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后人类文化研究

【主持人语】 随着数字技术的飞速发展和人工智能的崛起， 我们正处在一个深刻的文化转型时

期。 在这个被称为 “后人类时代” 的阶段， 人的存在、 认知与技术的关系都在发生根本性的变革。
中国在这一变革中扮演了重要的角色， 同时也面临着诸多挑战和机遇。 《脑机接口技术与当代中国后

人类文化发展研究》 一文讨论脑机接口这一新兴的技术形态对当代中国后人类文化的影响。 脑机接

口技术是一种新兴的人体增强技术， 它将使人在增强与改造的意义上逐步转变为超人类或后人类。 这

项技术将改写人们的身体感知， 使得既有的伦理体系开始松动， 展现出后人类新伦理语境。 这一技术

虽然给我们带来很多好处， 但我们也必须面对这一技术所带来的伦理和美学难题。 如何确保这一技术

的发展符合人类的根本利益， 如何避免其对人类生命过程的干预和影响， 是我们必须思考的问题。
《数字化生存的中国现状与实践思考》 一文中指出， 数字技术的快速发展正在重塑我们的社会、 经济

和文化结构。 中国的数字技术进程非常快速， 智能手机和移动互联网的普及与世界同步， 加上疫情的

冲击， 数字化进程明显提速， 成为社会系统的重要组织力量。 形成国家战略引导、 企业实践支撑、 公

众积极参与的全体系性协作共进模式， 正在重塑经济、 社会、 文化格局。 然而， 在这个过程中， 我们

也需要深入审视和反思技术的内质和技术与人的关系。 我们需要思考如何避免技术遮盖人类真实生存

的风险， 如何确保技术发展符合人类的伦理和价值观。 这需要我们在推动技术发展的同时， 注重技术

的人文关怀， 关注人的全面发展。
后人类文化不乏激进的艺术尝试， 《生物艺术的历史演进与当代实践》 一文对中国生物艺术实践

展开调查和分析。 生物艺术作为艺术的一种新形态， 它接纳和诠释生命过程之中的偶然性因素， 并反

思技术伦理。 尽管这一艺术形态还处于探索和发展阶段， 但随着人工智能技术逻辑的深度渗透， 它能

够为我们思考 “技术” “生命” 和 “艺术” 之间相互缠绕的关系提供更多启示。
总的来说， 中国后人类文化状况的发展是一个复杂而多元的过程。 在这个过程中， 我们需要深入

思考技术的内质与人的关系， 关注技术发展的伦理和美学问题， 并探索生物艺术在后人类文化中的价

值和意义。 只有这样， 我们才能更好地理解和应对这个正在快速演进的后人类时代。

（华东师范大学　 王峰）

脑机接口技术与当代中国后人类文化发展研究

姚富瑞

（兰州大学 文学院， 甘肃 兰州 ７３００００）

［摘要］ 自工业革命以来， 随着技术的不断超越式演进， 技术加速带来了社会变迁与日常生活节奏的

不断加速， 在人与技术的关系以及技术的日常生活化层面上， 我们可以对后人类文化状况进行指认。 脑机
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接口技术作为后人类时代新兴增强技术的进一步发展方向， 使得人在增强与改造的意义上逐步成为超人类

或后人类， 其改写着人们的身体感知， 使得既有的人类伦理体系开始松动， 展现出后人类新伦理语境。 脑

机接口作为一项应用前景广泛的高新技术， 在我国的发展得到了国家政策的大力支持， 其不断致力于改变

人们的生活方式， 为产业发展赋能， 为当代中国的全新媒介技术景观注入新活力。
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一、 引　 言

与传统技术相比， 现代性技术开始呈现为对

人类身体的嵌入、 模仿与脱离， 尤其是信息技

术、 认知科学、 生物技术、 人工智能等的不断加

速发展对当代生活产生了巨大影响。 技术加速带

来了社会变迁与日常生活节奏的不断加速， 在人

与技术的关系以及技术的日常生活化层面上， 人

类这个概念的意义开始被重新界定， 催生了一系

列后人类文化状况。 脑机接口技术作为人工智能

的进一步发展方向， 使得人在增强与改造的意义

上逐步成为超人类或后人类。 作为人与机器、 人

与人工智能交互的终极手段， 脑机接口技术连接

着数字虚拟世界和现实物理世界， 并且与量子计

算、 大数据、 云计算等信息通讯技术相结合， 逐

渐成为各领域的重要研究和开拓方向。 随着相关

技术的不断革新与突破， 脑机接口技术改写着人

类的身体感知， 松动了人类既有的伦理体系， 展

现出后人类新伦理语境， 将推动着后人类革命的

深刻发展。 ２０ 世纪 ７０ 年代初期以来， 脑机接口

经历了科学幻想阶段与科学论证阶段之后， 于

２１ 世纪 １０ 年代中期进入技术爆发阶段， 埃隆·
马斯克旗下的脑机接口公司神经链接 （ Ｎｅｕ⁃
ｒａｌｉｎｋ） 的系列动作将其推向公众讨论的视野，
中国虽然相对于美国等西方国家对脑机接口技术

