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新知 探索

当冷天你感到口渴时，眼前
立刻出现了一杯热饮，当你从室
外回来想要上网，电脑立刻自动
启动，当你想呼吸窗外的新鲜空
气，窗子立刻打开……这一切不
用你命令，不用你操控，只要你
想，意念就能实现。这是不是很像
科幻？但这可能就是未来真正的
智能时代。我们的心灵被感应，意
念在瞬间被兑现。

但目前，似乎没有人能够靠
意念生活。

假如有人说他用意念可以让
球动起来，你绝对不相信。而日前
美国上市的一款新游戏，就是用
意念让球穿越布满障碍的路线。
另一端，在实验室“养尊处优”的
猴子，闲着双手，却在上演用意念
控制假肢给自己喂食香蕉、花生
的一幕。

这在早些年代，一定会被认
为是巫术，靠不为人知的诡计玩
弄“心灵控制”或者“心灵感应”的
游戏。

然而，近几年越来越多的科
学家投入“心灵感应”的研究，在
理想的蓝图中，不用按键、不用说
话，仅靠大脑活动就能实现其所
想。美国国防高级研究计划局
(DARPA)启动的“无声通话”项
目，就是致力于实现战场上军队
内部依靠脑信号达到准确而快速
的交流。那么，科学研究领域的
“脑电感应”是如何实现的呢？人
类真能实现科幻世界中描述的
“心灵控制”吗？

追究这些问题的关键在于认
识神经信号和脑机接口，因此我
们采访了清华大学医学院神经信
息解码和脑机接口研究团队的负
责人洪波，最近他所带领的团队
取得了利用听觉皮层的活动信号
识别用户思维的技术突破。这项
工作作为封面文章发表在美国
《 IEEE 神经系统与康复工程汇
刊》上。

脑电：

“心灵感应”的载体

人的大脑皮层约有一千亿个
神经细胞。大脑时刻都在接受着
来自外界和自身的刺激，这些刺
激使得大脑皮层中一些区域的细
胞活动增强，形成几十毫伏的放
电脉冲，但这些放电脉冲传到头
皮表面就只有几十微伏的大小，

非常微弱。
科学家利用微弱信号放大装

置探测神经细胞的活动，“这是困
难的，就像在一个庞大的体育场
外试图只靠听觉判断出体育场内
每个人的活动。”洪波形象地比喻
说。这样得到的脑电是很多细胞
活动的总和，直接看似乎没有任
何意义，但是科学家通过复杂的
统计、挖掘、分类算法，探索出脑
电数据中承载的大脑思维。

对照“脑活动图谱”

或能读懂意识

洪波告诉记者：“思维活动和
脑电之间有直接的联系，实际上
可以说脑电是思维活动的物质表
现形式，从脑电可以在一定程度
上推测出思维活动。”类似于通过
基因“标号”得到基因图谱，对脑
电的标号，或许将会得到一张人
类“脑活动图谱”。

如果能够建立一张完整的脑
活动图谱，包含所有的大脑活动
的模式，那么对于我们记录到的
某个人甲的脑活动，通过和图谱
作比较，就可以得知甲此刻的意
识。如果需要让第二个人乙知道
甲的意识，就需要将甲的脑信号
的编码或者其他形式传给乙的大
脑皮层。而无论记录发送者甲的
脑信号，还是传递给接收者乙，都
需要将甲和乙的大脑与外部设备
连接起来形成发送或接收的通
路，这就是脑机接口。

脑机接口：

“心灵感应”的传播通路

在电影《阿凡达》中，阿凡达
人有一条长长的辫子，这条辫子
起着重要的链接作用。而真实生
活中脑机接口暂时还没有这么完
美和潇洒，根据脑电信号的采集
方式，分为有创伤式和无创伤式。

关于有创伤式脑机接口，采
集神经信号的电极植入到大脑皮
层中，这样得到的脑信号更为纯
净，解码准确度更高。目前这种方
式主要用于高位截瘫病人和动物
实验。

洪波强调说，在正常情况下，
大脑时刻都在输入和输出信息，
与外界存在自然通路，但在某些
特殊情况，例如高位截瘫病人，他

们与外界正常交流的通路被破坏
了，要了解他们、让他们的生活有
意义，就必须建立新的交流方式。
这正是脑机接口研究的初衷。

最近美国布朗大学经 FDA
批准将包含近百个微电极的电极
阵列植入一个高位截瘫病人的体
内，从而获得单个细胞活动的放
电，在临床上取得了明显成效。有
创伤式不仅存在手术感染的风
险，还容易引发排异反应导致电
极被细胞包裹而失去信号采集作
用。

无创伤式脑机接口通过实时
记录和分析头皮脑电，解读人的
控制意愿，实现人脑对计算机、家
用电器、机器人等设备的直接控
制。神经细胞的放电量从皮层经
过颅骨等传到头皮，只剩下几十
微伏，因此无创伤式采集到的信
号分辨率较低。

