
 

脑机接口教育应用: 原理、潜能与障碍

刘新玉1,2　 王东云1　 师　丽2,3

（1.  黄淮学院 智能制造学院，河南驻马店 463000；2.  郑州大学 河南省脑科学与脑机接口技术

重点实验室，河南郑州 450001；3.  清华大学 自动化系，北京 100084）

[摘要]　脑机接口教育应用目前仍处于非主流地位，其理论基础、技术设备、制度保障等依然存在诸多

障碍。本研究从技术原理、应用潜能和应用障碍三方面阐述了脑机接口技术教育应用的优势和不足。线上

教学为脑机接口教育应用提供了新的机遇，但脑机接口技术对于主流教学方式的改变有限。如果两者能有

机融合、优势互补，将有助于提高学生学习积极性和学习效率，这可能也是脑机接口等非主流技术在后疫情

时代的生存之路。
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 一、引言

作为智慧教学技术的典型代表，脑机接口

（Brain-Computer Interface，BCI）的教育应用伴随着

线上教学而快速发展。正确应用脑机接口的感知

交互优势，可弥补线上教学交互和监督的不足，丰

富学习认知规律探索手段，提升以学生为中心的个

性化实践能力。但是从技术发展历程看，脑机接口

的教育应用相对迟缓，应用认知还不乐观，应用潜

能并不明朗，应用障碍仍需清除。

作为一种新型的智能交互装置，目前脑机接口

教育应用研究较多关注提升专注力的神经反馈训

练，即将大脑内部的认知状态量化后转换为感知系

统可以感知的信号，如声音、灯光、图像等。使用

者通过调节感知信号的强度，改善大脑专注度。德

贝当古等（DeBettencourt et al.，2015）利用脑机接口

技术训练大学生神经反馈，通过调节任务难度提醒

受试者即将发生的失误，有效改善了受试者的行为表现。

也有研究利用脑机接口监督学习状态，包括学

习风格判别、情感识别、专注度监测等。课堂使用

脑控游戏可以有效减少学生的学习焦虑（Verkijika
et al.，2015），利用脑机接口监测学生注意力也可大

幅提高学生认知水平（Katona et al.，2016）。长期的

跟踪监测结果表明，脑机接口在提高学生学习成绩

和注意力、改善学习态度和自我效能感等方面都

展现出较好的性能（胡航等，2019），对教师改进教

学策略也有帮助（王朋利等，2020）。
大脑神经连接是学习的物质基础，师生交互是
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获得知识的主要途径。线上教学为脑机接口教育