的研究起步较晚， 但同样高度重视对相关技术的

探索， 推动着其从科幻想象逐步走向现实。

　 　 二、 脑机接口塑造后人类时代的
社会文化状况

　 　 脑机接口有时又被称作心机接口、 直接神经

接口和神经控制接口， 是增强或连接大脑和外部

设备之间的通信路径， 按照信号采集方式的不同

它主要被分为侵入式、 半侵入式和非侵入式 ３ 种

技术路线， 其经常被用来研究、 测绘、 协助、 增

强或修复人类的认知或感觉运动功能。 早在

１９２４ 年， 德国精神科医生汉斯·贝格尔 （Ｈａｎｓ
Ｂｅｒｇｅｒ） 首次发现了脑电波， 开启了人们对意识

可以被转化成电子信号读取的探索， 脑机接口研

究也由此出现。 直到 ２０ 世纪 ７０ 年代， 对脑机接

口的研究才在加州大学洛杉矶分校真正成形， 标

志性事件是美国国防部高级研究计划局开始对脑

机接口相关项目予以资助， 目的是提高士兵在任

务中的执行表现， 随后相关研究论文的发表使得

脑机接口探究首次出现在科学文献中。 由于大脑

的皮质可塑性， 植入假体的信号可以在适应后被

大脑像自然传感器或感受器通道一样来处理， 经

过多年的动物实验后， 第一个植入人类神经假体

的装置出现在 ２０ 世纪 ９０ 年代中期。 进入 ２１ 世

纪后， 脑机接口通过应用机器从额叶和脑电波中

提取的统计数据显示出其在精神状态、 情绪状态

和丘脑皮质性心律失常分类方面取得了较高水平

的成功。
脑机接口技术的发展大致可以分为 ３ 个阶

段。 第一阶段是科学幻想阶段 （２０ 世纪 ７０ 年代

初期至 ２０ 世纪 ９０ 年代末期）。 １９７３ 年， 美国加

州大学洛杉矶分校的雅克·维达尔 （ Ｊａｃｑｕｅｓ
Ｖｉｄａｌ） 教授发表了关于脑机接口的研究论文，
首次使用了脑机接口 （ Ｂｒａｉｎ － Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｉｎｔｅｒ⁃
ｆａｃｅ） 一词来表述大脑与外界的直接信息传输通

路， 并由此提出了脑机接口的系统框架雏形。 此

后， 学者们展开多方位探索， 设计出了基于不同

类型电脑信号的脑机接口系统， 但效果都不甚理

想。 第二阶段是科学论证阶段 （２０ 世纪 ９０ 年代

末期至 ２１ 世纪 １０ 年代中期）。 从 １９９８ 年， 世界

上第一个可获取高质量神经信号来模拟运动的脑

机接口诞生， 到网络动力学 （Ｃｙｂｅｒｋｉｎｅｔｉｃｓ） 公

１１



集美大学学报 （哲社版） 第 ２７ 卷　

投稿网址： ｈｔｔｐ： ／ ／ ｘｕｅｂａｏ􀆰 ｊｍｕ􀆰 ｅｄｕ􀆰 ｃｎ ／

司通过侵入式脑机接口大脑之门 （ ＢｒａｉｎＧａｔｅ）
让首位人类患者来控制机械臂。 从 ２００４ 年开始，
来自 华 盛 顿 大 学 的 埃 里 克 · 勒 塔 特 （ Ｅｒｉｃ
Ｌｅｕｔｈａｒｄｔ） 和丹尼尔·莫兰 （Ｄａｎｉｅｌ Ｍｏｒａｎ） 等