在清华大学脑机接口实验
室，志愿者戴上只有四五个电极
的电极帽，从若干类似“感觉冷”
“想喝水”“要坐下”等简单思维活
动中随机选择一个，计算机几乎
可以立刻判断出志愿者当前的意
愿。如果将计算机的判断作为控
制命令传给空调或机器人，就可
以让空调根据人的感觉自动调节
温度，让机器人根据人的意愿端
茶送水，真正开启人机交互的智
能时代。如果能够将解读的意愿
直接传给其他人的大脑，就能实
现“心有灵犀不点自通”，“无声通
话”计划也就不再是想象。

大脑：“心灵感应”的

发送器和接收器

但是，目前脑机接口的研究

还处于单向通路阶段，即使反馈
信息给大脑，一般也是为了让使
用者判断外部设备的操作是否准
确体现了其意志。那么能否实现
“双向交通”的脑机接口，即读取
大脑信息的同时也允许机器向大
脑传递信息或者命令呢？在脑机
接口中，大脑可以既是“发送器”
又是“接收器”吗？
“把信号写入大脑，比从大脑

读取信号难得多”。尽管困难，生
物医学工程学在这方面取得了很
多实用性进展。洪波列举了人工
耳蜗、帕金森脑起搏器在临床上
的应用。在人工耳蜗中，声音经过
处理转换成电脉冲信号，用来刺
激大脑听觉通路的最前端——— 耳
蜗，使严重耳聋的人重获听的感
觉，甚至修复听力。而帕金森脑起
搏器通过脉冲电流刺激大脑中的
负责运动稳定性的核团，大幅改
善帕金森的症状，如震颤、僵直、
异动等，从而改善病人生活状态。
“刺激大脑皮层还不等于向

大脑写入信号，不会改变大脑的
思维”。洪波解释说，实际上目前
对脑信号的认识还非常有限，脑
机接口并没有读取人类意识，只
是利用分类算法对脑电作分类，
试图划分出脑电所代表的简单的
思维活动。而把思维写入大脑，还
需要建立思维活动与大脑皮层之
间的映射关系，尤其是注意、记
忆、语言等高级认知活动，但是现
阶段人类对高级认知活动的大脑
回路所知甚少。另外，假设发现了
高级神经活动与大脑皮层之间的
映射关系，向大脑准确写入信息
还需要极其精细的定位，甚至精
确控制单个细胞的活动。

对此，洪波提示说，光遗传学
可能提供非常有前景的解决方

法。美国斯坦福大学的研究人员
在老鼠的运动神经元中植入光敏
感的绿藻基因，利用一束蓝色光
缆作开关就可以精确地控制老鼠
的运动。显然如果利用光控开关
能精细控制每个细胞的活动，向
大脑写入信息可能就不再只是科
幻故事了。

“心灵感应”会导致

“心灵控制”吗？

科幻是没有边界的，科学同
样永无止境。随着脑机接口的一
次次突破，或许 DARPA 描绘的
“无声通话”计划中具有“心灵感
应”的超级战队即将诞生。但是，
从“心灵感应”到“心灵控制”，两
字之差，距离将会有多远呢？

洪波说，如果读取大脑思维
的科学路程完成了十分之一，那
么向大脑写入信息的工作还不到
百分之一。而且大脑有很多高级
的、富有创造力的思维活动，借助
脑机接口“感应”到的只是有限集
合的简单思维活动，关于检测和
分析大脑异常的活动，还是神经
科学领域的一个难题。更关键的
是，向大脑传递信息不等于修改
其思维活动，例如在大脑与外界
联系的自然通路中，大脑接收刺
激信号引起的只是皮层的反应，
并不等同于思维活动本身。洪波
强调：“人的思维永远是自由的，
未来和现在一样没有人可以控制
他人的意识。”

显然，与其作“心灵控制”的
无稽之谈，不如享受脑机接口研
究带来的“心灵感应”，无需动手，
只要想一下，即可心想事成。

据(《科技日报》)

“输入法绑架者”

木马横行

金山安全播报 近日，金山安全中心发布最
新病毒预警，一种名为“输入法绑
架者”的木马病毒异常活跃，目前
已有近万台电脑被“绑架”。该木
马可利用文件夹图标进行伪装，
并利用假冒的恶意输入法实现自
启动，隐蔽性非常高。用户一旦感
染该木马，浏览器主页将被强行

篡改，并面临网银、网游账号等隐
私信息被盗的风险。金山安全专
家表示，升级金山毒霸或金山卫
士到最新版本即可查杀此木马。

金山介绍，“输入法绑架者”
木马是一种典型的绑架型木马。
用户一旦感染了该木马，不但杀
毒软件无法正常使用，浏览器首

页也会被恶意篡改，而且电脑内
会莫名出现一个陌生的输入法。
该木马在输入法每次启动的时
候，都会到网络上下载最新的木
马，并立刻运行，从而危害计算机
安全。

作为一种新型的木马种类，
国内大部分杀毒软件无法彻底查

杀绑架型木马。对此，金山决定
从即日起凡下载最新版本金山卫
士的用户即可获得金山毒霸免费
一年的杀毒服务。据了解，金山
毒霸 2011SP3 版国内率先搭载了
系统修复引擎，可有效解决因绑
架型木马而带来的一系列系统问
题。
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