应用提供了机遇，但如何利用脑机接口技术弥补线

上教学监督和交互的缺失，存在怎样的教育教学应

用潜能以及实践应用存在哪些障碍仍有待探究。

 二、技术原理

脑机接口，指通过在大脑内部神经活动与外部

控制设备之间建立直接连接通路，实现脑与机之间

信息交互与功能整合的新一代智能交互技术

（Nijholt et al.，2022）。脑机接口由三部分组成：脑、

机和接口（见图 1）。“脑”即大脑，更多地指大脑

神经活动信号，如头皮脑电、皮质脑电、局部场电

位等；“机”即机器，一般指计算机、轮椅、假肢、

家居等人类能够控制的设备；“接口”即利用机器

学习或模式识别算法将神经活动信号转换为机器

能够识别的控制信号，实现大脑和机器的连接。脑

机接口重在接口，它为从外部定量地了解大脑内部

状态或意图变化提供了可能（刘新玉等，2021）。脑

机接口技术实现主要由信号采集与处理、特征提

取与解码、量化转换与应用三部分组成。

 （一）信号采集与处理

大脑思维活动依赖于神经元之间的连接和信

息交互，神经元在信息传递中会在其细胞表面发生

微弱的电位变化。人们通过记录电位的连续变化

（即电信号）感知大脑活动。1924年，德国精神病

学家伯格首次记录了头皮脑电信号，开辟了利用脑

电信号解读大脑活动的新纪元（Lebedev  et  al.，
2006）。脑电信号采集主要包括植入式和非植入式

方式：植入式一般需要将电极植入头皮内部，采集

到的信号分辨率和质量较高，但植入难度和风险大；

非植入式指将检测设备置于头皮或头皮外部，采集

简单，但信号分辨率较低，质量较差。

植入式采集方式主要包括表征单个神经元电

信号的单单元活动（SUA）、表征神经元集群信号

的多单元活动（MUA）、局部场电位（LFP）和表征

大脑皮层表面电信号的皮质脑电（ECoG）；非植入

式采集方式主要包括表征头皮电信号的头皮脑电

（EEG）、表征大脑活动时氧合血红蛋白和脱氧血红
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图 1    脑机接口技术原理 
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蛋白变化的功能性近红外光谱（NIRS）和表征神经