人首次试验半侵入式脑机接口， 到美国匹兹堡大

学实现了人脑皮层脑电图信号控制机械手， 脑机

接口的创伤性在不断降低， 而控制维度和信息传

输速度则在提升。 第三阶段是技术爆发阶段

（２１ 世纪 １０ 年代中期至今）。 主要聚焦于经由什

么技术路径来实现脑机接口技术， 出现了各种各

样的技术方法。 其中， ２０１６ 年是脑机接口技术

发展的关键节点， 许多重要突破开始出现。 明尼

苏达州大学贺斌 （Ｂｉｎ Ｈｅ） 团队利用先进的脑

机接口脑电图学实现了侵入式脑机接口的任务，
他们利用先进的功能性神经成像技术确定了运动

神经想象诱发的电生理学和血流动力学信号共变

异与共定位， 通过神经成像方法和训练方案， 他

们证明了基于非侵入式脑电图的脑机接口的能

力， 即基于运动神经想象控制虚拟直升机在三维

空间中的飞行。 由米格尔 · 尼科莱利斯 （
Ｍｉｇｕｅｌ Ｎｉｃｏｌｅｌｉｓ ） 领 导 的 “ 再 次 行 走 计 划 ”
（Ｗａｌｋ Ａｇａｉｎ Ｐｒｏｊｅｃｔ） 在 《自然》 （Ｎａｔｕｒｅ） 子刊

《科学报告》 上发表了最新研究成果， 他们借用

脑机接口配合虚拟现实 （ＶＲ） 和机器外骨骼，
使得 ８ 名瘫痪多年的脊髓损伤患者， 经过一段时

间的训练， 下肢肌肉活动能力与感知能力得到提

高， 因瘫痪而导致的一些器官的功能性障碍得到

了改善。 斯坦福大学神经修复植入体实验室的研

究者们在猴子身上做实验， 通过将脑机接口植入

２ 只猴子大脑内， 对其进行一定训练， 其中 １ 只

猴子凭借意念在 １ 分钟内打出了莎士比亚的经典

台词 “生存还是毁灭， 这是一个值得考虑的问

题 （Ｔｏ ｂｅ ｏｒ ｎｏｔ ｔｏ ｂｅ． Ｔｈａｔ ｉｓ ｔｈｅ ｑｕｅｓｔｉｏｎ）” 这

１２ 个单词， 创造了新的大脑控制打字的记录，
这项技术被期待用来帮助处于肌肉萎缩脊髓侧索

硬化症 （ＡＬＳ） 晚期的病人进行日常交流。 之

后， 《自然》 （Ｎａｔｕｒｅ） 杂志发表了一组来自于中

国、 美国、 德国、 英国、 法国、 意大利等国家的

联合研究， 该研究团队开发出一种无线大脑接

口， 可以通过再现来自大脑的信号记录刺激腿部

电极， 实现了让脊髓损伤的瘫痪猕猴能够再次行

走。 《新英格兰医学杂志》 （Ｎｅｗ Ｅｎｇｌａｎｄ Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ） 发表了一项来自荷兰乌特勒支大学

