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摘  要: 脑机接口技术近年来不断获得突破，相关研究成果向外界展示了极高的应用价

值和广阔的应用前景。但脑机接口技术迅速发展的同时也伴随着许多潜在风险，如技术安全

风险、隐私风险、自主性风险和公平风险等。整体上看，这些风险是客观的和动态变化的，

我们能否使用这些技术，关键在于它的风险受益能否平衡。我们要充分重视脑机接口的风险，

并从善于识别风险、科学评估风险、向公众提示风险、积极管控风险等四方面予以应对。 
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在过去几十年里，脑机接口技术不断获得突

破，相关研究成果向外界展示了极高的应用价值。

随着未来神经科学技术的发展和设备的小型化，

脑机接口的应用将更加广泛。脑机接口不仅可以

用于医疗保健领域，让有严重运动功能障碍的患

者改善生活质量，还能用于娱乐、营销、教育、

军事等方面，对个人和社会都有潜在的影响[1]。近

年来，不少脑机接口技术试验已经在少数病人身

上进行[2]，一些研究项目也即将从动物试验过渡

到人体试验[3]，在可预见的未来，脑机接口不仅

会被使用，而且还可能会被广泛使用。这种情况

下，很多人担心和质疑脑机接口设备的安全性以

及脑机接口使用者的风险和受益平衡问题[4]。脑机

接口技术的应用会存在怎样的风险，我们如何认

识和评价这些风险，怎样减少和消除技术的安全

风险，确保设备的安全使用等这些问题的探讨，

在现阶段已显得尤为重要和紧迫。  

1  脑机接口技术的风险问题 

风险问题是影响脑机接口技术发展不可忽略 

的重要组成部分。目前脑机接口技术的风险问题

主要集中在技术安全风险、隐私风险、自主性风

险和公平风险等方面。针对这些风险，我们在研

究、开发和推广脑机接口技术中，应当把风险问

题放在更加突出的位置，科学、客观地评估风险，

避免给个体和社会带来不必要的危害。 

1.1  技术安全风险 

脑机接口技术的应用应该首先关注技术本身

的安全性，特别是当可能涉及伤害的时候，必须

将安全置于最高的地位。当前脑机接口技术最突

出的安全风险就是侵入式脑机接口技术可能对人

的身心带来危害。这些风险包括针对人脑的手术

创伤、出血、感染等[4]。此外，一些潜在风险也

需要我们高度关注。比如，植入物可能会导致一

些意想不到的后果，如人的情感、个性等改变。

脑芯片等植入装置长期使用也可能会引起身体的

排异反应，带来不必要的伤害。这些装置在长期

与人体的接触中存在功能作用弱化的问题，而弱

化的功能可能会导致脑机接口系统的操作失误， 
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增加使用者许多难以预料的风险。另外，脑组织

