为产业核

心需求，而研发难、转化慢、落地

险等痛点仍制约发展。作为产业

“基础设施”，空天院脑机接口设计

加工测试平台聚焦痛点，构建起覆

盖器件设计、微纳加工、系统集成、

合规测试的全链条技术支撑体系，

成为技术创新的核心引擎。

空天院相关研究团队整合

多领域高端资源，依托国家重大

项目沉淀的技术基础，建立成熟

的MEMS标准工艺体系，建成贯

通“脑机接口器件设计与微纳加

工—性能与有效性测试—动物验

证与安全性评价—临床试验与标

准化服务”的全链条研发与转化

平台，在百道到万道核心器件、关

键仪器研发方面取得国际领先原

创性成果，为产业标准化、规模

化发展提供了技术范本。

例如，基于MEMS技术，空天

院在国际上首次研制出啮齿类、

非人灵长类双模活体植入式神

经探针、高密度皮层电极、离体

脑机接口微电极阵列等一系列

核心器件，实现高密度微电极阵

列等可控制备，推动电极检测向微

型化、高时空分辨率、高通量方向

发展，契合行业技术多元化趋势。

针对长期稳定性、高通量信

号记录等核心难题，空天院相关

研究团队研制的“多层次调控与

高 通 量 神 经 信 号 同 步 检 测 仪

器”，在双模检测模式、高时空分

辨率方面优势显著，解决了细胞

水平双模神经信号难检测的国

际难题，为打破国外垄断、避免

“卡脖子”奠定基础，且经多场景验

证，可靠性突出，为脑机接口技术

的全链条创新提供全方位、精准化

的技术支撑，夯实了产业高质量发

展的技术基础，可有效支撑跨场

景应用的技术研发与验证。

目前，空天院相关团队研制

脑机接口器件与系统的有效性，

已在啮齿类和非人灵长类等在

体检测实验中得到充分验证和

规模化应用。相关成果技术通

过了中国电子学会科技成果鉴

定，被认定为“打破国外垄断、具

有完全自主知识产权，核心技术

指标国际领先”；已在中国航天

员科研训练中心、北京大学神经

科学所等 35 家国家级 / 省部级

重要科研基地和5家企业获得推

广应用，成功应用于国际首次

“地星二号”90天头低位模拟失

重人体实验，为航天医学重大工

程提供支撑。相关器件还通过

了权威资质机构的安全性测试

评价和多家三甲医院伦理审批，

在哈尔滨医科大学第一附属医

院完成脑胶质瘤手术临床试验，

为深部病变精准手术导航提供

了新技术，助力医疗成为脑机接

口落地核心场景。

加速产业高效迭代落地

脑机接口产业化落地的关

键，是实现技术从原型到产品

化、从临床前研究到市场化的高

效迭代。空天院以数据赋能为

突破口，整合多维度核心数据，

打造快速打样与小批量试制能

力，避免传统研发长周期循环，

实现技术原型快速迭代；构建从

离体测试、动物模型在体测试到

临床前验证的全阶段评估体系，

为产品研发提供科学数据支撑；

依托大数据与人工智能，精准预

判研发问题与落地风险。同时，

打造合规测试体系，为相关产品

通过NMPA、FDA 等认证提供支

撑，打通转化通道，推动脑机接

口产品快速走向市场。

脑机接口产业的高质量发

展，离不开产学研医的深度协同

创新。空天院秉持“资源共享、

协同创新、产业集聚、生态共生”

理念，探索多主体协同运营模

式，成为推动产学研医深度协同

的核心枢纽。同时，横向贯通

高校、科研院所、龙头企业资

源，纵向联通产业链上下游，开

放高端设备与技术成果，降低

中小企业研发门槛，避免重复

投资；联合多方开展协同创新，

搭建技术交流、成果转化、人才

培养平台，培育复合型人才，形成

“研发—测试—转化—产业化”

的良性循环。

依托我国临床资源丰富、医

疗服务纳入多地医保的优势，空

天院推动技术与临床深度融合，

加速医疗场景落地；积极参与行

业标准制定，推动器件性能、测

试标准等技术规范完善，助力产

业标准化发展，吸引上下游企业

集聚，构建完整产业生态，提升

产业整体竞争力，契合“政产学

研医用”协同发展趋势。

激活新质生产力发展动能

作为连接前沿技术与规模

化落地的核心枢纽，空天院脑机

接口设计加工测试平台通过全

链条技术支撑、全周期迭代验

证、全生态资源整合，大幅缩短

技术产业化周期，在医疗康复、

工业智造、特种作业等领域实现

应用突破，精准契合行业场景化

发展趋势。在医疗领域，为脑卒

中康复、神经退行性疾病治疗等

产品提供研发测试支撑，推动临

床转化；在工业领域，助力脑控

机械臂等产品创新，推动工业智

能化升级，并依托航天医学技术

积累为极端环境下的人机协同

提供技术支撑，持续拓展技术应

用边界。

截至目前，该平台已为由空

天院牵头并与浙江大学、复旦大

学、上海瑞金医院共同参与的国

家交叉重大项目以及国家科技

创新2030-“脑科学与类脑研究”

重大项目的实施提供了重要条

件平台，并与天坛医院、宣武医

院、中日友好医院、北京大学第

一医院、哈尔滨医科大学第一附

属医院等多家三甲医院成功开

展脑机接口临床前与临床试验，

加速核心技术与产品落地，推动

产业集聚，带动人才就业与技术

创新，示范效应日益凸显。

空天院脑机接口设计加工

测试平台相关负责人表示，未

来，将持续深化技术创新，完善

企业全生命周期服务生态，精准

破解技术创新、场景落地等发展

难题，聚焦核心器件自主可控、

行业标准制定、跨场景适配三大

方向，助力产业突破瓶颈、构建

完善生态，为新质生产力注入持

久动能，推动我国脑机接口产业

在全球竞争中占据制高点，实现

从医疗刚需到全民普惠的跨越。

作为脑机接口领域技术研

发的“孵化器”、成果转化的“加

速器”与产业生态的“黏合剂”，

该平台有效破解了核心器件制

备难、转化周期长、应用风险高

等行业发展瓶颈，精准适配产业

发展趋势，为我国在全球脑机接

口赛道牢牢占据技术制高点与

产业主动权提供坚实支撑，成为

推动科技赋能产业、培育新质生

产力的重要典范。

（中国科学院空天院供稿、供图）

中国科学院空天信息创新研究院传感器技术全国重点实验室，以脑机接口核心器件与系统
为突破口，探索“自主研发+用户服务”协同发展新路径，精准破解行业痛点，推动前沿技
术与脑科学、生物医药等领域深度融合，为我国脑机接口产业从实验室走向产业化、从
技术突破走向场景落地提供关键保障，成为激活新质生产力的重要支撑。

中国科学院空天信息创新研究院

55
2026年3月9日星期一
编辑：于大勇组版：王新明
邮箱：yudy@stdaily.com


