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脑机接口被纳入国家"十五五"六大未来产业，

正处于从实验室走向临床落地的关键节点

顶层战略部署

习近平总书记在中央工作会议上强调：加快脑机接口、人工智能、量子计算等前沿技

术研发与推广。《十五五规划》将其列为六大未来产业之一。

国际科技博弈

美国商务部将脑机技术列入出口管制清单，凸显其在未来科技竞争中的核心战略价值。

产业化元年开启

2026年3月，国内首款侵入式脑机接口医疗器械获批上市，标志着产业化正式落地。

商业化路径打通

国家医保局已专项设立"侵入式脑机接口置入费"等价格项目，临床收费路径清晰明确。
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侵入式脑机接口因其高时空分辨率，是目前临床应用价值最高、信号质量最优的技术方向。微电极阵列是获取高质量

神经信号的核心手段。

非侵入式 (EEG)
信号质量 低

空间分辨率 低 (厘米级)

创伤性 无创

临床价值 有限

半侵入式 (ECoG)
信号质量 中

空间分辨率 中 (毫米级)

创伤性 微创

临床价值 较高

侵入式 (微电极阵列)
信号质量 高

空间分辨率 高 (单神经元级)

创伤性 有创

临床价值 最高

核心临床适应症：



侵入式脑机接口由于需要长期稳定精准采集大量脑信号，所以在材料、设计、加工等门槛极高

生物相容性差
容易引发疤痕组织

开颅植入方式创口创伤大，
植入后无发应对脑组织位移

植入接口通道数有限
植入后通道有效性损失大

缺乏针对特定脑区信号定制开
发的算法



以独特的微纳加工工艺，构建了超薄硅基的高通量神经探针，实现了从32、256、
1024、5000+通道的密歇根电极



类神经组织电极，通过构建模仿神经组织结构的电极，构建了超柔性神经电极



开发1024通道的神经信号记录芯片系列、高自由度神经调控芯片及低功耗高带宽神经信号无线传输
芯片，采用选通的逻辑思路，实现52600通道神经信号记录的芯片



平台具备亚毫秒级的时间精度和高信噪比，独家开发的数据格式和可视化模块，算法迭代与自适应
学习机制

2048通道神经采集系统全链路 、 高保真神经信号采集与重构



外部结构

生物兼容性

陶瓷/金属封装：提供卓越的生物兼容性外壳，确保长期植入的安全性与高可靠密封性。

能量与数据

无线传输 微型电池

集成无线数据传输线圈与无线供能接收线圈，配合高性能微型电池，实现高效补能与数据同步。

处理芯片

ASIC 高度集成

搭载自主研发的采集/刺激一体化芯片，实现神经信号的高保真获取与精准电刺激反馈。

交互接口

柔性材料

柔性电极连接阵列：具有极高的顺应性，实现与神经系统的精准耦合，显著降低组织损伤。



星脑智联脑机接口系统以1024高通量采集、超柔性电极和完整软硬件闭环为核心，提供从电极到软件的全栈解决方案。

硬件架构

能源系统：内置可充电电池 + 无线充电系统，支持体内长期稳定工作，

严格控制充电效率与内部温度。

采集控制：并行控制多颗采集芯片，精确控制采集时刻，支持底层数

据编码与压缩，降低无线传输压力。

通信模块：采用低功耗蓝牙或无线通信芯片，支持在线升级（OTA）

及数据加密传输，保障数据安全。

软件架构

硬件端：负责高通量数据采集与实时压缩（原始数据可达数十MB/s），

保证极低延时。

蓝牙端：负责动态速率适配、数据缓存与丢弃机制，应对信号不稳定

因素，并实现安全加密。

上位机：提供人机交互界面，实现波形实时显示、参数设置、数据解

压解码、本地存储与深度分析。



Neuralink、脑虎科技、星脑智联代表了全球侵入式脑机接口的三种技术路线，各具差异化优势。

对比维度 Neuralink (美国) 脑虎科技 (中国上海) 星脑link (中国合肥)

成立时间 2016年 2021年 2025年

电极类型 柔性聚合物电极 高通量柔性电极 超柔性微纳电极

电极通道数 1024通道 256通道 (EcoG临床) 可扩展高通量（1024）

植入方式 开颅 (R1/R2机器人) 开颅手术 开颅 + 探索介入式

植入体尺寸 硬币大小 (约23mm) 颅顶+植入胸腔 Neuralink的1/2

电极尺寸 4~6μm 微米级柔性 Neuralink的1/5

临床进展 已完成多例人体试验，FDA批准 完成人体临床突破 (汉语解码) 完成灵长类前瞻性临床试验

核心特色 高集成度、R2机器人手术 ECoG神经电极 最小植入体，超柔性电极



神经信号采集与重构 脑控外骨骼 脑脊接口