和植入物之间的相互运动，也可能造成脑组织功

能的改变和损伤等[5]。 

相比侵入式脑机接口技术，非侵入式（穿戴

式）脑机接口技术更容易为人所接受，但其技术

安全问题也不容忽视。首先，脑电信号误读的伤

害风险没有得到足够重视。由于颅骨对神经信号

的阻挡影响，目前非侵入式脑机接口装置难以获

得持续稳定的脑电信号，因误读而造成对人体间

接伤害风险的可能性增大[6]，特别是一些需要高

精度操作的脑控动作，例如控制轮椅过马路、驾

驶汽车等，如果因脑电信号误读造成操作失误，

造成的后果就非常严重。其次，佩戴电极帽的长

期风险容易被忽视。人在使用电极帽之后可能会

有头疼、发热和视觉模糊等问题[7]，而长期佩戴

的电磁辐射问题也值得关注。尽管医疗上已经验

证了一些设备的安全性，但医疗的使用和日常生

活的使用有很大的区别，一个病人因医疗需要使

用的次数是极少的，但对于一个长期需要在日常

生活中使用的人来说，电磁辐射的伤害却是不能

忽视的。另外，因人脑的可塑性，有学者也担心

仍处于发育阶段的青少年甚至成年人长期使用脑

机接口装置会使人脑发生不可逆的改变，带来未

知的负面影响[4]。 

1.2  隐私风险 

由于脑机接口装置需要从大脑中提取信息，

这些提取的信息可能会被滥用或泄露，存在很大

的隐私被侵犯的风险。相比其他新兴技术，脑机

接口技术对隐私的潜在侵犯可能表现为以下两方

面。第一，未经许可收集、处理神经信息。以数

字形式存储的神经信息可能更容易被黑客或非法

获得授权的公司悄悄收集[8]。在互联网时代，这

种神经信息隐私泄露带来的后果更加严重。理论

上，他人可以直接通过连接到网络的脑机接口系

统遥控获取人脑中的信息，并且能通过互联网直

接广泛、迅速地传播，对隐私的潜在危害很大。

如果说人为的信息泄露和传播可以通过健全相关

工作制度等加以预防和控制的话，那么来自系统

本身的不安全缺陷所造成的信息泄露则更加难以

防控。这些问题将会导致一种新的现象，那就是

脑机接口装置可能会让无线控制或者远程监控大

脑变为现实。第二，泄露人的思维信息。思维信

息可能是所有信息中最为隐私的，如果神经信息

能够被脑机装置准确解读，那么人的思考过程和

思考结果就可能被推断出来，人的思维有可能被

泄露或窃取。收集和分析人的思维信息，带来的

担忧更多。虽然脑电波信号不能直接表现为人脑

的具体意识，但脑电波的变化很有可能显示出使

用者的喜怒哀乐等情绪反应以及各种倾向偏好

等，经过解读分析有可能推断出个人的兴趣爱好、

情感等，特别是在市场营销上，商家可能会通过

脑机接口技术来更有针对性地投放广告，判断顾

客的消费偏好和购买意向，进而分析其消费行为

和消费能力等[9]，有可能造成新的不公平买卖或

者有意的诱导消费等等。 

1.3  自主性风险 

未来我们是否会因为使用脑机接口装置而失

去自我控制，这是人们非常关注的问题。从理论

上讲，在脑机接口系统中，人脑能向外部传输命

令信息，同样也有可能收到来自外部的命令信息。

这样的设计可以作为装置的“纠错机制”，在危险

的时候保护使用者的安全。例如智能轮椅可能会

采取类似的设计来避免危险，当人坐在轮椅用思

维控制左转时，刚好探测到左边有障碍物或危险，

就会把这个信号传回大脑，阻止大脑做出左转的

错误判断。然而，这里存在的争议就是，面对这

样的装置，人的自主性如何体现？到底是装置在

控制人还是人在控制装置？[10]  

一般而言，一个自主的人应该能够按照自己

的欲望、价值、情感和计划等决定行动。如果这

些都与人的行动不一致的话，那么这个人可能就

缺乏自主性。从这个意义上讲，脑机接口装置通
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过逆向传递信号来改变人的思维命令，从而避

