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学科史林

万百五     西安交通大学 系统工程研究所

帅搏客时代已经开始
—— 横空出世“帅搏客”（续）

医学植入技术、大脑与机器间复杂接口以及远程控制昆虫:机器和生物结合的近期

进展具有很大的潜力，……人与机器之间的结合甚至合并，在化学、生物医学和工

程上都是一个迷人的研发领域。……这些进展可能会大大改善许多人的生活质量，

尤其是在医疗方面。

                                 ——  德国S•吉赛布莱希特（Giselbrecht）, B•拉普（Rapp）, 

C•尼迈耶（Niemeyer）: “Chemie der Cyborgs —— zur Verknpfüng technischer Systeme mit 
Lebewesen”（帅搏客的化学——用于机电系统与生物体的连接）

前文《横空出世“帅搏客”——记英国控制

论教授凯文•沃里克》（本刊2016年第1期）提

到，2002年沃里克在完成他的“帅搏客计划”时

声称，帅搏客研究仍处在初创阶段，仅证实帅搏

客是可实现的。14年过去了，帅搏客研究经历了

多方向扩散、发展、成长，如今到底进入什么阶

段了？

为此，首先理清帅搏客学各方面的进展：

一、真人帅搏客

1）约翰尼•雷（Johnny Ray）是美国佐治亚

州53岁已中风的越战退伍老兵（图1）。1997年由

该州昆内特医疗中心（Gwinnett Medical Center）

医生、神经科学家菲利普•肯尼迪（Phil ip  R. 

Kennedy）为他施行电极植入手术。玻璃外壁的电

极植入他控制左手运动的脑部神经（图2），由金

图1  已中风、失语的退伍老兵约翰尼•雷
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引线传输出信号至外部的放大器

及发信机，再接至计算机。

约翰尼•雷被训练用意念来控

制计算机鼠标。只几个月后他就

能用鼠标拼出简短的话语与人交

流。可惜这位被称为世界上“第

一位帅搏客”的患者于2002年因

脑动脉瘤去世。

2）马休•纳格尔（Matthew 

Nagel）是美国马萨诸塞州小伙，

被 利 刃 刺 成 高 位 截 瘫 。 由 美 国

布朗大学（Brown University）

神 经 动 力 学 教 授 、 专 家 约 翰 •多 诺 霍 （ J o h n 

D o n o g h u e ） 凭 借 1 0 年 研 究 的 “ 大 脑 之 门 ”

（BrianGate）神经-计算机接口系统，赋予了他新

的生活。

纳格尔的大脑运动皮层的中央前回处，被植

入一块4毫米见方的电子芯片，内含有100个微电

极。他经过训练后能控制计算机屏幕上的光标。

这样，他可用意念查看电子邮件、操控电视、移

动辅助机械臂等（图3）。

此外，为了改善因脑干中风引起四肢瘫痪和

构音障碍的美国58岁老妇和66岁老头的生活质

量，2012年多诺霍“大脑之门”的微电极阵列被

植入两位患者大脑运动皮层的部分神经中，使他

们能用意念成功控制机器臂握取饮料罐、插入吸

管、送到自己嘴边饮用。这样，他们也成为帅搏

客。

3）延斯•瑙曼（Jens Naumann）是加拿大因

事故失明者。由世界领先的人工视觉专家、医生

威廉•多贝尔（William H.Dobelle）2002年将包含

68个电极单阵列的脑-机接口植入他的视觉皮层试

图来恢复视力。但他只能隐约看到线条和形状，

图2  约翰尼•雷的脑部植入电极，颅外有放大器及发

信机，形成脑-机接口，见图上部的印刷电路板

图3  马休•纳格尔凭借“大脑之门”的帮助，用意念

控制计算机的光标
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就立即能在院内缓慢地驾驶汽车。图4中他右眼镜

