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大脑与机器之间
的模糊界限
概述

神经接口技术在带来广泛的好处的同时也会引发深刻
的道德、政治、社会和商业问题。我们应尽快解决机
遇与风险，以建立适当的鼓励、批准或监管技术机
制，并对社会影响加以管理。



概述
神经接口是与个体神经系统相互作用的设备。它们
是放置在大脑外部或内部、神经或中枢和周围神经
系统其他部分的电子设备，用于记录或刺激大脑 
活动（或两者兼而有之）。与外部、非侵入式或可
穿戴设备不同，放置在大脑内部或体内的接口被称
为内部、侵入式或植入式技术。

技术界的大部分注意力仍然集中在数字革命和人工
智能 (AI) 的长期影响上。但是，神经技术可能带来
更深刻的变化——将人脑的认知能力与 AI 和计算的
处理能力联系起来。 

当前技术和应用包括：

•	 �可治疗帕金森疾病和震颤的脑植入物；

•	 �可帮助中风恢复的足部电子刺激器；

•	 �可将声音传达给听力受损的人的人工耳蜗；

•	 �游戏者用来控制数字对象的 EEG（脑电图） 
耳机；以及

•	 �用于增强记忆力或注意力的经颅刺激。

潜在未来应用可能包括： 

•	 �控制电脑和设备的“意念打字”和“智能鼠标”
使用；

•	 �直接的脑对脑交流，无论是简单的脉冲还是复杂
的思想；

•	 �更广泛的医学应用，例如阿尔茨海默症和精神 
疾病； 

•	 �监测大脑活动以支持健康、安全性；

•	 �使瘫痪无法行动的人再次行走；以及

•	 �增强人类的记忆力、注意力和学习能力。 

尚处于起步阶段的神经接口技术与二十世纪七十年
代的计算机相差无几，但是它们现在正经历一波创
新和投资热潮，而这将带来更小、更强大和更广泛
使用的设备。

在医学领域，神经技术在未来几十年内将趋于成熟
并得以扩展，在某些领域（例如耐药性癫痫或抑郁
症）的功效可能会超过药物治疗。同时，所要面对
的挑战也是显而易见的，尤其是在将外部技术引入
人体最复杂、了解最少的器官大脑时。

除了医学之外，接口还提供了如几十年前智能手机
般的无法想象的好处：更好的健康状况；更好的 
记忆；更好的专注力；更健康的老龄化；更协作的
世界。但是，它们也带来了新的风险：思想或情绪
被公司、政府或其他机构获取的风险；隐私和人权
风险；以及扩大社会不平等的风险。神经接口的 
广泛使用可能会带来更基本的道德问题。例如， 
他们是否改变了作为人类的意义？或它们只是功能
不断扩展的工具包的另一示例？

我们所面临的机遇是前所未有的，但挑战也是巨大
的。政策制定者、企业领导者和公民需要通过构建
实现机遇、管理风险和解决基本问题所需的结构和
系统，为神经技术的新浪潮做好准备。 
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行动号召
完整报告强调了两个单独却相互联系的挑战。 

�首先是通过推进创新、降低成本并确保可以高效地
批准安全有效的治疗方法并将其传播给数以百万计
的受益者，从而实现医学领域中神经接口的潜力。 

�

其次是当神经接口从电脑游戏等专门市场出现并为
消费者所用时，管理社会大众在日常生活中广泛 
使用神经接口所带来的相关风险。

鉴于这些挑战，英国皇家学会提出了一项核心建
议，即英国应将神经接口技术作为推进新兴技术 
发展的长远综合规划方案的试验案例。这种综合 
方案将寻求鼓励该领域的创新，同时围绕技术 
的发展构建负责任的监管。为达成此目标， 
我们建议：

•	 �英国开发“神经接口生态系统”，以加速英国的
神经接口技术的发展，并鼓励跨行业的跨学科 
合作。 

•	 �以一种“预防性和常态化”方案来解决该领域的
道德考量。

•	 �英国试行神经接口技术的技术监管新方法。这些
方法可能包括使用监管“沙箱”，以及收集有关
医疗器械功效的证据的新方法。

•	 �在塑造神经接口监管的未来方面，给与普通公众
明确信息。此外，设计咨询、监管和政策选择 
过程，以使公众的建议对其产生影响。这应包括
公共协商在制定监管框架时发挥关键作用，以及
相关咨询委员会能够听取公众的心声。

英国拥有一系列独特的优势，这意味着英国很有 
可能成为神经接口领域的世界领先者。 

•	 �在相关学科，从神经科学到电气工程，有卓越的
学术成就

•	 �支持性监管——具有国际知名的监管体系，该体系
正在采取新方法来加速新兴技术中的负责任创新 

•	 �NHS——为研究、创新和商业化提供统一的国家
平台 

•	 �充满活力的生命科学领域和蓬勃发展的创意行 
业（游戏行业占一大部分）所提供的竞争优势。

综上所述，这些因素为英国在现有优势的基础上 
发展神经接口提供了一条清晰的技术路径。展望未
来，投资于神经接口可能是英国开展探索的重要
途径，因为英国正在考虑如何履行其到 2027 年将 

GDP 的 2.4％ 用于研究和开发的承诺。

如要阅读完整报告，请访问 royalsociety.org/ihuman-perspective
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英国皇家学会是由来自科学、工程和医学各个领域的 
许多世界上最杰出的科学家组成的自治团体。自 1660 年
成立以来，该学会的基本宗旨是认可、促进和支持科学
卓越性，并鼓励科学的发展和利用以造福人类。

学会的战略重点强调致力于最前沿的科学、 
好奇心驱动的研究以及发展和利用科学造福社会。 
学会的战略重点是：

•	 促进科学卓越性

•	 支持国际协作

•	� 向所有人展示科学的重要性

更多信息 
英国皇家学会 
6 – 9 Carlton House Terrace 
London SW1Y 5AG

电话	 +44 20 7451 2500 
电子邮箱	 science.policy@royalsociety.org 
网址	 royalsociety.org 
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