元活动引发血液动力变化的功能性磁共振成像

（fMRI）。植入式采集方式主要适合动物实验和临

床使用，其中功能性近红外光谱和功能性磁共振成

像采集要求较高、价格昂贵。教育领域采用以头

皮脑电为基础的非植入采集方式。

 （二）特征提取与解码

如何从采集到的头皮脑电中提取与大脑内部

认知状态相关的响应特征，对于脑机接口的教育应

用十分重要。在机器学习或模式识别中，特征提取

指从初始测量数据中获得信息和非冗余的派生值，

用于促进后续数据的学习和泛化，提高数据的可解

释性。头皮脑电常用的特征提取算法包括功能网

络、主成分分析、小波变换等（徐畅等，2021），提取

可以表征大脑内部认知活动的低维特征，如注意力、

专注度、疲劳度等。

解码指在特征提取的基础上，利用特定方法将

特征还原成所代表的内容或转换成所代表的信息，

主要分连续解码和离散解码（Chaudhary et al.，2016）。
举例来说，假如你想象字母 A，解码就是利用你想

象字母 A时采集到的头皮脑电还原出字母 A。解

码模型的实际应用主要由训练和预测组成。训练

即模型训练，指将提取的头皮脑电特征与解码对象

对应起来；预测指利用训练好的模型从新提取的头

皮脑电特征中预测解码对象。脑机接口在不同场

景的应用，解码对象是不同的，需要根据实际应用

场景构建合适的解码模型。

 （三）量化转换与应用

量化转换指根据被控对象的要求将解码出的

信息或数据转换成计算机或机器可以识别的信号，

比如轮椅控制需要将解码出的大脑运动意图转换

成轮椅的控制指令；专注度预测指将大脑认知状态

量化成具体数值。量化转换与应用紧密结合，应用

场景不同，量化转换的目的也不同。在教育应用领

域，脑机接口在替代或恢复身体丧失的机能、扩展

对外部设备的控制、增强和改善大脑认知能力、监

测大脑内部状态等方面都有出色的表现，应用潜力

巨大（Li et al.，2020）。

 三、教育应用潜能

线上教育的发展为脑机接口提供了机遇。尽

管目前还存在诸多技术局限，但是作为最成熟的脑

科学技术，脑机接口应用前景可期。脑机接口教育

应用主要有两个方向：一是在学习活动中，通过脑

机接口识别学生生理状态特征，引导学生在教师帮

助下纠正（或自我纠正）问题，着重于调整学生学习

状态或认知活动；二是在教学活动中，通过脑机接

口实时监测学生的认知活动，以确定最优参数和条

件，着重于调整教师讲授的内容和方法。

 （一）预测学习效果

从大脑认知的角度看，学习是大脑获取外部信

息并与大脑内部原有信息加工整合形成新的有意

义信息的过程。大脑将新形成的信息以神经连接

或神经网络的形式储存，形成长期记忆，达到有效

学习的目的。这个过程既包含信息加工又包含信

息存储，信息加工和存储必然引起头皮脑电的改变。

因此，利用脑机接口技术量化描述这种头皮脑电的

改变，可以达到预测学习效果的目的（张静娜等，

2022）。根据预测结果，学生能够纠正学习方法，教

师可以改进教学方法，从而实现“教”和“学”的

交互融合，提高学习效果。

尼尔豪斯等（Nierhaus et al.，2021）分析了此前

没有接触过脑机接口的被试接受两种不同类型脑

机接口任务训练后大脑结构和功能的变化。实验

分两组：一组接受运动想象脑机接口任务训练（简

称运动想象任务）。受试者需想象他们正在移动手

或脚；另一组接受视觉诱发电位脑机接口任务训练

（简称视觉诱发电位任务），受试者需识别并选择屏

幕上的字母。经过一个小时训练，研究者利用磁共

振断层扫描仪检测被试训练前后大脑功能和结构

的变化。结果显示，接受短暂的脑机接口任务训练

后，无论是运动想象任务还是视觉诱发电位任务，

大脑对应区域都发生了明显变化。这表明，脑机接

口技术在预测大脑学习效果方面潜力较大。

 （二）培养自控能力

自控能力指个体控制情绪和约束言行的能力。

青少年的大脑处于快速发育期，学习自制力、积极

性和主动性不高。脑机接口对自控能力的培养可

谓优势明显、效果显著。比如，学生课余时间利用

基于脑机接口技术开发的脑控蜘蛛、脑控赛车、脑

控游戏机等融合娱乐元素的脑控产品训练大脑专

注力，可培养自控能力（Nijholt et al.，2022）。此外，

刘新玉，王东云，师丽. 脑机接口教育应用: 原理、潜能与障碍 OER. 2023，29（1）

· 20 ·



学生也可以利用神经反馈训练技术，根据自己的特

点有意识地训练和加强自控能力。

黄炜琛等（Huang et al.，2021）利用实时神经反