有微型摄像仪，身上背有便携式微处理器和微电

子处理设备。

这已是第二代的人工视觉系统。1978年多贝

尔研发了第一代系统，其附属的电子处理设备有

2000千克重，只能帮助接受植入的盲人在有限范

围内看到灰色的阴影。

2011年更新的设计是将摄像头及无线发信机

微型化，放在一个假眼内，假眼可以嵌入盲眼框

（图5）。通过射频信号传至便携式处理器，再经

过脑-机接口、电极传到视网膜。这位帅搏客就是

加拿大制片人罗伯•思宾斯（Rob Spence）（图5右

上角）。

4）杰西•沙利文（Jesse Sullivan）是2001年因

触电事故致双手臂截肢的美国电工。图6所示为芝

加哥康复研究所为沙利文所研制的通过神经-肌肉

连接能以大脑意念控制的生物电假肢（手臂）。

他当时是第一个能以意念控制做不少较细致的动

作，如取杯、举杯和饮水等的帅搏客。但对他没

有使用植入技术，而是利用胸肌上部的生物电信

号（见图6上胸肌上部的多个传感器）。他也是手

臂能在握住物体时感受到热、冷和压力的手部有

传感器反馈的帅搏客。

而 美 国 妇 女 克 劳 迪 娅 •米 切 尔 （ C l a u d i a 

Mitchell） 因摩托车事故失去左臂，装有相似的生

物电假肢（手臂）。图7所示为她和沙利文两位帅

搏客用意念控制的生物电手臂相互致意。

还有奈杰尔•阿克兰（Nigel Ackland）是西班

牙塞维利亚的熔炼工，在生产事故后右手上臂被

截肢。他装上生物电假肢，凭借他剩下的前臂肌

肉的生物电信号以意念来控制手臂运动。他可以

进行将液体倒入杯子、握手、系鞋带、右手帮洗

左手等手指动作（图8）。

5）迈克尔•丘罗斯特（Michael Chorost） 博

士原是美国技术理论家（图9）。因病致耳聋，不

得不在2001年和2007年分别为两耳植入生物耳系

统（Bionic ear system），而成为帅搏客。系统的

体外部分由话筒、语音处理器以及用于向植入部

分发送指令的发信机组成（图10）。植入部分由

信号接收及解码模块、刺激电极阵列组成。电极

系统直接刺激、兴奋他的听觉神经来恢复、提高

及重建他的听觉功能。丘罗斯特成功恢复了他的

听力，以出版他的植入和恢复听力经历的传记书

《Rebuilt: My Journey Back to the Hearing World》

（重建：回到我听觉世界的旅程）获奖，并后来

成为帅搏客作家。

6）内尔•哈比森（Neil Harbisson）是西班牙

画家，先天性全色盲症患者。

2004年他借助颅内植入和头戴一个“眼搏

客”（eyeborg）的装置（假体）使他能“听”到

各种颜色。图11上他头顶有该装置的“天线”，

用来收集他面对的景物颜色的电磁波，经装置处

理后将不同的光波频率转换成相应的声波频率，

再将每种颜色的声波传送到他所佩戴的耳机里。

所以，实际上，他能“听”到各种颜色的“声

音”。

最初“眼搏客”仅能“听”到16种颜色，到

目前已可分辨360种颜色，甚至还可以捕捉红外线

的“声音”。

借助“眼搏客”装置哈比森能创作出色彩丰

富的油画作品（图12），他被称为帅搏客艺术

家。

7）带有人工心脏的帅搏客。较新的人工心脏

由法国Carmat公司研发，特点是由牛的机体组织

材料制成，可避免人体免疫系统排异反应和凝血

现象，并能够完全替代真实心脏的自我收缩。它
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图4   延斯•瑙曼及其人工视觉系

统，右眼镜上有微型摄像头，身

上背有便携式微处理器等

图5  罗伯•斯宾斯含有摄像仪及无线发信机的假眼

图6  以大脑意识控制仿生手臂的杰西•沙利文

图7  杰西•沙利文和克劳迪娅•米切尔以意念控制的假臂相互致意
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图8   帅搏客阿克兰用假肢的手指握住鸡蛋

图9   带有植入生物耳系统的迈克尔•丘罗斯特博士

图10  新一代的生物耳系统（体外部分）

图11  内尔•哈比森的“眼搏客”装置
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图12   帅搏客画家内尔•哈比森及其色彩丰富的油画作品