医学院的研究， 他们利用新型大脑植入体使一名

丧失语言和行动能力的肌萎缩侧索硬化患者使用

自己的思想与外界交流。
从短期来看， 人类对脑机接口的应用主要集

中于医疗场景中， 包括采用非侵入方式读取大脑

信号， 以控制鼠标打字、 控制轮椅以及治疗和评

估脑部疾病； 采用植入方式调控和改善大脑功

能； 采用交互技术在特定的时间对大脑进行刺

激， 以实现更加智能化、 精准化的大脑调控功

能。 侵入式脑机接口技术主要应用在医疗领域，
在神经替代、 神经调控相关技术和产品方面有长

足发展。 非侵入式脑机接口技术可以应用在更广

泛的生活生产领域， 在康复训练、 教育娱乐、 智

能生活和生产制造等众多方面不断为人类带来福

祉。 ２０１９ 年， 埃隆·马斯克旗下的脑机接口公

司神经链接 （Ｎｅｕｒａｌｉｎｋ） 宣布， “通过线程、 机

器、 芯片、 算法 ４ 个具体方向， 利用手术机器

人、 Ｎ１ 传感器和柔性电极 ３ 大工具， 以侵入式

方式建立脑 －机系统， 并成功在小鼠身上进行了

实验” ［１］。 ２０２０ 年 ８ 月， Ｎｅｕｒａｌｉｎｋ 通过 “３ 只小

猪” 向全世界展示了可实际运作的脑机接口芯

片与自动植入手术设备。 ２０２１ 年， “首次在猴脑

中植入脑机接口芯片， 让这只猴子在没有游戏操

纵杆的情况下， 仅用大脑意念在电脑上打乒乓

球” ［１］。 ２０２２ 年， Ｎｅｕｒａｌｉｎｋ 为猴子成功植入了升

级设备———Ｎ１ 芯片， 这枚芯片只有四分之一硬

币大小， 其充电系统也是被改进过的， 电池寿命

可延长到一倍。 ２０２３ 年 ５ 月， Ｎｅｕｒａｌｉｎｋ 进一步

宣布， 该公司已经获得美国食品药品监督管理局

（ＦＤＡ） 的批准， 可以启动首次人体临床试验。
在 Ｎｅｕｒａｌｉｎｋ 早期的演示项目中， 他们已将硬币

大小的芯片植入猴子的大脑， 让猴子通过植入物

与电子设备进行互动。 马斯克当时表示， 该公司

将尝试使用置入芯片恢复部分残障人士的视力和

基础行动能力。
脑机接口技术是人与机器、 人与人工智能交

互的终极手段， 也是连接数字虚拟世界和现实物

理世界的核心支撑性技术之一， 它与量子计算、
大数据、 云计算等信息通讯技术相结合， 逐渐成

为各领域的重要研究和开拓方向， 随着相关技术

的不断革新与突破， 脑机接口将会显著提升人类
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的生活质量。 “基于脑机接口的脑机融合技术代

表着人工智能的进一步发展方向， 它具有造就出

‘赛博脑 􀆳 （ Ｃｙｂｅｒ Ｂｒａｉｎ） 乃至 ‘赛博人 􀆳 （ Ｃｙ⁃
ｂｅｒｍａｎ） 的潜在可能， 使人在得到增强、 改造的

基础上成为 ‘超人 􀆳 或 ‘后人类 􀆳” ［２］。 脑机接口

的发展可以重新界定人类这个概念的意义， 关涉

脑机接口与人类未来的问题， 大量的科幻作品描

绘了脑机接口可能带来的未来图景。 比如， 《黑
客帝国》 中通过在大脑中插入电缆以瞬间获取

知识的侵入式脑机接口场景， 《阿凡达》 中非侵

入式轻松上传的记忆思维， 《黑镜》 中记忆颗粒

对人类身体的植入， 集中表明了后人类主体出现

的方式。 无论是现实纬度， 还是科幻想象中， 脑

机融合建构出来的超人类或后人类景观将开启新

的人文探究， 并带来极大的伦理与社会争议。

　 　 三、 脑机接口技术催生后人类
伦理语境

　 　 脑机接口技术自诞生以来便伴随着相应伦理

问题的争议， 随着技术的超越式演进， 其带来的

伦理问题越来越显著， 也引起了各领域更为广泛

的关注。 ２００２ 年， 由 ＡＡＡＳ （美国科学促进

会）、 《神经元》 （Ｎｅｕｒｏｎ） 杂志与斯坦福大学等

机构联合发起了一系列颇有影响力的研讨会， 众

多神经科学与伦理学领域的科学家就神经伦理学

问题展开相应探讨， 其中最后一次会议产生了重

要的学术与社会效应， 相关成果被集结成 《神
经伦理学： 领域绘制》 （Ｎｅｕｒｏｅｔｈｉｃｓ： Ｍａｐｐｉｎｇ ｔｈｅ
Ｆｉｅｌｄ） 一书； ２００６ 年， 国际神经伦理学学会

（ＩＮＳ） 得以成立； ２００８ 年， 《神经伦理学》 杂

志 （Ｎｅｕｒｏｅｔｈｉｃｓ） 创刊； ２００９ 年， 《神经伦理

学》 （Ｎｅｕｒｏｅｔｈｉｃｓ） 与 《神经网络》 （Ｎｅｕｒａｌ Ｎｅｔ⁃
ｗｏｒｋｓ） 杂志发表 ２ 篇开创性文章， 主要是探讨

脑机接口的神经伦理学问题； ２０１７ 年， 有 ２０ 多

名研究者联名在 Ｎａｔｕｒｅ 上发表了 《神经技术与

人工智能的四大伦理重点》 （Ｆｏｕｒ Ｅｔｈｉｃａｌ Ｐｒｉｏｒｉ⁃
ｔｉｅｓ ｆｏｒ Ｎｅｕｒｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ ＡＩ） 一文， 发出了必