馈脑机接口训练系统，在受试者接受情绪调节训练

时利用机器学习实时分析其脑电信号，预测其情绪

状态（积极、消极或中性），并将预测结果显示在屏

幕上，且告知受试者据此更新情绪调节策略。20
名受试者进行了 10次脑机接口神经反馈训练后，

情绪调节能力显著提升，与情绪状态关联的脑电编

码模式通过长期训练也得到增强。

 （三）识别学习风格

不同个体的基因、环境、习惯等差异会造成大

脑发育不同，形成不同的思维方式。有些人可能理

性思维强，适合学习需要较强逻辑、推理和分析能

力的理科课程；有些人可能偏感性思维，更适合学

习需要较强情感、想象和创意能力的文科课程。

思维方式的不同会导致学习风格的差异，利用脑机

接口技术可以科学和精准地判断这种差异。利用

脑机接口识别学习风格不仅可以为学生的文理分

科选择提供依据，也可以帮助教师将教学风格和学

生的学习风格进行匹配以改进教学策略，提高学生

的学习积极性和学习效果。已有研究表明，教师教

学风格和学生学习风格的匹配有助于提高课堂教

学效果（Naimie et al.，2010），且主动适应教师教学

风格的学生学习成绩更优异（Leng et al.，2020）。
王朋利等（2020）利用脑机接口技术获取广州

市某小学四至六年级 240名学生的注意力特征，搭

建了基于支持向量机算法的学习风格识别模型。

该模型可以识别视觉型、听觉型、读写型和动觉型

等学习风格的学生，平均正确率为 75.8%，单次最

高识别正确率 83.3%，识别结果与瓦克知觉学习风

格量表的识别结果具有较高一致性。研究者依据

上述学习风格对学生进行智能分班，并根据风格偏

好设计教学内容和实施教学策略，学生学习效果得

到显著提升。

 （四）监测学习状态

学习状态是注意力、专注度、疲劳程度等的综

合表现，对课堂教学效果至关重要。在学生最佳学

习状态讲授最重要的知识已成为教师教学的共识。

检测学生学习状态，不仅可以及时发现上课状态较

差的学生，还可以监控学生整体上课情况，适时变

换教学模式，提高学习效果。卡托纳等（Katona et
al.，2016）利用脑机接口技术开发了平均注意力测

量系统，对改善上课期间学生的学习状态有较大帮

助。柯清超等（2019）通过脑机接口技术采集学生

读写过程中的注意力变化，发现注意力变化可用于

推测学生的学习类型，继而用于因材施教。

胡航等（2019）借助意念耳机设备（MindSet），
设计和开发了一套针对英语听力的学习系统，即利

用脑电信号估测学生专注度值，监测和调节学生注

意力变化。实验组和对照组学习同一内容，需回答

的问题也一样。不同之处是实验组学生利用意念

耳机设备监测专注度值，根据专注度值确定是学习

还是回答问题；对照组学生可在任意时间暂停学习，

回答问题。对某大学 100名大一新生持续 1个月

的实验研究发现，实验组学生的学业成绩、学习态

度和自我效能感等的改善显著优于对照组学生。

 （五）优化学习能力

学习与大脑密切相关。脑机接口技术可以解

析大脑对外部信息进行加工和存储时神经元的信

息处理机制，识别神经生理学层面的信息加工模式，

然后通过有意识的训练或反向输入帮助学生优化

学习能力。在某种意义上，脑机接口的发展可能有

助于提升学生学习能力，加快或改善知识在大脑的

传输和存储，缩短学习时长。不过，这种依靠现代

技术获得的“鲤鱼跃龙门式”的跃升，如果使用不

当极有可能只会让少教学生拥有 “进化”的条件

和资本，违背教育公平政策（刘新玉等，2021）。
阿克蒂尔克等（Aktürk et al.，2022）利用脑机接

口技术对 46名年轻人记忆任务时的大脑进行经颅

交流电刺激（tACS），发现受试者接受刺激后大脑

记忆容量显著增大，且增大效应可以保持较长时间，

远超过经颅交流电刺激时间；莱因哈特等（Reinhart
et al.，2019）发现经颅交流电刺激有助于逆转大脑

记忆老化，恢复老年人工作记忆。利用经颅交流电

刺激老年人（60－76岁）大脑，可以使老年人的图

像识别记忆任务完成时间和准确率达到年轻人（20－
29岁）水平。利用脑机接口技术改善大脑认知水

平在面向卒中患者、健康被试及儿童等的实验中

也得到了证实（Wegemer et al.，2019）。
 （六）评价教学质量

教学质量评价因缺乏科学有效的方法，一直被
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人诟病。现有评教办法一般基于学生评分，人为操

