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脑机接口或让中文失语患者重获“新声”
。语言是人类文明和社会进步的重要载体，也是人与人之间沟通交流的主要形式。但脑卒中、渐
冻症等重大脑疾病可导致患者丧失语言表达能力，影响生活质量，给社会和家庭带来巨大负担。
语言脑机接口可重建语言功能障碍患者的沟通能力，有效改善其社会生活质量。国际上，应用脑
机接口技术已突破英语语音和文字合成，但针对汉语解码的脑机接口技术研究却相对较少。

近日，中国科学院上海微系统与信息技术研究所等，针对汉语解码，开发出植入式高通量柔性脑
机接口系统和汉语言实时神经网络解码算法，并
在国际上首次实现脑机接口实时汉语解码和语句合成。

相比于英语，
汉语具有其独特性。具体而
言，英语是以多音节为主的非声调语言，
汉
语则
是以单音
节为主的声调语言
。同时，英语词汇量较大，常用英语
单词约为20000个，而
汉语通过约400个汉语音节加4个声调，可构建出覆盖日常需求的3500多个常用汉字。研究团队利
用汉语本身优势，从约400个汉语音节和4
个声调入手，
将其作为稳定的中间解码单元，实现从脑电到文字的“翻译”，且通过解码这些汉语音节和声调
，可外推至全部汉字。同时，解码过程可同步采集汉语句子任务下的发音信号和高通量高质量脑
电信号。

研究团队通过构建多级实时解码数据流，以50毫秒滑动窗口提取70Hz至170Hz的High-γ频段脑电
信号，并对齐脑电信号与发音起始点，驱动双流解码器同步生成音节与声调的概率分布，进而融
合语言模型进行最合适的句子组合选择，实现实时汉语语句输出。研究显示，受试者经过9天的
语言解码任务
后，394个汉语音节（解码未
覆盖音节为生僻音节且受试者不认识）
纯神经解码平均准确率达到71.2%，单音节解码延时65ms，实时汉语语句解码速率达到49.6字/分
钟。
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研究团队进一步融合了语言脑机接口技术与人工智能和具身智能技术，并基于实时汉语解码技术
和自主研发的通用型脑机操作系统，使受试者
实现了驱动数字分身、对话人工智能大模型。同时，研究可将人的脑电解码成语言，进而转化成
指令，实时操控灵巧手，以实现人机交互。

相关研究成果发表在《科学进展》（Science
Advances）上。研究工作得到中国科学院、上海市等的支持。
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