须对神经科学伦理加强关注的倡议， 并提出脑机

接口技术和 ＡＩ 技术需要在安全性、 准确性、 能

动性、 平等性与人的隐私尊重和保护、 身份认同

和自我同一性、 自由意志等伦理方面的问题着

力， 这些研究者涉及伦理学、 神经科学、 计算机

科学和医学等领域。
脑机接口技术的发展对用户的长期影响在很

大程度上仍然是未知的。 首先会存在安全隐患，
尤其是侵入式设备的应用， 其能够将电极植入到

颅腔内脑皮层中， 收集到的信号质量会更高， 定

位也相对更加精确。 但是， 其对个体却意味着较

大的创伤和更高的风险可能， 在植入过程中可能

会使大脑组织产生局部机械损伤和一系列的排异

反应。 例如， “菲尔·肯尼迪 （Ｐｈｉｌ Ｋｅｎｎｅｄｙ）
当时使用侵入式电极信号收集数据， 相比非侵入

式脑电设备， 利用皮层脑电 Ｐ３００ 信号响应获取

信号来解析， 可以更加精确有效 地 实 现 交

流” ［３］， 但电极植入后的负面效应和其他不可控

性使用问题都是显而易见的。 其次是会带来相应

的个人隐私安全及思想控制问题。 脑机接口技术

的应用背后基本是大数据公司在操纵， 他们会根

据用户的网页浏览习惯来定制化推荐商品和广

告， 基于脑机接口的数据分析携带了丰富的个人

信息， 对个人特性的描述不断地趋向全面、 准确

和深入， 其应用可涉及个人最为核心的隐私， 关

乎精神内容。 例如， Ｆａｃｅｂｏｏｋ 公司会根据用户在

平台上的使用数据来预测个体的性别、 职业、 人

格特征， 并可以研究和检测个体的自杀倾向以采

用相应的干预措施， Ｆａｃｅｂｏｏｋ 也曾因违规泄露用

户数据而被起诉。 就像很多科幻叙事中所展现的

未来一样， 我们有能力增强长期记忆或者生产虚

假记忆， 这可能会开辟许多虐待模式， 在一些科

幻叙事中对此已经有所预测和呈现， 此时， 技术

是一种补充 （ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ）， “它似乎能通过随意

地返回任何发生的场景， 而使主体 （不管这种

能力是有局限的还是虚幻的） 解释其出现的状

况” ［４］。 然而， “对于记忆的主体或自我来说，
尤其令人不安的不仅是对假体记忆形式的依赖，
而且是现在没有了遗忘的空间” ［４］。 人类被脑机

接口技术束缚在曾经出现和目睹的过去上， 这显

示了 “这一记忆档案的破坏性性质， 因为它导

致了主体的孤立， 并且最终导致了他或她的社会

关系的破坏” ［４］１６４， 主体不得不与人类核心上的

非人类他者性技术共存， 无论这种非人是内在于

自身还是外在于自身， 都使得我们可能已经是后

人类了。
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脑机接口和认知增强技术的发展会不断影响

社会公平公正问题， 其带来的技术鸿沟问题会日

益凸显。 智能增强设备的使用会受制于收入和社

会地位， 更深层的神经技术， 也即在大脑活动和

外部设备之间建立直接通信途径的任何技术， 代

表了人类增强叙事中的一个终点， 也是对我们在

技术上超越自身局限性的能力范围进行推测性调

查的试验场。 它们并不是单纯地扩展特定的官能

或器官， 并战胜特定的有限约束， 而是作用于有

限自我本身的限制。 我们对一种自我封闭的内在

性的限制， 在哲学文献中被称为 “内在性”， 正

如谢林 （Ｓｃｈｅｌｌｉｎｇ） 所说， 这种内在性是所有经

验起源的 “原始限制”， 无论是身体的还是智力

的， 它是我们最终的基础和最一般的标志， 是所

有特殊限制的基础和条件。 一旦这一新兴增强技

术被少数强大集团所控制， 这类生物基因层面的

