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羊城晚报：您的学术与工作经

历从国外到上海再到广东，广东或

粤港澳大湾区什么特质吸引您？

张旭：来到珠海，看重的不仅
是国家战略目标，还有推动澳门
经济多元化、发展高科技研发与
产业这一区域性目标，珠海和澳
门是粤港澳大湾区国际科技创新
中心建设的重要环节。我希望借
助这里的人才、成果转化和全球
供应链对接等方面优势，对接国
际市场。

羊城晚报：国内脑科学人才缺

口大不大？

张旭：缺口比较大。类脑计
算、脑机接口等类脑智能被纳入
神经科学，但这些是后起的研究
领域、开发领域，对综合学科、交
叉学科人才的需求特别大。如果
只是学神经生物学，不经过后期
交叉学科学习，很难进入类脑智
能方向。当前缺的是综合人才，
必须既懂神经科学也懂芯片、算
法模型等。

专访中国科学院院士张旭：

预计今年年底或明年年初
类脑个人计算机进入市场

专访五羊星座工程总师顾行发：

把中国航天福祉
播向“一带一路”

10月21日，五羊星座先导A星（又称“广大一号”“西光肆号
01星”）于山东日照黄海海上发射平台成功入轨，标志着全球首
个非太阳同步低倾角低轨高分遥感卫星网络正式启动建设。

五羊星座是广东布局空天经济的标杆工程，也是服务国家
对外开放与区域治理的新型空天基础设施。为此，羊城晚报记
者专访了国际宇航科学院院士、五羊星座工程总师、广州大学空
天遥感创新研究院院长顾行发，解码这一商业航天标杆工程。

10月21日，粤港澳大湾区国际脑机接口产业
创新大会暨第六届脑科学前沿与产业大会举办。
围绕类脑智能、侵入式芯片研发、类脑个人计算机
上市等话题，羊城晚报记者专访了中国科学院院
士、中国神经科学学会理事长、广东省智能科学与
技术研究院研究员张旭。

他透露，类脑个人计算机首批商品预计今
年年底至明年一二月份进入市场；广东省智能
科学与技术研究院和横琴脑虎半导体有限公司
共建“脑机接口与人机交互联合实验室”，两款
侵入式脑机接口核心芯片已流片，可媲美国外
最新产品。

羊城晚报记者 陈亮 黎秋玲

羊城晚报记者 黎秋玲 李焕坤

羊城晚报：能否请您科普一下

“类脑智能”和“脑机接口”的关系？

张旭：从神经科学技术到超级
计算，这是一个整体的生态，有几
个环节，承上启下、相互关联，不能
割裂。

脑机接口是对脑功能、脑机制
的编解码和调控。如果没有信号
采集、信号解码、反馈执行这三个
层次，形不成闭环，就不能称之为
典型的脑机接口。

类脑智能不仅包括脑机接口，
也包括类脑计算、类脑组织工程等

技术类别。它与创新链密切相关
——从基础理论开始，最后实现通
用型类脑计算系统。它也与产业
链高度吻合——每个环节都能长
出对应的专业企业。

所以，类脑智能与脑机接口不
是并列关系，是内涵关系。对于人
脑感知认知神经网络的解析，脑机
接口是必不可少的，要不然我们没
办法知道人脑对认知的编码是什
么样子，没办法解读。

羊城晚报：目前，国内侵入式

脑机接口核心芯片研制进展如

何？未来，侵入式脑机接口芯片和

非侵入式脑机接口设备将如何造

福百姓？

张旭：侵入式脑机接口芯片现
在还在临床研究阶段，或将有益于
偏瘫患者、神经损伤患者等。广东
省智能科学与技术研究院和横琴
脑虎半导体有限公司共建“脑机
接口与人机交互联合实验室”，一
起研制脑机接口核心芯片，目前
有两款商用量产化脑机芯片，还

有一款生物仿生性闭环脑机芯片
已流片，实现片上神经尖峰序列
识别与闭环仿生电刺激，可媲美
国外最新产品。

非侵入式可以说是普惠主
流，广东省智能科学与技术研究
院和燧人（珠海）医疗科技有限公
司联合研发于2025年 7月推出
的梦境调控枕头“梦邻”，定位为
“首款多模态梦境脑机接口设
备”，就是非侵入式脑机接口设
备。这款产品很有代表性，已经
进入大健康领域。