纵空间大，且学生如果不认真对待，很难反映真实

的教学效果。脑机接口技术客观、个性化的特点，

能够为教学质量评价提供新的解决思路。利用脑

机接口技术开展教学质量评价有两条途径：一是将

每堂课学生的专注时长、学习状态等信息算作分

值，期末将总分值作为教师的评教成绩，让教学评

价贯穿于教学全过程；二是检测学生的大脑状态，

剔除没有认真对待评教学生的评分，提高教学评价

的可信度。

 （七）评估在线教育

新冠疫情的持续蔓延使在线教育应用广泛。

与传统学习方式相比，在线教育更加灵活、开放和

适应性强，任何人在任何时间和任何地点都可自由

学习。但是，在线教育的多元化和学习工具的多样

性，使在线教育学习效果的评估缺乏有效手段。在

线教育的特点是以学生为中心的个性化、分散学

习，且拥有相对独立、封闭的学习空间，这为基于

脑机接口的在线教育评估提供了便利。教师可以

利用脑机接口设备全程监控学生学习过程的大脑

状态，通过量化大脑学习状态数据评估不同在线教

育工具的教学效果。

贾米勒等（Jamil et al.，2022）设计了线上教学脑

机接口应用范例。该研究假设师生坐在不同房间

使用在线教学工具，并佩戴脑机接口设备。学生也

可佩戴其他辅助设备，如使用眼动仪监视注视区域。

上课过程中，研究者同时采集老师和学生的头皮脑

电信号，监控学生上课状态，如专注度、疲劳度等。

上课状态的监控不仅能够帮助学生快速调节自我

状态，也可以让老师监测学生的参与度，评估学生

学习效果。

 （八）辅助特殊教育

特殊教育指运用特殊的方法、设备和措施教

育特殊对象，狭义地讲，指针对视力障碍、听力障

碍、弱智儿童及问题儿童等开展教育。无论是身

体功能缺失还是心理功能障碍，脑机接口在功能替

代、恢复、增强、补充、改善等方面都是特殊教育

的福音。比如，脑控打字、脑控翻书、脑控轮椅、

智能假肢、人工耳蜗等技术可以延展身体机能、提

高残障学生的自理能力（Mehmood  et  al.， 2017）。
2019年第三届中国脑机接口比赛中，天津大学学

生创造了新的脑控打字记录，每分钟输入 69个汉

字（翟永冠等，2020），这一速度超过了普通人手打

速度。此外，脑机接口的感知交互优势也可以扩展

特殊教育群体与外界沟通的方式，提高其沟通能力

（徐振国等，2018）。

 四、应用障碍

从医疗康复到智能家居，从游戏娱乐到教育科

技，脑机接口影响着以智能交互为核心的整个教育

领域，但是它走的是非主流路线（魏宁等，2020），理
论基础并不扎实，作用也不明显。脑机接口主要以

人为研究对象，但教育涉及太多伦理隐患，极大地

限制了其研究和发展（顾心怡等，2021）。
 （一）突破理论研究

科学和技术密不可分，两者互相联系、互相依

赖、互相促进。脑机接口应用实践需要脑科学理

论的支持。脑科学与教育的联系十分紧密（Purdy，
2008）。脑机接口教育应用离不开对学习认知和学

习行为规律的探究，需要基于对注意力、洞察力、

记忆力、创造力、想象力等智力因素的量化描述，

以及对学习动机、学习意志力、学习态度等非智力

因素的判别。但是，大脑还有大量的未解之谜，人

类还难以从头皮脑电及复杂的神经元连接关系中

解析出思维活动规律。无论是“从脑到机”还是

“从机到脑”，目前依然处于盲人摸象阶段，支撑

脑机接口教育应用的脑科学与教育学交叉研究还

需深入，主要包括以下方面：

1）信息感知机制解析。感知信息是学习的第

一步。知识以信息的形式存在，无论信息以什么介

质为载体，都可以概括为光线、声音、触觉、味道、

气味五种基本要素，它们经人的五种器官感知后传

到大脑以供加工、提炼、识别和存储。解析大脑信

息感知机制能为脑机接口教育应用奠定基础。

2）信息传递机理研究。感官获取外部信息后，

神经系统负责信息的分类和传递，依据信息来源和

类型将其分配给不同的皮层加工。信息感知和传

递机理的研究可以促进知识建构，也有助于提升脑

机接口的信息提取能力。

3）学习的注意机制。注意机制是为了识别和

筛选信息。当外感官获取外部信息并传递给相应

皮层后，内感官开始识别这些信息。识别首先需要
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利用大脑原有存储的信息检索同类信息，找到与新