内部有很复杂的传感器和微处理器系统（图13），可以监

测病人身体内部的变化，并根据病人身体机能需要，自动

调节血压、血流量以及心率。

2013年欧洲批准该人工心脏为病人试用，迄今在法国

已有3例病人植入这个系统，使他们的生命得以挽救并成为

帅搏客（图14）。

8）卡梅伦•克拉普（Cameron Clapp）  是美国加利福

尼亚州阿塔斯卡德罗城的少年。2001年在参加集会醉酒后

在城市附近的铁轨道上被疾驶的火车撞倒，受了重伤。双

腿在膝盖以上，右臂在略低于肩膀以下被截肢。

他装有两个假腿和一个假手臂，三者从三个截肢处分

别取得神经脉冲信号，由微处理器加以处理后控制三个假

肢（图15）。他花费时间通过具体的活动和运动，学习如

何使用假肢。

由此帅搏客克拉普爱上了多种体育运动，并成为残疾

图13   带有传感器和微处理器的人工心脏

图14  带有人工心脏、外接电池的帅搏客模型



 2016 No.2      All About Systems and Control 35

图15   卡梅伦•克拉普凭借双假肢重新矫捷地行

走在致伤自己的火车铁轨上

运动会的金牌得主。他也成为鼓舞所有残疾人的

榜样（图16）。    

9） 具有穿戴式人工肾的帅搏客。穿戴式人

工肾（wearable artificial kidney，WAK）是美国加

利福尼亚大学洛杉矶分校医学院研制组的成果。

在其他国家已经过几次试用，效果良好。被美国

食品与药物管理局 (FDA) 2014年批准正式进行试

用。

设备穿戴在患者腰上（图17），重5千克。血

泵和其他泵由标准电池驱动。液体转移速度由超

滤泵精确控制，同传统血液透析仪一样，在进入

空气或循环通路断开时就会安全地自动停止血泵

运转。患者在使用时仍可以散步、逛街。

2016年研制组推出更小、更轻、更易穿戴的

产品。当然，人工肾也有其他原理

和方案，因而有其他的研制成果。

不论何种人工肾，只要内有机-电复

杂装置，使用者都是帅搏客。

上文只是例举十几个知名帅搏

客，还可加上英国教授凯文•沃里

克，其他欧洲国家也都有装假体的

类似帅搏客。随着植入和神经控制

技术的进步，14年来残疾人“帅搏

客化”正不断增多，但受到假体费

用高昂的限制。    

帅搏客概念的原先表述是“既

具有机体又具有机电一体化部件的

生物体”。这要与医生种植牙、植

入起搏器、心律除颤器、耳蜗，或者残疾人的简

单假肢相区别。这些都修复或增强了人的部分机

能、功能，但一般不认为接受者是帅搏客。否

则，有人推广到持手杖、戴眼镜、装假牙、甚

至穿衣、戴帽的人，这样，“人人都是帅搏客

了”。

这种提法，没有什么意义。很难为世界主流

学术界所接受。明确的帅搏客定义及界线还有待

世界性的学术会议共同来讨论、议决。

二、帅搏格禽兽和帅搏格昆虫

帅搏客中的生物机体概念被从人推广到脊椎

动物，进而又被推广到一般的昆虫。帅搏格禽兽

（cyborg animal）和帅搏格昆虫（cyborg insect）

的研究，实质上就是研究对禽兽和昆虫的远程控

制及其应用。这有着救助、监控、侦察等多种潜

在的、广阔的用途。

它们引起美国国防部先进研究项目局的重

视，当然是为了军事应用。而这些帅搏格小动物
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如果用无生命的机器人来代替，即“仿生昆虫机

器人”，无疑技术上是很困难的，因而研制经费

非常巨大。昆虫机器人运动部件的噪声也使得它

隐蔽性差，是重要的弱点。以下列举几种研制中

的帅搏格动物，科学家们正努力实现对它们行动

的精确远程控制，然后才能装上监控、发信等微

型设备。

 1）帅搏格蟑螂

由无线收信机和发信机组成的轻便芯片，像

小背包一样安置在蟑螂背上（图18）。蟑螂脑部

的触角神经被植入了电刺激用的微电极，借此对

蟑螂的行动成功地进行远程控制。  

装上微型摄像头及其他传感器的蟑螂，还有

老鼠，可以用来在倒塌的建筑物废墟中搜寻被困

的受难者，并发回信息给搜救队。对它们来说，

废墟有足够可行动空间。

据报道，通过智能手机上的专门应用软件，

控制带小背包的蟑螂的行动，这样的帅搏格蟑螂

已作为大学生的玩具在出售了。

2）帅搏格鼠

图16  卡梅伦•克拉普爱上多种体育活动 图17   穿戴式人工肾（WAK）全部装备

图18   废墟搜寻用的帅搏格蟑螂与一美元硬币相比

图19  被植入电极远程控制的老鼠，背有多种微电子装置
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图19所示就是被远程控制的植入电极于神经