操纵将会产生新的难以逆转的技术鸿沟与 “极
权盛行”。

脑机接口技术的发展应用使人不断数字化，
伴随着技术创新及其扩散， 会对人的感知进行改

写和重塑， 并在文化转型时期带来新的挑战和可

能性。 人类大脑能力和身体能力的增强带来了超

人类主义与后人类主义问题， 使得何为人类的本

质被刷新。 （１） 以脑机接口为代表的新兴增强

技术导致自然生命现实和人造现实之间的区别被

破坏， 打破了客观现实本身中 “生命的” 与

“人工的” 界限。 （２） 脑机接口技术与其他各类

新兴增强技术的融合发展全面释放着其营造

“真实” 经验的潜力， 模糊了客观现实及其表现

之间的区别。 （３） 脑机接口技术与人工智能、
虚拟现实及各类新兴增强技术的融合， 使得对客

观现实及其表现进行感知的自我身份发生崩溃，
解构主义的去中心化的主体成为我们在日常经验

中可以触知到的赛博化主体。 我们的日常经验正

是以这 ３ 个在逻辑上彼此相连的层面为基础的，
脑机接口技术对客观现实进行重新配置， 现实的

技术构成性打破了真实现实与虚拟现实之间的伦

理关系结构， 催生了对现实感知的伦理争议。 脑

机接口技术对人的感知进行着改写和重塑， 主体

的技术调解性模糊了客观现实本身中 “生命的”
与 “人工的” 伦理区别， 使得以视觉为中心的

单一感官伦理以及个体主体， 开始转向以多感官

重新分配以及感官平等为基础的集体主体新

模式。
像唐娜·哈拉维、 凯瑟琳·海勒斯、 罗西·

布拉伊多蒂、 嘉里·沃尔夫、 布鲁诺·拉图尔等

后人类领域的典型代表， 则在一定程度上突破了

动物、 植物、 机器等一定要以 “人类” 作为参

照甚至样板， 并从拟人视角去看待相关问题的迷

思。 实际上， 在后人类时代， 人类、 动物、 植物

与机器会发生交互式分布并形成一定系统， 它们

密切纠缠在一起。 当一个人打开某种电子设备的

时候， 事实上， 他就与信号中继塔、 网络结构、
电子缆线等联结在一起。 在海勒斯看来， 这就构

成了一种无意识认知组合或装配， 当人关闭电子

设备之后， 人就不再是这个组合中的一部分了，
但是认知组合却是仍然存在着的。 这样看来， 人

类将不再是未来物联网的中心， 人的中心地位便

被去除了。 然而， 相对于海勒斯的无意识研究路

径来说， 以布拉伊多蒂、 嘉里·沃尔夫为主要代

表， 她们在某种程度上属于认识型路径， 这种认

识型路径与话语、 范式的转移相关。 如此， 她们

在不同程度上突破了人类中心主义的认知形式，
更多地站在人与物亲密纠缠或平等的视角与立场

上来反思并推进相关问题的研究。 “后人类理论

家一直坚持基于集体生态思想的后人类伦理的可

能性” ［５］。 “后人类伦理是一种生成过程， 即生

成伦理” ［５］２２２。 这与将道德规则和协议作为自我

保护的一种形式相去甚远。 在后人类境况中， 主

体完全沉浸在一种与动物、 植物、 病毒和技术的

非人类关系网中， “这种以过程为导向的主体愿

景表达了一种责任基础形式， 其以对共同体的新

要求和 ‘协同道德 􀆳 的归属为基础” ［５］２２３。 如此，
后人类伦理呈现为去中心化、 开放和分享的理论

和方法论形态。 其要求我们在与他者的亲密纠缠

关系中保持对他者的开放、 兴趣和好奇， 并就这

些相遇的伦理及其协作事宜进行协商。

　 　 四、 脑机接口技术建构当代中国
的后人类景观

　 　 脑机接口技术的加速发展将为中国带来一场

深刻的后人类革命， 其以刺入的方式进入人们的

身体和社会文化， 改写人们的身体感知， 影响塑
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造着当代社会文化形态。 ２０２２ 年 １１ 月， 中国信