免错误的危险操作，这样的行动可能会导致使

用者无法根据自己的意愿来行动，从而导致人

们失去自我控制。但是，如果装置仅仅是阻止

信号从人脑传递到外部设备，那么使用者在一

般意义上依然是自主的。另外，脑机接口也可

能被第三方利用来操纵他人，比如强制购物等，

这些似乎预示着脑机接口装置可能会潜在侵犯

使用者的自主权，我们更要正视这种行为控制

所造成的自主性丧失。  

1.4  社会公平风险 

脑机接口技术的应用可能会带来社会不公的

风险。这种不公平问题主要表现在两个方面，一

是如何公平地使用脑机接口技术，二是如何公平

地获取脑机接口技术。在如何公平地使用脑机接

口技术方面，人们主要担心脑机接口的使用会加

剧竞争领域中的不公平。比如，在竞技体育中，

有些人可能借助脑机接口外部装置来获得更好的

体能、耐力等，使用者相比未使用者而言可以获

得更好的成绩，导致不公平的竞争，违背体育竞

技的精神。在教育领域，脑机接口装置可能具有

增强认知功能的潜力。使用者如果使用脑机装置

来了解注意力集中程度以及认知负荷水平，可能

在各种学习竞争中获得别人所没有的优势。2019

年，一款名为“赋思头环”的脑机接口设备的推

广应用曾引起极大争议[11]。推广者宣称，这种设

备可以监测学生的脑电波，由此判断学生是否集

中了注意力，以达到改进教学和学习方法目的，

最终提升成绩。但更多人担心，这样的设备可能

会让学生处处受到监控，并且在竞争中带来更多

的不公平，使用者会获得别人所没有的优势，未

使用者只有被迫使用才能弥补这样的劣势。另外，

未来脑机接口技术的应用可能还会导致司法领域

的不公平。如果有人可以通过脑机接口装置获得

更强的认知能力，并增强注意力、记忆力等，那

么他就可以在法庭上通过严密因果推理分析，轻

易地逃避定罪或者通过技术优势赢得官司，而没

有使用这些装置的人却会处在不利的环境之中，

可能会给未来的司法公平带来不少挑战。 

在如何公平地获取脑机接口技术方面，人们

主要担心设备的可及性问题。社会上并非每个人

都对这些设备具有支付能力，可能会变相地使得

一部分人特别是低收入者无法使用脑机接口装

置，无法分享脑机接口技术的成果和好处。因此

脑机接口技术的使用可能最终成为一些有钱人享

有的特殊待遇，并不能惠及公众。并且，与其他

高新技术产品所类似，潜在用户的知识和技能水

平也会妨碍到脑机接口装置为更多人所及和普

惠，比如老年人的使用与接受问题，部分老年群

体可能会由于新工具的出现而在生活中带来不

便、在竞争中受到损害。同时，由于脑机接口装

置需要定期和具有挑战性的高强度训练，这些可

能会对使用者和他们的家庭带来身体、情感和经

济上的压力[4]，导致脑机接口装置使用的机会成

本比较高，容易使得一部分使用者放弃。当社会

的某些健康群体可以使用脑机接口技术来增强

“正常”之外的潜力的时候，那些坚持自我提升的

人，他们可能会在生活、教育等方面处于竞争劣

势，造成社会分层或加剧人与人之间的差距。如

果不加以管控，我们的社会将面临更多的公平挑

战[12]。 

2  脑机接口技术的风险评价 

目前，对于脑机接口技术的应用，有两种截

然不同的态度。一种是悲观主义观点，认为脑机

接口技术风险极大，是对现有自然秩序的威胁，

对脑机接口技术的发展持完全反对态度。另一种

是乐观主义观点，认为脑机接口技术会给个体和

社会带来巨大好处，他们欢迎生物技术对人类的

各种改进，完全支持脑机接口技术的开发和应

用 [13]。这两种态度其实都不是全面和客观的，对

脑机接口技术的风险问题缺乏理性认识。技术的

发展和应用往往伴随风险，几乎没有活动或系统
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是零风险的。一方面，如果某项技术具有潜在风