系统的帅搏格鼠，背有多种微电子装置和收信

机。这样，它的行动受无线电信号的控制。研制

的军事目的是可用来侦查战场上的地雷。

我国浙江大学已成功实现对帅搏格鼠行动的

远程控制。

3）帅搏格鲨鱼

用水下机器人来实现水下定区域定时间的无

声潜游，并发回爆炸物信息，这不是很容易实现

的。

微电极植入鲨鱼的神经元后，其行动可用无

线电信号远程控制。其感觉器官被开发成用来发

送有关敌方船只和水下爆炸物的反馈信息。这就

成为帅搏格鲨鱼（dogfish shark）（图20）。其游

泳能力来自其天然机体而且无声无息。

4）帅搏格海豚

海豚体内被植入微型传感器，然而通过微型

机-电系统远程控制其行动，让它在指定的区域进

行巡视或侦察爆炸物的气味（图21）。

5）帅搏格甲虫

甲虫的硬壳和飞行肌肉被植入6个电极，并背

图20   研究人员借助鲨鱼的传感机体来控制其活动 图21  植入电极、带有收信机的帅搏格海豚

有印刷线路板和微处理器、无线电接收器和微电

池。电子信号通过电极植入促使它起飞、向左或

向右转、或悬浮在空中。甲虫视觉系统的反馈和

其他感官来导航和维护飞行的稳定。这是目前控

制功能最为齐全，最接近实用的帅搏格昆虫。

与飞蛾相比，甲虫被证明有更大的优势。从

图22可以看出，这种甲虫能背负较大较重的背

包。对甲虫的飞行控制也比飞蛾要简单，以达到

各种军事侦测的目的。

国内浙江大学郑能干为首的研究组对帅搏格

飞蛾、甲虫及蜜蜂三者的研制要点作了归纳：采

用主要是基于硅芯片的电刺激，以及采用微机-电

系统技术构建的化学刺激系统、动量重定向、代

谢调控昆虫载体等技术控制或扰动昆虫载体的飞

行或爬行行为, 诱导或控制昆虫实现其行为的可静

态预设或动态控制。此外，还需解决微型控制器

与昆虫载体的耦合接口问题。

6）帅搏格飞娥

为了减少植入对飞蛾机体的损伤，甚至在昆

虫成蛹阶段时的体内植入微电极（图23），称为

变态早期植入。
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研究重点是如何实现对飞蛾多

自由度的飞行的精确控制，并减轻

控制用刺激系统的重量。据报道，

对帅搏格飞蛾的研究已比较完善。

为了侦察、监控自然灾害，正在为

飞蛾装置微型气体传感器、摄像头

和话筒等设施。

7）帅搏格蜜蜂

蜜蜂的优势在于其优越的飞行

和导航能力并且体积小，但电极植

入和固定就较为困难，其载荷能力

也小。所以控制装备与电源等都要

微型化，这增加了研制的困难（图24）。研究已

证明可以用电刺激控制蜜蜂的飞行（图25）。 

8）帅搏格鸽

我国山东科技大学学者对帅搏格鸽的研究工

作已有进展。鸽子头部插入6根钢针至其脑神经深

处，露在颅外的钢针成为一个与收信机连接的接

口。外露钢针被用粉红色牙科水泥固定在颅外，

犹如戴上了粉红色小王冠。再由控制板上的收信

机与该接口相连，板上还有邮票大小的电池、微

刺激发生器的集成电路芯片，以及螺丝钉粗细的

无线天线（图26）。这样，可以让人通过身边微

机远程控制帅搏格鸽的飞行。

其他的帅搏格小动物还有帅搏格蝗虫（图

27），蝗虫具有高度灵敏的嗅觉系统，可被用来

侦察爆炸物的气味。而南京航空航天大学实现了

对帅搏格壁虎的爬行远程控制（图28）。

至于前文提到的帅搏格猴，只是作为人体实

验前的灵长类动物的植入试验用，如利用它试验

计算机芯片植入增进脑的功能等。

帅搏格昆虫的研究框架，以神经生理机制、

行为刺激方法、电极机体接口、刺激控制微系统

图22   帅搏格甲虫及其背负的微

电子设备

和无线数据传输等几个方面组成。事实上，国际

上正在进行着“为军事目的利用帅搏格动物”研

究的无声竞赛。远程控制禽兽或昆虫行动的研究

成果刊物上尚有报道，而真正的军事应用成果，

就讳莫如深了。