息通信研究院正式发布了 《脑机接口总体愿景

与关键技术研究报告 （２０２２ 年）》， 对脑机接口

的发展状况进行了全面描述， 提出了 “智脑芯

连， 思行无碍” 的总体愿景目标， 这是脑机接

口产业发展的总体愿景， “脑” 寓意为大脑和思

维意图， “智” 寓意为人工智能和类脑智能，
“芯” 寓意为以芯片和计算能力为代表的外部设

备， “连” 有通讯、 接口、 内外连接与协同三重

含义。 通过 “脑智芯连” 的科学融合， 实现

“思行无碍” 的目标， 即期待大脑及人类智能和

外部设备相互连接后， 人类的思想和行为控制之

间， 不再有疾病和空间的阻碍； 人类的能力得到

显著增强， 大大降低神经疾病带来的痛苦。 该研

究报告还提出了脑功能评估与辅助诊断、 脑纹识

别、 工业安全生产、 有创神经调控、 无创神经反

馈、 对外交流沟通与外设控制 ７ 个典型应用场景

的关键指标要求， 多领域理论、 技术和工程协同

发展推动脑机接口技术应用的落地， 主要在医

疗、 康娱、 交互等多领域展现其强劲潜力。 脑机

接口的应用可促进科技发展， 主要是促进脑科学

研究、 人工智能技术和类脑技术的发展， 促进下

一代人机交互技术的发展； 可改变生活， 在检测

睡眠、 加强娱乐体验、 拓展商业营销手段、 体育

训练、 工业安全生产等方面有突出表现； 可助老

优生， 为老龄化导致的神经系统疾病提供解决思

路， 有利于优生优育， 协助婴幼儿疾病的筛查预

防； 可替代治疗， 替代或改善传统神经疾病疗

法， 推动数字处方技术的发展， 促进医疗健康产

业数字化转型； 可增强能力， 使人的数字化加入

智能感知， 与外界交互更友好， 增强大脑与人体

功能。
非植入式脑机接口技术已在娱乐游戏、 汽

车、 营销、 疾病治疗和助残方面开展应用尝试，
在状态检测、 神经调控和对外交互方面表现突

出。 植入式脑机接口技术有望最先在医疗场景局

部落地应用， 电极记录能力显著提高， 生物相容

性难题有所突破， 植入手段被证实人体可行， 长

时间植入使得商用成为可能。 这一切使得脑机接

口在多领域市场存在广泛受众群体， 面向疾病诊

断和治疗的庞大患者及需求， 脑机接口技术应对

部分神经疾病疗效较好， 副作用小， 技术成熟落

地越来越引发大规模市场需求的爆发， 其在运动

康复和辅助交流领域将展现大作为， 适用范围也

很广， 有望为体育、 娱乐和消费带来全新的用户

体验。 在产业发展方面， 脑机接口应用落地离不

开关键技术的突破、 工程技术的革新、 科研工具

平台的支撑、 标准体系的推动、 测试验证体系的

完善及科技伦理的共识， 需要 “多学科协作、
多行业协同”， 通过 “产学研用医政” 协同创新

体系来逐步实现。
中国相对于美国等西方国家对脑机接口技术

的研究起步较晚， 但重视程度不分伯仲。 《 “十
四五” 规划和 ２０３５ 年远景目标纲要》 中提出，
“人工智能和脑科学为国家战略科技力量， 脑机

接口技术被列为关键技术之一” ［６］， “脑科学和

类脑研究” 已被列入国家重大科技创新和工程

项目， “脑功能和脑重大疾病的基础研究” “神
经发育的基础研究” 被纳入国家高科技发展重

点计划与国家重点基础研究发展计划。 《国家中

长期科学和技术发展规划刚要 （２００６ － ２０２０
年）》 将 “脑科学与认知” 列入基础研究的 ８ 个

科学前沿问题之一。 “十三五规划” 中确定脑科

学为重大科技创新项目和工程之一， 将 “围绕

脑与认知、 脑机智能和脑的健康 ３ 个核心问题，
统筹安排脑科学的基础研究、 转化应用和相关产

业发展， 形成 ‘一体两翼 􀆳 的布局， 并搭建相关

关键技术平台［７］ ”。 中国科学院也于 ２０２２ 年初

成立脑科学和智能技术卓越创新中心。 社会各界

对脑科学尤其是脑机接口行业中的各产业、 学

校、 研究所给予了充分的发展支持， 促进了区域

发展， 在北京、 上海、 浙江和广东形成了集聚效

应。 ２０２２ 年 １ 月， 国内成立数月的脑虎科技

（ＮｅｕｒｏＸｎｅｓｓ） 宣布完成 ９ ７００ 万元的天使轮及

Ｐｒｅ － Ａ 轮融资， 成为国内脑机接口领域最大规

模的早期融资， 主要投资的机构涉及盛大、 红杉

资本和涌铧等。 全球脑科学创业企业获融阶段多

集中于中早期， 中国市场位列全球第二， 其中的

脑机接口为此赛道最热的细分领域， 火热的投融

资市场有利于盘活中小企业， 促进行业的长远发

展。 中国人口基数庞大且老龄化日趋严重， 高交

通事故率导致慢性病患病率与残疾人群逐年增

长， 庞大的患者群体基数扩大了对脑机接口的需

求， 未来行业发展潜力巨大。
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目前， 脑机接口的发展阶段还处在实验室展