险我们就坚决反对，那么我们的科技无法进步；

另一方面，如果只看到科技的正效应而忽略了其

负效应，就可能会给我们的个体和社会带来很大

危害，从根本上说也不利于技术的发展。脑机接

口技术的研发和应用中存在的许多风险，需要我

们理性地认识与评价。 

2.1  脑机接口技术风险是客观的和变化的 

技术的创新往往伴随着风险。对许多新兴技

术而言，潜在和未知的风险是客观存在的，技术

的发展一定程度上也是一个不断发现风险、消除

风险的过程。目前来看，几乎没有绝对安全的创

新技术。我们强调技术的应用要避免对人和社会

造成不必要伤害，并不是必须确保或追求一种完

全没有风险的技术。作为一种新兴技术，脑机接

口技术的风险也是客观存在的，那些认为需要彻

底消除了所有技术风险才允许推广应用的想法并

不可取，也不符合技术发展进步的内在规律，脑

机接口技术的风险问题和技术的推广应用并不是

非此即彼的二元对立。 

脑机接口技术的风险也并非固定不变，而是

随着技术的变化而变化。一方面，人们对技术的

风险认识是动态的。在技术发展的初始阶段，我

们有时可能难以全面地识别潜在的风险，对风险

缺乏科学认识和有效应对，潜在的风险就相对高

一些。比如深度脑部刺激技术（DBS），到目前为

止，科学界关于DBS对正常人脑的影响尚不清楚，

如果现阶段贸然在人类患者中进行研究，风险极

高，也不道德[9]。而随着人们对技术了解的逐渐

深入，许多风险能够被识别和预见，技术带给我

们的风险也相对低一些。正因为有这样的认识，

我们在技术研发和推广的时候更需要树立科学理

性的风险观，重视脑机接口技术的风险评估。 

另一方面，技术风险本身也在不断变化。原

本危险的技术可能会因为技术的成熟而变得安

全，而原来被认为是安全的技术，也可能因为技

术的不断创新给人们带来新的危险。比如，在很

长一段时间里，人们认为侵入式脑机接口需要通

过传统开颅手术来实现，由于此种方式侵入性太

大，使用者面临的风险是极高的。但最近马斯克

与 Neuralink 公司团队展示的脑机接口连接方法

却只需在耳后植入一根导管，他们表示相比传统

开颅手术，这种方法对大脑的损伤更小，风险也

降低[3]。如果未来有更创新的植入技术，可能还

会继续降低各种创伤风险。这种情况下，我们还

继续使用原来的风险标准来评价改良后的脑机接

口技术显然是不客观，也是不公平的。因此，我

们对脑机接口技术的风险认识和评价也应该随着

技术的发展而变化。 

2.2  平衡风险受益是关键 

正因为创新技术的推广和应用并不能排除一

切风险，因此，一方面我们需要更加重视风险问

题，不能因技术应用而给社会、公众带来不必要

的伤害；另一方面，我们还要把风险控制在人们

可以接受的范围之内。为了确定风险是否可以接

受，平衡风险受益是关键。当一种行动带来的受

益明显大于带来的风险的时候，我们就认为风险

是可以接受和容忍的。 

从目前来看，脑机接口有两种主要的应用，

一种是以治疗为目的的应用，一种是以增强为目

的的应用。脑机接口技术的风险是否可以接受，

要根据其应用的目的具体问题具体分析。从目前

来看，以治疗为目的的脑机接口技术带来的风险

容易被接受，风险受益容易平衡。脑机接口技术

可以修复和代替神经功能，对于那些完全失去运

动功能的病人来说，脑机接口装置可能是唯一代

替和修复的方式。因此，对于这类使用者而言，

脑机接口技术的使用能给他们带来无可替代的巨

大便利，较小的伤害甚至侵犯隐私和干扰自主性

等较大的风险，不能对其使用脑机接口技术的伦

理辩护造成根本影响，因为人类的身体健康和功

能健全是我们优先考虑的。 



                                             叶岸滔：脑机接口技术的风险评价与应对研究 31 

 

 