从更长远的目标看，未来，侵
入式和非侵入式脑机接口两者将
会紧密结合应用。

羊城晚报：《广东省脑机接口

科技与产业协同发展行动计划

(2026—2030 年)》( 简 称“ 行 动 计

划”)明确，到2030年在医疗领域建

成 200 个脑机接口病房。您对此

怎么看？

张旭：我参与了这个行动计划
的其中一些进程，觉得最终就是要
“坐实”。侵入式脑机接口还处在
临床试验、研究阶段，医院加入可
以做强临床研究基地，加速技术进
步。但也要充分认识到，脑机接口
技术不是一夜之间落地医疗应用，
要通过国家相关部门和市场检
验。市场也需要在研发过程中，特
别是结合“无创”脑机接口开拓脑
机接口市场。

普通老百姓设想的脑机接口，
是“有创”的、侵入式的脑机接口，
这不是脑机接口的全部。侵入式
与非侵入式脑机接口是相辅相成、
共同发展的。

羊城晚报：您之前说过，类脑

小型个人计算机5年内走进千家万

户，现在有新的进展吗？

张旭：技术成为商品需要过
程。原始技术、原理性技术不可能
马上兑现成受欢迎的商品，有很多
与市场相关的技术问题要解决。
预计今年年底到明年一二月份，首
批商品能进入市场。

羊城晚报：大概多少钱一台？

张旭：这个还不便于说。但肯
定比造超算中心便宜，比租算力也
便宜，用它可以不断训练你自己的

专业模型。
羊城晚报：什么样的人可以使

用它？

张旭：成为商品最关键的是好
用。未来，普通家庭、中小型实验
室和科研机构、医院、中小企业都
可以部署轻量化的类脑智能计算
设备，自主开发适配自身需求的垂
直大模型，真正把智能算力交到大
众手中。同时，技术将深度渗透社
会各行各业，催生大量全新的智能
应用场景。当然，也要保障数据隐
私与核心技术安全。

两款商用量产化脑机芯片已流片

普通家庭也能用上类脑智能计算设备

类脑智能方面的综合人才缺口比较大

换轨突围：
把轨道“横过来”

填补低纬度观测空白

羊城晚报：五羊星座选择低倾角非

太阳同步轨道，和传统遥感卫星相比核

心差异是什么？瞄准解决哪些行业痛

点？

顾行发：五羊星座是全球商业遥感
领域唯一的低倾角星座，最大的特点是
把传统太阳同步卫星的南北向轨道“横
过来”，变成近东西向运行，围绕赤道附
近南北纬35度的范围进行重点观测。

南北纬 35 度地带被称为“地球
金腰带”，集聚了全球99个国家、数
十亿人口，是人口最集中、经济最活
跃、灾害最频繁的区域，但长期以来
传统极轨卫星在这里重访频次不足，
是全球遥感观测的短板。我们在适
度牺牲高纬度观测能力的前提下，对
低纬度核心区实现加密观测，能把观
测成本降低一个数量级。

更关键的突破是观测时长。传统
太阳同步卫星每天只能在9时30分
至10时30分这一个时段过境观测，
相当于每天只在固定时间给地球拍
照。而低倾角轨道可以实现全天24
小时连续观测，早高峰车流、海岸潮汐
涨落、午后森林火灾这些传统卫星捕
捉不到的动态场景，现在都能完整覆
盖。把每天24小时的另外23小时全
部开发出来，这是五羊星座最核心的
轨道创新。

赛道创新：
1008颗卫星愿景

蹚出市场化商业航天新路

羊城晚报：当前，商业航天竞争突

出，五羊星座如何走出差异化路线？在

商业化运营上有怎样的规划？

顾行发：五羊星座重点开拓商业
航天新赛道，核心是两大突破：一是
轨道创新带来的全天时观测能力，二
是全光谱协同探测能力。我们既有高
空间分辨率的光学载荷，也有高光
谱、近红外、热红外、微波等多类载
荷，多维度协同观测能输出更准确的
信息，让数据的商业价值和应用价值
大幅提升。

星座建设分三步走：第一步用3颗
先导星完成技术验证，分别验证光学红
外、高光谱、雷达三类载荷在低倾角轨
道上的运行效果；第二步部署25颗业
务星，包括15颗精细光谱光学与红外
星、5颗雷达星、5颗高光谱星，建成稳
定可靠的服务体系；第三步是远期愿
景，希望联合更多卫星制造商和运营
商，打造1008颗卫星星座，形成规模
化服务能力。