示的水平， 距离真正的商业化还有一定距离。 自

２０ 世纪 ７０ 年代第一次提出脑机接口的概念以

来， 许多实验室通过不断的研究和探索， 研发了

多种脑机接口的实现方式， 也在不断拓展脑机接

口的应用领域。 当前， 各国实验室对脑机接口的

研究主要集中在临床医学上对残障人士的康复训

练， 如交流和运动恢复等方面。 随着对相应技术

的进一步探索， 脑机接口还将被广泛应用于教

育、 军事、 娱乐和智能家居等领域。 未来， 脑机

接口将成为一种全新的控制和通信方式， 人们不

仅可以借助脑机接口技术完成身体方面的康复，
还可以提高认知能力、 记忆力与专注力等能力。
同时， 非侵入式脑机接口也将从简单的运动区域

分析发展至更多脑区的运动区域分析， 这将大大

地拓展人类的思维， 并将人类带入超人认知时

代。 “技术进化的巨大加速使我们明白， 人类的

进化必然是而且一直是与技术共同演化的。 人类

进化就是 ‘技术生成 􀆳， 在这种意义上， 人类的

进化总是与技术的进化呈递归关系” ［８］。
中国高度重视技术生成意义上的人类进化进

程， 着力于对脑科学与类脑研究等脑机接口相关

技术的探索， 但在技术与非技术方面也面临着系

列问题， 尤其是社会伦理问题。 ２０１６ 年， 中国

“脑计划” 正式启动， 其主要包括 ２ 个方向：
“以探索大脑秘密、 攻克大脑疾病为导向的脑科

学研究， 以及以建立并发展人工智能技术为导向

的类脑研究” ［９］。 在脑机接口走向当代生活的过

程中， 同样面临着跨学科的复杂性、 安全伦理问

题与技术成熟度低的问题。 脑机接口技术是多学

科交叉的研究领域， 其涉及的学科包含信息工

程、 计算机工程、 生物工程、 运动健康和神经学

等多个科学领域。 脑机接口的发展需要多个学科

发展的共同支撑， 然而任何一个学科的落后都容

易造成短板效应， 制约脑机接口的长远发展。 脑

机接口在非技术类问题上也存在诸多难点， 主要

是安全和伦理质疑， 包括黑客攻击、 意念控制、
数据窃取甚至人性、 伦理、 隐私问题等。 脑机接

口的落地应用势必会伴随着一系列相关法律法规

的制约， 在此基础上才能实现规模化。 从脑机接

口技术的角度来看， 医学上神经元数量庞大且复

杂， 当前对大脑反馈刺激和大脑工作机制的研究

十分有限。 同时， 对脑机接口技术的研究尚处在

解决 “从脑到机” 方向的输出和控制问题， 但

控制的效率和准确率却很低。 研究 “从机到脑”
的问题难度更大， 原因是目前神经科学相对于神

经编码的具体方式还处于未知状态。 此外， 在信

号采集的过程中， 非侵入式接口存在采集信号差

的问题， 而侵入式接口需面临脑部损伤的问题，
随着接口植入时间的延长， 穿刺电极被炎症细胞

覆盖将会导致信号丢失。
总体而言， 我国脑机接口的发展趋势也正在

经历从科幻想象逐步走向现实。 早在 ２０ 多年前，
对于无创脑机接口的研究就已在清华大学开展，
主要是针对航天员训练进行离心机实验环境中受

训人的大脑意识状态检测， 通过脑机接口系统来

分辨航天受训人是否意识清醒。 后来， 这种以脑

电状态为基础对人精神状态的评估以及基于用户

需求给予特定反馈的技术形成了多类应用领域，
其聚焦于更为轻便的可穿戴设备开发， 在各类健

康场景、 教育场景和消费类场景中展开应用。 当

前， 国内的脑机接口应用医疗健康研究也在不断

发展。 清华大学脑机接口团队在 ２０１８ 年设计了

一套中文输入的视觉脑机接口系统， 该系统主要

是针对一位渐冻症患者而设计的， 以帮助他完成

脑控打字的任务， 这套全产业化、 高舒适度的人

机交互新模式系统在国际也处于遥遥领先的地

位。 目前， 这一技术也已经在元宇宙、 医疗、 智

能装备和车载等与国民经济息息相关的重要行业

领域走向应用。 脑机接口技术作为一项应用前景

广泛的高新技术， 其在我国的发展得到了国家政

策的大力支持， 相关关键技术标准不断被制定并

升级， 研发投入度高， 产业应用落地化也在不断

优化， 多方协同亦日趋强化， 国家也非常重视对

脑机接口的科普教育工作， 致力于为脑机接口建

设培养和储备后备人才队伍。 未来， 脑机接口技

术将不断致力于改变人们的生活方式， 为产业发

展赋能， 为后人类时代的全新媒介技术景观注入

新活力。

五、 结　 语

脑机接口作为中国后人类文化实践的典型代

表， 为中国后人类文化理论的自主阐释提供了契
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机。 “后人类文化理论首先出现在西方， 但中国

的后人类文化实践却比西方社会更丰富、 更繁

盛”， 在数字技术加速发展塑造的 “数字全球

化” 语境中， 中国 “后人类文化理论与文化实

践的错位给我们提供了一个超越西方文化理论阐

述的机会” ［１０ － １１］。 当代中国特有的前现代技术、
现代技术、 后现代技术与当下以数字化为特征的

各类技术连同它们的社会嵌入和相关实践叠合共

存的状况， 人文主义传统与后人类主义叠合的文

化状态， 为我们提供了独特的后人类文化阐述语

境， 在其中， 我们既需要以批判性的理论眼光理

解技术加速带来的感知自动化状况， 也需要以建

构性的现实实践介入人与技术亲密纠缠塑造的后

人类主体形态。
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