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青年报：你认为民用消费级脑机大

概再过多久能走进大众日常生活？

陶虎：分三步落地：近期 5 到 10 年
以医疗康复为主，帮助瘫痪、失语者恢
复基本生活能力，是当前唯一落地场
景；中期10到20年是专业级增强工具，
服务特种作业、高危岗位；远期可能成
为消费级交互入口。非侵入式产品需
突破信号稳定性和场景通用性瓶颈，侵
入式产品安全验证充分后或更早服务
特定消费人群，全民普及仍有很长的路
要走。

青年报：对标海外头部企业，中国脑

机产业现在处于什么发展阶段？

陶虎：中国在侵入式脑机接口核心
技术上与美国没有数量级差距，更多是
100分与120分的细节差异，差距正在快
速缩小。中国已进入从“概念验证”走向

“临床实用化与规模化落地”的关键转折

期，国内企业已分出梯队，资本也从投赛
道转向精准卡位头部。

青年报：目前行业最缺上游供应链、

临床资源还是专业人才，产业发展的最

大短板是什么？

陶虎：最缺跨学科复合型人才。脑
机接口需要同时懂芯片、材料、算法、临
床医学、制造工程的人才，这类人才全球
都极其稀缺。

青年报：未来3年，国内脑机接口行

业会迎来怎样的洗牌，头部企业核心比

拼维度是什么？

陶虎：三个维度：一是“临床网络+术

后运维”体系能力，谁能建立三甲医院合
作网络与术后服务体系，谁就能锁定市
场；二是产品注册和报证进度；三是量产
能力，万套级交付能力决定成本下降曲
线和市场份额。

青年报：脑机接口涉及脑数据隐私，

如何保障伦理安全、防止数据泄露？

陶虎：脑数据是最高敏感级个人信
息，比指纹、人脸更敏感且无法更换。我
们采取“制度+技术+组织”三层管控：制
度上临床试验均通过伦理审查、公示隐
私政策；技术上神经信号采集端脱敏、传
输加密、分库存储；组织上成立数据伦理

委员会，建立内部审批和追责制度。伦
理是技术长远发展的前提。

青年报：青年想投身脑科学、生物科

技领域，你有哪些从业建议？

陶虎：第一，这条路是长跑，需要耐
心和定力，产业化周期远长于互联网；
第二，打好交叉学科基础，芯片、材料、
算法、医学、制造的复合型知识结构至
关重要；第三，关注真实问题，不追风
口，技术落地的核心在于是否能真正
帮助患者。

青年报：想要中国脑机产业赶超国际

水平，你的长期目标和行业愿景是什么？

陶虎：我的目标是让中国脑机接口
技术从实验室落地、从概念变产品，让高
位截瘫患者能用自己的手画画，让失语
者能重新和家人对话。技术最终服务于
人的尊严，这就是脑虎科技的意义，也是
中国脑机接口方案的核心价值。

联系我们 qnbyw@163.com

■对话

在临床应用上全球领先 脑虎科技创始人陶虎：

技术要服务于人的尊严
对标海外头

部企业，中国脑
机产业现在处于
什么发展阶段？

脑虎科技创始人兼
首席科学家陶虎给出

的答案是“当下，中国脑
机接口产业正从概念验证
迈向临床实用化”。

青年报首席记者 范彦萍

让失语者能重新开口说话

在中国科学院深耕脑机接口研究十
年，陶虎带领团队完成了柔性电极、信
号采集系统等实验室原型研发，却在临
床调研中被彻底触动。他坦言，创业最
核心的初心，就是打破科研成果与患者
之间的壁垒，让技术走出论文、真正被
患者用上。

有一次在康复医院调研时，一名高
位截瘫患者的提问让他至今难忘：“这东
西我什么时候能用上？”而他当时只能给
出“还在研究”的回答。正是这一刻的触
动，让他坚定走向创业。“如果科研人员
不主动推动落地，这项能改变千万患者
命运的技术，就永远无法抵达需要它的
人身边。”