国内浙江大学、山东科技大学和南京航空航

天大学等多个单位在进行帅搏格昆虫和有关微

机电系统（Micro-Electro-Mechanical System，

MEMS）和微流体（Microfluidic）控制器方面的

研究。

三、帅搏格（机体）组织（cyborg tissue）

2012年哈佛大学研制出新的机体组织，它们

一半是活细胞，一半是电子元件，称为帅搏格

（机体）组织。这里机体组织是指，由动物或植

物专门的细胞及它们的产物与电子元件制成的、

不同类型的任何材料。图29所示为心肌细胞上带

有纳米电极。由纳米线和晶体管交织组成的神经

元、心脏细胞、肌肉、血管等都是帅搏格（机

体）组织，甚至可以通过计算机3D打印出帅搏格

耳（图30）。

正常的活细胞上电子元部件的实际作用犹如
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图23  电极植入飞蛾蛹（上）,下为成虫

图24  带微型装备的帅搏格蜜蜂和机器蜜蜂（左上）

图25   帅搏格蜜蜂可用来援救生命

图26   由“王冠”固定接口的帅搏格鸽及收

信机、电源等微型设备
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一个传感器网络, 容许计算机直接与细胞接口。对帅搏

格心肌组织，研究人员已经用嵌入的纳米线来测量细胞

的收缩（心率）。

心脏细胞、肌肉、血管就这样生长而成为带有内置

传感器网络的帅搏格（机体）组织。它们可能作为给心

脏梗塞患者的心脏打“补丁”用的材料，以代替梗塞部

分并借以避免作心脏移植手术，还可以对心脏的功能进

行监控。

帅搏格组织也用来表示一种新的纺织材料。它由碳

纳米管和植物或真菌的细胞构成，已被用于人造织物工

程。

随着各种微型电子器件、纤维材料以及织造新技术

不断涌现。通过研发新型材料，人们获得了纤维外形的

微型执行器、传感器、天线和电源等电子组件。在上

世纪90年代中期人们把它们和互连部件织入或者嵌入

布块，获得了一种新的计算平台，这类新兴的计算载体

被称为电子织物（electronic textile）（图31，图32）。

研制成的三维帅搏格织物也可用于机械和电子工业中

对温度敏感的新材料（图33）。柔性电子学（flexible 

electronics）这一门新技术使得电路与织物的集成成为

可能。

四、帅搏客研究前沿的先驱科学家

图27   背负微型装置的帅搏格蝗虫在手指上 图28   背负控制包的帅搏格壁虎

图29   带有纳米电极的心肌细胞
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帅搏客的概念自上世纪60年代提出以来，经

过研究者和科学家通过植入、接口及神经信号获

取、刺激等技术，设法将生物体与机器（器械）

拼合以修复或增强生物体的机能。这样的尝试和

努力使得帅搏客逐步由科幻走向现实。

这个过程中涌现出一批先驱科学家团队以及

研发单位。其中特别是美国神经科学家菲利普•R•

图30   3D打印出帅搏格耳

图31  电子织物 图32   电子织物制成时髦时装 图33  植物或真菌细胞已被用于制造

机械、电工用新材料

肯尼迪（见本文第1节1）、美国神经科学教授约

翰•P•多诺霍（见本文第1节2）、美国生物医学

研究员威廉•H•多贝尔（见本文第1节3）以及英

国控制论教授凯文•沃里克（见前文）等人。研发

单位如芝加哥康复研究所、哈佛大学生物材料实

验室、匹兹堡大学、雷丁大学、浙江大学等。

这里特别要介绍的是美国昆内特医疗中心医
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生、神经科学家菲利普•肯尼迪（图34）。他1997

