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清华医学院生物医学工程系洪波课题组微创脑机接口临床研究取得进展 

  清华新闻网5月6日电 清华大学医学院生物医学工程系洪波副教授课题组在微创脑机接口和大脑皮层功能

定位方面的研究论文近日分别发表于国际权威期刊《神经影像》（NeuroImage）和《神经外科杂志》 （Journal 

of Neurosurgery），首次提出并实现了基于大脑皮层表面神经信号的微创脑机接口和神经外科手术前的大脑皮层

功能快速定位。这两项研究的临床合作单位是解放军总医院和清华大学玉泉医院神经外科。 

  像物理学家霍金这样的神经渐冻症病人，或者是脊髓损伤导致高位截瘫的残疾人，因为外周神经和肌肉组

织丧失功能，与外界的沟通非常困难。但这些病人的大脑功能通常是正常的，他们最大的愿望莫过于自由表达

自己的思想，并与外界交流。近年来发展起来的脑机接口技术就是借助计算机解读人脑的信号，让病人能够操

纵家电或者假肢，甚至是用思维打字。这项技术已经在实验室里展示出可行性和应用前景，但在临床应用时碰

到了难题。如果采用无创伤的头皮脑电技术，信号质量差，无法长期稳定工作；如果采用微电极植入技术，手

术创伤大，长期植入后由于神经胶质细胞的包裹，神经信号会减弱，导致脑机交互失效。医学院生物医学工程

系洪波课题组和清华大学玉泉医院、解放军总医院神经外科合作，利用癫痫病人植入颅内电极定位病灶的手术

间期，研究实现了一种新型的微创脑机接口。结合功能磁共振定位信息，该项研究只获取大脑皮层表面一个电

极的神经信号，实现了思维打字的功能。该方法与已有脑机接口技术相比，手术创伤小，神经信号长期稳定。

该项研究5月1日发表于神经影像学的权威期刊《神经影像》(NeuroImage)。 

  在病人眼前呈现的是一个隐藏着运动条纹的虚拟键盘，病人通过自己的视觉注意来选择想要输入的字符，

被注意的字符会引起更强的神经活动。该项研究发现这种增强的神经活动主要表现为60赫兹以上的高频振荡，

空间上集中于中颞叶一个很小的脑区，检测这一区域高频神经信号的能量变化就可以确定病人要输入的字符。

功能磁共振扫描发现，该区域与处理视觉运动的脑区非常吻合。因为实验采用了巧妙的视觉运动设计，使得神

经响应高度集中，可以通过功能磁共振精确定位。这项研究首次实现了通过神经影像精确定位的微创脑机接口

技术，在国际上引起关注。 

  这项研究还展示了利用脑内大脑皮层表面的高频神经信号研究脑功能网络的独特优势：直接而精准地观测

毫秒级的快速神经活动，与功能磁共振技术结合，可以为大脑皮层功能研究提供高时间分辨率和空间解析度的

动态图像，是研究语言、注意、记忆等高级认知活动的有力工具。采用同样的技术，该组在一项临床转化研究

中也取得了重要进展。通过对颅内高频脑电的采集和分析，可以在五分钟内完成对癫痫、脑瘤病人的关键脑功

能区精确定位，为手术规划提供依据，避免运动、语言等关键功能区在手术中受到损伤，从而提高病人术后的

生存质量。该项成果近期在线发表于美国神经外科学会的权威期刊《神经外科杂志》（Journal of 

Neurosurgery），并配发了哈佛大学麻省总院神经外科同行的编辑评论。以上两项研究的磁共振影像数据采集得

到了清华大学生物医学影像研究中心的支持，该中心是生物医学工程学科所属的开放研究平台。 
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