早年投身柔性脑机赛道时，国内相
关领域几乎一片空白，陶虎靠着两个核
心判断坚守冷门硬核赛道。他在2019年
调研传感器产业时便意识到，脑机接口
作为“人体最难传感器”，是多学科交叉
的技术高地，更是能改写残障群体命运
的民生领域；加之家族中多名成员从医，
长期接触临床让他深刻理解高位截瘫、
失语、失明患者的无力与期盼。这让他
坚信，让技术惠及每个家庭，远比发表论
文、斩获奖项更具社会价值。而国内行
业的空白，也让他下定决心走出一条属
于中国的脑机技术之路。

创业路上，陶虎也直面行业认知误
区与观念阻碍。他指出，普通人对脑机
接口最大的误解，是将其等同于“读心
术”“思想控制器”，认为设备能读取记

忆、窥探隐私甚至操控人脑，而现实中
设备仅能解码运动、语言意图，并非完
整思想。

创业初期更大的阻碍则是外界的刻
板印象：投资人和行业普遍质疑“科学家
能否做好商业化”，而科研逻辑与商业逻
辑的本质差异，也成为身份转型的巨大
挑战。科研追求最优解，商业需要可执
行解；科研是师生关系，创业是合伙关
系；单点技术突破不等于全链路协同。
这些年，陶虎带领团队用临床成果、产品
落地、真实业绩打破质疑，完成了从科学
家到企业家的身份重塑。

依托多年技术沉淀，脑虎科技主
打柔性侵入式脑机路线，以“三全”脑
机接口系统构建核心差异化壁垒，相
比国外刚性电极、无创脑机，实现“不伤
脑、不烧脑、易推广”。陶虎介绍说，柔
性皮层电极贴附大脑表面、不侵入脑组
织，从根源上避免脑部损伤；将电池、处
理器等高功耗部件置于胸部皮下，让发
热单元远离大脑；手术复用 DBS 范式，
无须专用机器人，全国数百家三甲医
院神经外科医生经培训即可操作。相
较于无创脑机，该技术信号质量与稳
定性更优；相较于深部电极，创伤更
小、安全性更高，还能同步实现运动与
语言双解码。

针对柔性电极植入、长期留存、生物
相容性的行业难题，团队攻克四大核心
技术卡点：电极厚度仅10μm，紧密贴附

大脑皮层，避免不可逆神经损伤与胶质
瘢痕；多层生物相容性封装工艺，实现防
水、防腐蚀、防机械疲劳，保障体内数年
稳定工作；通过材料优化与自适应算法，
补偿长期信号衰减，动物实验验证电极
性能衰减极小；柔性材质与脑组织力学
匹配，大幅降低炎症反应与纤维包囊，提
升长期生物相容性。

在临床应用上，脑虎科技交出了全
球领先的成绩单。2024年8月至2025年
4月，联合复旦大学附属华山医院完成高
通量植入式柔性脑机接口意念合成运动
临床试验，受试者运动重建光标控制性
能达4.07BPS，接近Neuralink首个受试者
训练60小时后的4.6BPS，可精准脑控多
款游戏、流畅使用主流App，解码平均延
时50毫秒；2024年12月，国际首次实现

实时汉语解码，无语言模型辅助下全谱
汉语音节解码准确率 71.5%；2025 年 8
月，实现沪榕两地患者远程“意念对话”，
解码准确率升至89%，脑电转文字速度突
破每分钟300字；2025年10月末，国内首
款、全球第二款“三全”脑机接口完成首
例患者植入，17天脑控速率达5.2BPS，超
过正常人水平，患者可独立置办年货、书
写福字，实现从功能实现到生活赋能的
跨越。

目前，陶虎率领的团队已完成50余
例临床试验，攻克术后排异、信号衰减、
手术适配三大行业痛点，同时推进全链
条自主研发，核心算法全部自研，目标三
年内实现80%零部件本土化，江西超级工
厂规划万套级产能，筑牢供应链自主可
控根基。

“三全”脑机接口系统领跑全球

攻坚

让脑机技术跳出象牙塔

初心

“三全”脑机接口系统。 本版均为受访者供图
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