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闯出精彩

从零到一：
填补国内空白的“中国芯”

在海南大学实验室里，一只猕猴正

紧盯着电脑。屏幕上的球仅靠它的“意

念”就能移动位置。

当实验猕猴的神经电信号在脑皮

层区间跃动，这套精密的脑机交互系统

即刻启动：从微电极阵列的精准捕获，

到解码算法的瞬时破译，最终完成指定

动作——从神经冲动转化为数字指令

的全流程，仅发生在几十毫秒之间。

“人类大脑是一个异常复杂的结

构，拥有860亿个神经元、超过百万亿的

神经元连接。”殷明介绍，脑机接口，是

一种通过采集和解码大脑神经信号，实

现“脑”与“机”之间信息交换的技术。

而脑机接口芯片就如同大脑与外界对

话的“桥梁”，能实时捕捉神经元之间传

递的微小电信号，并通过AI算法将其转

化为控制外部设备的指令。

“芯片是脑机接口的核心，但在五

年前，国内在这一领域几乎是空白。”团

队核心成员郭哲杉回忆道。彼时，我国

侵入式脑机接口芯片几乎100%依赖进

口，尤其是美国Intan公司的芯片，长期

垄断全球科研市场。

殷明对此感触颇深。在清华大学

攻读本硕期间，他便专注于电子工程领

域，后赴美深造，积累了近20年的芯片

研发经验。2020年回国加入海南大学

后，殷明敏锐察觉到国内脑机接口芯片

的短板：“国外芯片不仅价格高昂、供货

不稳定，性能上也难以满足临床需求。”

同年，海南大学组建脑机芯片神经

工程团队，由殷明带队，聚焦高密度神

经信号采集及调控芯片的自主研发。

团队瞄准植入式脑机接口这一技

术高地，将研发重点锁定三大核心芯

片：SX-R128S4高通量神经信号采集

芯片、SX-S32高自由度神经调控芯片

和SX-WD60低功耗无线传输芯片。

其中，采集芯片的通道数高达128个，是

国际主流产品的两倍，功耗却仅为同类

产品的五分之一。“功耗降低意味着发

热减少，这对植入人体的设备至关重

要。”郭哲杉解释道。

然而，从实验室到量产，每一步都

充满挑战。芯片设计需经过反复迭代，

每次流片（芯片试生产）周期长达一年，

成本动辄上百万元。团队历经三次流

片，修正了数十个技术细节，最终在

2025年推出成熟产品。

“每一次失败都是经验的积累，我

们始终相信，国产芯片一定能站上世界

舞台。”殷明说。

实验室里实验室里，，一只猕猴用一只猕猴用““意念意念””玩电脑玩电脑

海大这个团队为脑机接口
注入“中国芯”

今年4月，第五届中国国际消费品博览会上，海南大学发布了一项引
发全球瞩目的成果——自主研发的植入式脑机接口（BCI）全链条核心芯
片产品。这项成果补全了我国在实现脑机接口领域全链路自主可控中最
关键的芯片环节，标志着中国在脑科学这一前沿赛道迈出了关键一步。

这支由殷明教授领衔的海南大学脑机芯片神经工程团队，用近五年
的时间攻克了多项“卡脖子”技术，研发出全球领先的脑机接口专用芯片，
打破国外垄断，为医疗、科研等领域提供了“中国芯”解决方案。

□南国都市报记者杜倬荷/文曹志/图

脑机接口领域存在两大技术路

径：非侵入式与侵入式。前者通过头

皮采集脑电信号，虽无创却精度有

限；后者直接将电极植入大脑，能捕

捉单个神经元活动，精度显著提升。

海南大学脑机芯片神经工程团

队选择了一条更艰难却更具潜力的

赛道。

“侵入式接口的应用场景远超想

象。”郭哲杉举例，“比如，瘫痪患者通

过脑控机械臂实现精细抓握。”然

而，这类技术对芯片性能要求极高

——需在极低功耗下实现高速信号

传输，并抵抗人体复杂环境中的噪

声干扰。

团队自主研发的无线传输芯片

成为破局关键。传统蓝牙或WiFi技

术无法满足脑电信号的海量数据传

输及低功耗的需求，而SX-WD60芯

片通过定制化设计，在功耗与蓝牙相

当的情况下，实现传输速率比蓝牙高

50倍以上，性能达国际顶尖水平。

此外，神经调控芯片SX-S32支

持32通道独立设置刺激参数，可针对

不同患者需求定制治疗方案。“我们

的神经信号采集和调控芯片能够实

现真正的‘双向交互’——既能读取

大脑信号，又能向大脑发送指令。”郭

哲杉说。

目前，神经信号采集和神经调控

芯片已通过20余家科研机构和企业

测试，并与多家医疗机构开展合作推

进临床试验。一家合作企业负责人

评价：“国产芯片不仅性能对标国际

一线产品，定制化服务更让我们看到

本土创新的灵活性。”

技术破局：
植入式脑机接口的“中国方案”

交叉创新：
多学科碰撞下的生态突围

脑机接口是典型的交叉学科，涉及生

物医学、电子工程、算法科学等多个领域。

海南大学脑机芯片神经工程团队的特殊性

在于，其成员背景高度互补：硬件团队负责

芯片与电路设计，算法团队专注信号解码

和外设控制，神经调控团队推进动物实验，

心理学团队则从应用场景切入优化方案。

2023年，团队成功研发模块化高通量

采集芯片，芯片通道数可达2560以上，芯

片面积仅为2.5厘米×2.6厘米，关键技术指

标对标国际龙头企业均有新突破。团队成

立成果转化公司，将芯片推向市场。

团队自成立以来，已申请发明专利近

20项，其中科研成果转化3项。开发脑机

接口专用芯片5款，包括神经信号采集、刺

激、无线传输、无线供能等，其中，神经信号

采集与刺激2款芯片已成功实现商业化。

据悉，自研脑机接口真正成为临床产

品，需要经过质量检测、伦理许可、临床试验

等流程，周期大概需要3—5年。该团队研

发的脑机接口芯片尚未进入临床阶段，但

已与北京天坛医院、海口市人民医院及多

家医疗公司、科研机构进行合作。

“智链”未来：
让中国大脑用上“中国芯”

“我希望未来国产脑机接口设备都能

用上我们自主研发的芯片。”这是殷明的心

声，也是团队的终极理想。

当前，脑机接口被工信部列为未来十

大重点产业之一，但商业化落地仍面临诸

多挑战——临床审批严格、市场认知度低、

技术迭代成本高昂。

对此，团队计划分两条路径推进：一方

面，继续深耕芯片研发，加快启动第四代产

品流片，进一步提升信噪比和集成度；另一

方面，加速下游设备开发，重点布局科研市

场和医疗辅助器械。

“我们的32通道刺激芯片以及128通

道采集芯片已经实现量产。”郭哲杉透露，

这些芯片性能可以比肩进口产品，同时具

有显著的价格优势。更高通道数和更多功

能的下一代脑机芯片也即将问世。

从依赖进口到自主可控，从实验室原

型到市场产品，海南大学脑机芯片神经工

程团队用近五年的时间完成了一场静默而

壮阔的技术长征，不断通过科研创新，为脑

科学研究和医疗应用注入“中国芯”动力。

猕猴无线脑控平台画面（海南大学供图）

殷明（右）教授和郭哲杉老师正在讨论

植入式脑机接口
（BCI）全链条核心芯片
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