商业化的核心是破解“重建设轻运
营”的行业困境，关键要做好三点：第一
是提供真正有用的信息，直击行业痛
点；第二是通过轨道设计把成本降下
来，让用户用同样的经费拿到更多数
据；第三是做智能化服务，把传统招标
式的空间信息服务，变成互联网式的按
需服务，用户可以自主调度观测时间和
内容。我们希望蹚出一条不靠政府补
贴、靠数据要素反哺的商业闭环，航天
不能只是阳春白雪高高在上，要真正让
社会、企业、百姓，包括发展中国家都能
用得上。

湾区担当：
打造全链条产业
贡献广州航天方案

羊城晚报：五羊星座落地广州，对

粤港澳大湾区和广东的产业发展有怎

样的带动作用？

顾行发：大湾区本身地处低纬度，多
云、多雨、多雾的气候特征决定了这里必
须要有密集的观测才能捕捉到真实的地
表动态。五羊星座对区域自然灾害监
测、海岸带管理、海上丝绸之路建设，都
有不可替代的作用。

目前，京津冀和长三角的商业航
天发展走在前面。广东要发展商业
航天，一方面要做出有自身特色的卫
星产品和应用场景，另一方面要打造
完整的产业链——从火箭发射、卫星
制造，到数据应用平台、特色场景落
地，全链条相互赋能，而不是各自为
政。广州历来是创新前沿阵地，人
才、产业、环境都适合新技术孵化。
未来完全有望形成京津冀、长三角、
大湾区三大航天力量格局，共同撑起
中国商业航天的发展。

出海共享：
空间信息走廊惠及
共建“一带一路”国家

羊城晚报：五羊星

座在国际合作和“一带

一路”建设中将发挥怎

样的作用？目前有哪些

落地进展？

顾行发：五羊星座
不仅服务中国南部地
区，更要服务共建“一带
一路”国家。这次亚太

空间合作组织专门组织成员国大使、参
赞前来观摩发射，就是希望把这种低成
本、高效能的遥感技术推广到更多共建
国家。目前我们已经初步确定在孟加
拉、秘鲁落地应用，预计11月亚太空间
组织星座联盟会议上，五羊星座将成为
重点推介的中国方案。

我们还在和马来西亚、泰国、柬埔
寨等国共建“一带一路”重点实验室，
同时积极参与亚大地球观测组织，把
五羊星座作为中国贡献给亚大地区的
重要公共资源。我们的目标是打造立
足华南、辐射东盟、联通全球的海上丝
绸之路空间信息走廊。现阶段，我们
把先导星打造成开放共享的“天上实
验室”，先让各国免费试用、了解应用
场景，再通过高水平的服务实现商业
价值，真正让中国航天技术惠及更多
发展中国家。

育人筑基：
一星牵引多科共进
高校架起产学研桥梁

羊城晚报：广州大学作为牵头单位

之一，在项目中承担怎样的角色？如何

带动学科建设和人才培养？

顾行发：商业航天门槛很高，纯企
业运作容易出现规模大但技术储备不
足的问题。广州大学发挥高校的科研
和人才优势，承担顶层设计、技术攻关
的核心工作，形成“科研—教学—商业
—应用”一体化体系，既保障产品的技
术高度，又让人才培养紧密对接产业
需求。

遥感科学与技术是交叉性极强的
一级学科，覆盖计算机、网络安全、人
工智能、地理等多个领域。我们以五
羊星座建设为抓手，实现“一星牵引、
多科共进”，带动学校人工智能、网络
安全、环境科学、人文地理等学科的发
展。老师参与项目提升科研水平，本
科生、研究生深度参与数据处理等工
作，一入学就接触最前沿的航天技术，
毕业就能快速对接产业需求，真正把
论文写在产业一线。

顾行发 羊城晚报记者 蔡嘉鸿 摄

张旭 受访者供图

▲21 日，粤港澳大湾区国

际脑机接口产业创新大会暨第

六届脑科学前沿与产业大会现

场，工作人员演示设备操作

羊城晚报记者 邓鼎园 摄

◀火箭卫星运送现场 广州大学供图