然而，对于以增强为目的的脑机接口而言，

其风险受益分析需要考虑的问题比较多，使用增

强目的脑机接口技术更需要谨慎评估其潜在的益

处和风险。首先，在现有技术的前提下，脑机接

口的技术安全风险不能排除，特别是侵入式的脑

机接口应用对人带来的伤害比较大，如果不是无

可替代的治疗需要，其带来的风险很可能大于受

益。其次，脑机接口应用还存在隐私泄露的风险，

在目前的隐私政策下，隐私保护还存在不少漏洞，

未来的隐私风险是否盖过潜在的受益，我们在应

用的时候必须认真权衡。如果因增强健康人的机

能而造成人的隐私在某种程度上被侵犯或者自主

性受限等，可能会得不偿失。另外，从社会角度

来看，以增强为目的的脑机接口技术的应用，会

挑战社会公平，如果应用在军事领域，还可能使

这个社会增加更多的不安全和不稳定的因素。因

此，现阶段以增强为目的的脑机接口应用的风险

可能大于受益，其风险水平目前还难以被接受，

我们在推广此类目的应用的时候需要权衡利弊，

谨慎对待。 

2.3  风险的评估存在不确定性 

尽管风险受益的分析方法对脑机接口技术的

风险认识和评价具有清晰、简洁的优势，但我们

也应该看到，目前的风险受益评估还存在很多限

制和不确定性。第一，风险和受益的量化上具有

不确定性。风险评估的前提是必须分辨出风险和

受益并把它们量化，越多的风险和受益能够被客

观度量，对风险的评估也就越准确。在脑机接口

的研发和应用阶段，我们不可能在短时间内准确

预料到所有的风险，许多更严重的风险可能还没

有被我们所熟知。同时，科学界还缺乏关于脑机

接口技术优势的数据或研究[14]，甚至一些研究者

也认为，脑机接口技术存在不同的好处和风险，

但不确定当前的益处是否超过了风险，我们仍需

要更多的实证研究[15]。另外，脑机接口技术的隐

私风险、自主性风险和公平风险等，很难进行量

化，只能做定性分析，这种纯粹的定性分析，其

权威性和合理性有多大还需要斟酌。因此，脑机

接口技术风险受益评估的准确性会大打折扣，社

会和学术界难以形成一致的客观判断，也会让风

险评估多了很多主观性，缺乏客观依据，过分依

赖风险受益评估并不可取。 

第二，风险评估主体具有不确定性。风险的

可接受性是因人而异的，对于同一技术，不同主

体对它的认知是可以不同的。在脑机接口技术面

前，严重残疾的患者可能更容易接受或忽略更高

的风险，包括手术风险和认知障碍等，因为对他

们来说，这可能是不得已的机会[4]。因此，现有

的风险评估体系在弱势群体的关注上可能还存在

不少问题。 

3  脑机接口技术的风险应对 

尽管当前脑机接口技术大多尚处在实验阶

段，还没有真正地推广应用，但随着技术的快速

发展，我们可以预见，在不久的将来脑机接口技

术会对人类和人类社会产生深刻影响。一方面脑

机接口技术在医疗、科学研究等方面具有重要意

义；另一方面，脑机接口也会存在许多诸如隐私

侵犯、自主性干扰、社会不公等风险问题。因而，

我们要充分重视脑机接口的风险，并积极应对相

关风险。 

3.1  善于识别风险 

风险虽然不能消除，但是可以预防，而预防

的关键在于识别风险。善于识别风险是技术研究

者的伦理责任。研究者不仅需要关注技术的发展

和进步，也需要主动关注和重视相关伦理问题以

及技术对社会的影响。作为研究主体，准确、全

面地预见技术应用的潜在风险，避免技术的应用

给他人和社会带来不必要的伤害，是一种基于职

业精神的责任担当。识别和探索脑机接口技术的

风险是包括工程师、神经科学家、医生等整个脑

机接口研发与应用领域主体的公共义务，研究者
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应该能够识别风险并以可理解的方式传达给被研