年曾为约翰尼•雷施行神经电极植入手术，使之成

为世界上“第一位帅搏客”。

实际上，肯尼迪及其团队20世纪80年代就研

发植入大脑用的玻璃锥电极（图35）及整个脑-计

算机接口。1996年经过动物试验后，他被允许对

一位女教师进行植入手术。约翰尼•雷已经是他的

第二位志愿者了。

肯尼迪曾亲自督导过至少5名试验对象的电

极植入，使他们成功恢复一些机能，同时也成为

帅搏客。其中包括一位因患有闭锁综合征而严重

瘫痪者。因此，他被有的杂志称为“帅搏客之

父”。

然而，经过上述研究之后，肯尼迪将他的研

究目标定为：研制“语音解码器”（full speech 

decoder）。这是一种“能够把人想象自己说话时

产生的神经信号进行‘翻译’，并通过语音合成

器输出相应语音”的软件。这样，患者就不必用

意念控制鼠标在计算机屏幕上选择字母或单词，

而直接可以用意念“说话”而有语音输出了（图

图34   美国神经科学家菲

利普•肯尼迪

36）。

为此，2004年肯尼迪曾将电极植入16岁时因

车祸导致脑干受严重撞击而瘫痪的美国少年埃里

克•拉姆齐（Erik Ramsey）的大脑中，进行了这样

的试验（图37）。随后肯尼迪研究组在《Frontiers 

in Neuroscience》（神经科学前沿）杂志上发表

的、备受关注的论文中，展示了研发的软件如何

选择埃克里•拉姆齐所想象的声音，并使他通过想

象“说几个简单单词”致使软件的语音合成器发

出相应的读音。但是，很不幸，埃克里•拉姆齐后

因病重而无法继续参与研究。

这项研究迟迟没有找到能说话、愿意开颅植

入芯片的志愿者，同时因这项研究的数据不足未

得到美国食品与药物管理局的进一步开颅批准。

2014年67岁的肯尼迪为了避开管理局，选择

在中美洲国家伯利兹（Belize）的医院史无前例地

让人在自己身上做开颅手术。他说“到目前为止

我的整个研究已经进行了29年，如果我不再做点

什么，那么此前所有的努力都付诸东流了。我不

希望它中途夭折，因此我决定冒险一试。” 
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图35   植入大脑用玻璃锥电极及引线

图36 患者用意念想象说话，直接可变成语音输出给对方

他自己出资请中美洲一位外科医师在他的大

脑中植入电极，以便在他大脑的运动皮层和计算

机之间建立联系。但12小时手术的副作用导致他

暂时瘫痪，后来肯尼迪还是恢复了。医师在几

个月后进行的第二场10小时手术中为他植入了电

极。这样，他就能从自己的大脑中收集数据：他

大声朗读特定的声音，计算机则记录了65个神经

元所发出的信号（图38）。他的目标：破解人类

语言的神经代码。

于是，这位“帅搏客之父”、67岁的神经科

学家菲利普•肯尼迪让自己也成为帅搏客了。

原本他希望电极能在他的大脑中植入几年，

但由于他头骨的裂缝并未完全闭合，导致他随时

都面临危险。在收集了几周数据之后，2015年1

月肯尼迪不得不要求医生将植入物取出。他说：

“我侥幸成功了，所以我还是很开心。……我收

集到了4周的数据。这些数据够我研究一阵子的

了”。

这是继英国控制论教授凯文•沃里克在2002

年48岁那年，在左腕内植入“多电极阵列”硅芯

图37  菲利普•肯尼迪与瘫痪少年埃克里•拉姆齐在实验室
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片，并连接上手臂的神经之后，第一个在自己大