究对象，这有助于在脑机接口研究中建立和维持

一种重视伦理的文化和氛围[16]。脑机接口技术研

究和应用会给个体和社会带来不少风险和后果，

研究者在技术的推广应用中应该能认识到这些风

险，并从技术层面加强脑机接口装置的安全性，

推动技术的不断完善和进步。具体而言，至少要

做到两点。第一，对一些具有共性的风险问题要

能进行有效识别。脑机接口技术与其他新兴科学

技术类似，具有一些普遍的风险问题，如伤害风

险等。对这类风险，科学界应该认真分析，查找

风险发生的原因，提出预防类似风险的措施，避

免类似伤害的发生。第二，对一些特殊性的风险

问题要能进行有效预测。脑机接口技术会带来一

些特殊风险，如脑隐私的侵犯等。我们需要预判

这些风险发生的概率，提前做好应对风险准备。 

3.2  科学评估风险 

在技术设计和研发阶段进行科学的风险评

估，是降低技术负效应，促进技术和人类社会和

谐发展的重要举措。脑机接口技术的研究者应该

对技术的应用所引发的社会后果进行科学评估，

在研究活动中要考虑技术风险问题，如果其中的

技术应用会给个体和人类带来灾难性的后果，那

么就应该严加控制相关的研究和应用。脑机接口

技术的应用也应该要考虑到，它的预期收益与风

险的代价是否达到一个合理的水平，研究参与者

的风险是否最小化；使用者的隐私能否得到切实

的尊重和保护，即便出现隐私的泄露是否也在预

期和可控范围内；短期内是否会因某些群体的使

用而造成社会的普遍不公，社会的公平公正问题

能否得到保障等。 

脑机接口的风险评估，关键在于建立和完善

一个科学的、多元的风险评估体系。现有的风险

受益评估方法，虽然存在不少局限和困难，但目

前来看这套方法仍然具有它的客观性和系统性。

与此同时，我们也可以通过强化公众参与，强化

评估主体的责任，坚持信息公开等来加以完善。 

3.3  向公众提示风险 

近几年，公众对新兴科学技术尤其是其风险

问题的关注度越来越高，因此新兴科学技术的推

广和应用应该遵循公开透明原则，及时向公众提

示技术的风险。向公众提示风险，既可以减少公

众对技术的疑虑，也由于公众提前做好了准备而

可能减少风险的进一步传递，实质上是有利于技术

的健康稳步发展的。向公众提示风险，最有效的办

法是在应用中积极落实知情同意原则和规范。 

脑机接口技术的应用存在不少风险，研究者

应该将这些风险及时、充分告知使用者，给予他

们足够时间和机会去权衡利弊，避免技术的使用

者在不知情的情况下做出使用技术的决定。首先，

要对病人或受试者理解力进行充分评估。脑机接

口技术的应用很多情况下面对的是那些缺乏完全

认知能力或者只有部分认知能力的病人，在应用

中要重视这类群体对风险信息的及时了解[17]，以

便他们能做出理性的选择。但这类使用者的理解

能力是不清楚的，必须采取一切必要的措施进行

理解力的评估。其次，要对病人或受试者进行充

分的信息告知。使用之前，研究者或医生应该最

大限度地将掌握的信息告知病人或受试者，特别

是它可能潜在的风险。另外，还要确保信息能获

得准确理解，确保病人或受试者的自主同意等。 

3.4  积极管控风险 

随着脑机接口技术的发展，制定一些具体伦

理准则和管理规范是积极管控风险的重要举措。

目前，关于脑机接口技术的研究和发展还没有形

成相应的伦理准则和管理建议，没有提出脑机接

口技术发展与应用的伦理准则，对研究人员的一

些具体行为还缺乏足够有力的约束。因此，提出

适合脑机接口技术研究与发展的伦理原则和管理

建议是我们重要的研究目标。比如，在宏观层面，

需要研究和建立符合脑机接口临床试验实际的伦

理审查评估机制，制定相关伦理审查、评估的标
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准和体系等。而在微观层面，比如隐私保护等具

体问题上，要制定相应的隐私规范条例，规范和

约束相关的研究主体和行为。严格落实授权收集

信息数据原则，任何数据应该都要经过用户授权，

通过合法和公平的方式获得。在自主权和责任区

分上，我们也要明确相关标准和规范，如果因脑

机接口装置导致人们失去自我控制，由此造成的

伤害，谁需要承担责任以及承担多大的责任等都

需要有明确解释。 

4  结语 

新兴科学技术会对人类个体和社会造成深远

影响，重视新兴科学技术的安全风险显得尤为重

要。脑机接口技术为身体有缺陷的人群提供了突

破身体限制的可能，也让健康人群有了提升身体

和认知能力的巨大机会，但脑机接口技术的进步

也伴随着许多潜在风险，如技术安全、隐私、自

主性、公平等。面对这些风险，我们应该认真对

待并做好充分的准备，特别是要理性看待和评价

其风险，采取积极措施科学、有效应对风险，既

要避免对技术的盲目自信，也要避免对技术的过

分恐慌。然而，现阶段我们对脑机接口技术的风

险评价还存在不少局限性。比如，对潜在的风险

认识还缺乏实证数据的支持，对具体的风险分类、

评价方法还缺乏统一的科学标准等，这些都在一

定程度上限制了我们对脑机接口技术的风险认识

和评价。在未来的研究中，一方面我们期待科学

界加强相关研究和创新，以减少技术的安全缺陷，

降低安全风险；另一方面，我们更需要继续深入

讨论和思考如何树立和提高研究者和公众的风险

防范意识，研究如何建立和完善脑机接口技术的

风险评价或预警体系，如何完善相关伦理道德准

则和法律规范，如何构建脑机接口发展与应用的

监管机制等方面的内容，使技术的进步与社会的

发展处在一个良性的轨道上，实现脑机接口技术

的健康可持续发展。 
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Risk Assessment and Possible Solutions of Brain-Computer  
Interface Technologies 

Ye Antao 

(School of Marxism, Guangzhou Medical University, Guangzhou 511436, China) 

Abstract: There has been rapid development in Brain-computer interface (BCI) technology in recent years, 

the current research results indicate that BCI are characterized not only by high values of application but also by 

broad prospects of application. However, some potential risks are accompanied by the rapid development of BCI 

technology , such as technical security risk, privacy risk, autonomy risk and fairness risk. On the whole, these risks 

are objective and dynamic. Whether we can use these technologies depends on the balance of the risks and benefits. 

We should pay full attention to the risks of brain-computer interfaces, and respond to them from four aspects: 

identification of risks, assessment of risks, warning of risks, and control of risks. 

Key Words: brain-computer interface; ethics; risk 

 