脑冒险植入电极连接至脑神经，进行科学研究

的、为帅搏客研究奋斗三十年，已届老年的美国

神经科学家菲利普•肯尼迪。

肯尼迪的献身精神令人敬佩不已。但也有人

认为他的决定“算不上明智，甚至有些不合医

德”（FDA未批准）。这确是一个引起争论的问

题。然而，人们更期待着他的“语音解码器”有

新的突破，造福庞大的严重残疾人群。

五、帅搏客时代已经开始

回到本文第一段提出的一个问题：帅搏客研

究经历14年的多方向扩散、发展、成长。如今，

到底进入什么阶段了？

汇总前文和本文的帅搏格研究报道，可以确

认：① 通过大脑植入和E-医学进行深层脑刺激已

被用于治疗帕金森症、癫痫、阿尔茨海默等病；

对精神病人、抑郁症病人正在试验治疗中；② 通

过植入电极或采集人体表面生物电，为很多残疾

者安装包括手、脚、视力、听力的假体，或意念

控制轮椅、假肢；因治病和假体等目的而植入芯

片者已有8万人；；③ 具有多种用途的帅搏格禽

兽及帅搏格昆虫的研发在各国展开。④ 研发成功

帅搏格机体组织和帅搏格织物的新材料；⑤ 新技

术“脑-计算机接口”的出现和成长。它不仅从大

脑采集数据，更对大脑输入信息；⑥ 帅搏客间的

思想通信的初步“脑-脑通讯”的研究取得进展；

⑦ 帅搏格研究带动关于大脑功能的研究，包括记

忆、学习、智能、大脑致病机理等；⑧ 涌现一批

先驱科学家团队及研发单位；⑨ 帅搏格研究具有

多学科交叉性，已带动了生物、医学、生物医学

工程、微型和纳米机-电系统、动物、机器人、纺

织、材料、信息、化学、计算机等学科及技术。

可见帅搏客研究已进入多方向扩散、发展的

茁壮成长阶段。

正 像 一 篇 很 受 关 注 的 题 为 “ 帅 搏 客 的 化

学——用于机电系统与生物体的连接”的德国综

述论文所言：“医学植入技术、大脑与机器间的

复杂接口，以及远程控制昆虫：机器和生物结合

的近期发展有很大的潜力，但也会导致重大的伦

理问题。人与机器之间的结合甚至合并，在化

图38  菲利普•肯尼迪在自己大脑中植入

电极收集数据

图39   综述原图：机电系统与生物体的结合
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学、生物医学和工程上都是迷人的研

发领域”。

这 篇 综 述 由 德 国 卡 尔 斯 鲁 厄

理工学院（Karlsruher Insti tut  für 

Technologie）等三个研究单位的斯蒂

芬•吉赛布莱希特, 巴斯蒂安•拉普, 克

里斯托夫•尼迈耶三位科学家署名，

2014年刊登在125年前创刊的、负有

盛名的德国“Angewandte Chemie”

（应用化学）杂志上。该综述论文还

评估了这一领域研究的当前学术水

平、机遇和风险。图39为该综述论文

的“人-机器结合”原插图，强调在

写有复杂化学结构式的背景下机电系

统与生物体的结合。

综述论文发表后卡尔斯鲁厄理工学院以英、

德文新闻稿的形式介绍、报道了这篇综述，新闻

稿中采用了这样的标题：“帅搏客时代已经开

始”。此后，英、美、法、俄国等多个学术新闻

网站、科技杂志都以本国文字以此标题转载或发

表报道和评论。

就像前文英国控制论学家、教授凯文•沃里

克所言：“从控制论的角度看几乎任何事情都

图40   未来人和机器的合并

是可能的，……”。是的，“帅搏客时代已经开

始！”帅搏客研究的“这些进展可能会大大改善

许多人的生活质量，尤其是在医疗方面”（综述

论文）。图40是一家科技杂志在报道这篇综述论

文时所用的插图，强调未来人和机器的合并。图

41是生活在空间其他星球上的帅博宇航员的科幻

景象。

现在Carmat人工心脏的设备价格约为20万美

元。意念控制的假肢设备价格约为3-7万美元。事

实上，各种意念控制的假肢（体）及其安装、维

护费用往往让广大的残疾人员，心、肾功能衰竭

患者承担不起。显然，帅搏客不应是名牌大学或

研究所研发的供鉴赏的科研“模特”，而要能真

正造福广大残疾者和重症患者。

图41  机电系统强化机体后生活在其他

星球上的帅博宇航员
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