传入信息尽可能匹配的相关信息，与之比较并赋予

意义，从而完成对信息的识别，形成瞬间注意并在

大脑建立新的神经连接，实现知识的建构。因此，

解析学习注意机制将为优化学习能力奠定理论基础。

4）长期记忆机理研究。记忆就是对信息的存

储，学习的目的是将感知到的外界信息以神经连接

的形式存储到大脑形成长期记忆，以供人使用时有

效提取。长期记忆的形成也代表着学习过程的完

成。对长期记忆机理的研究可以加快学习进度、

缩短学习时长。目前学界对长期记忆的机理已有

初步认识，但是距离实践应用还任重道远。

5）学习行为与认知规律。根据个体学习行为

和认知规律授课是提高课堂教学效果的基本共识。

深入了解学生的学习行为和认知规律，并据此因材

施教，对于实现教学目标至关重要。脑机接口技术

的感知交互优势为研究学习行为和认知规律提供

了可能，而学习行为和认知规律的研究也可促进脑

机接口技术的应用创新。

 （二）优化技术设备

脑机接口技术与设备的成熟度不足是影响其

教育应用的主要瓶颈。头皮脑电信号十分微弱

（10－20 μV）、成份复杂、易受噪声干扰，稳定可靠

高质量的信号检测技术、高效精确专业的特征提

取与信息解码算法有待创新和突破。作为一种交

叉性技术，脑机接口技术目前面临较大挑战，尤其

是拥有神经科学、电子科学、信息科学等背景的复

合型行业人才紧缺，主要体现在以下方面：

1）精准脑电检测技术。脑电信号十分微弱，易

受噪声干扰，且不同个体最佳采集位点也有差异。

如何根据个体差异精准检测出与任务相关的头皮

脑电还需深入研究。

2）脑电标准化处理流程。脑电信号具有非高

斯、非平稳、非线性的特点，节律成份复杂。处理

脑电信号且不说处理流程差异，仅仅是处理时间窗、

滤波频带、特征维数等参数差异就会对处理结果

产生较大影响（高上凯，2007）。处理参数、处理方

法和处理流程的不同会使同一数据的分析结果千

差万别。因此，规范脑电标准化处理流程十分重要

（蒲江波，2021）。
3）脑电实时解码算法。脑机接口的教育应用

往往需要对大脑认知活动加以实时解码（陈菁菁等，

2022）。而实时解码需要面对的是大脑长期连续的

工作，在这个过程中大脑不可能一直处于“工作状

态”，工作状态的脑电信号或多或少会呈现一定规

律，但是“非工作状态”的脑电信号没有固定模式，

这会为脑电信息的准确解读带来困难。

4）大脑认知活动的精确量化。学习过程中认

知活动包含情感、注意力、专注度、疲劳度等参数，

这些参数越精准，脑机接口应用效果就越好

（Sitaram et al.，2017）。但是这些参数的量化，既没

有标准可以参考，也没有统一的量化区间，不同个

体不同试次的结果也会有较大差异。如何精确量

化大脑内部活动仍需研究。

5）脑机交互适应学习。在脑机接口运行中，脑

电信号经过一系列的处理被转换成相应的指令，再

通过命令的执行对外部世界产生影响。为了适应

外部世界的变化，大脑必然会通过反馈调整工作模

式，致使脑电随之发生改变。如果不能实时更新脑

电处理的算法，脑机接口就会因为不能适应大脑的

变化而无法正确解读大脑的信息。因此，脑机交互

适应学习是突破脑机接口应用的关键。

6）个体自适应参数优化。脑机接口对大脑认

知或意图的预测性能依赖于模型的构建，模型参数

的训练则有赖于不同个体脑电信号，但是不同个体

脑电信号差异较大，甚至同一个体不同时间段的脑

电信号也存在较大差异（翟雪松等，2022）。更重要

的是，脑电信号处理能采集到的训练集数目十分有

限，如何只用少量样本训练性能优异的模型参数，

也是脑机接口需要关注的研究方向。

7）便携式普及型脑机接口系统。脑机接口是

一类高新技术，目前商业化的脑机接口系统价格普

遍昂贵，不易普及使用。如果没有普通群体可以接

受的价格成本，很难推广使用。

8）舒适的结构设计。脑机接口技术有效采集

到头皮脑电的前提是需要使用者正确佩戴电极帽，

但是长期佩戴电极帽并不舒适（任岩等，2019）。市

面上已有易于佩戴的电极帽，但质量有待优化。

 （三）健全制度保障

脑机接口以大脑为研究对象，可以读取大脑的

意图、情感、偏好、专注力、健康状况等信息（陈丽

娜等，2019），且随着技术的成熟，可读取的信息会
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越来越多。如果数据得不到保护，会极大地侵犯使

用者的隐私。更重要的是，如果信息采集者不主动

告知信息采集的内容和目的，使用者很难知道，其

知情权将受到侵犯（冯泽华，2022）。此外，脑机接

口作为潜在有助于优化个体学习能力的技术，如果

不加以干预，极有可能只会让极少数学生拥有快速

“进化”的能力，从而成为某种意义上的“优等

生”。因此，如何保护作为弱势一方的学生的权利，

已迫在眉睫。目前教育领域关于脑机接口的法律

法规及约束制度几乎空白（肖峰，2022），完善的制

度保障刻不容缓。制定相关法律法规制度，切实保

护使用者的隐私和权利，不仅是对脑机接口使用者

的保护，也是对开发者的监督。

 （四）加强科普宣传

尽管国家的重视和资本的青睐使得脑机接口

得到了越来越多人的关注，但是脑机接口的普及程

度还稍显不足，知道并真正接触过的人还不多。笔

者利用微信平台调查大学生群体对脑机接口技术

的认知程度（Liu et al.，2022）发现，脑机接口对于大

学生而言还比较陌生，接触过的大学生不多，一半

以上大学生甚至没有听说过（51.2%），而且无论是

接触还是未接触的大学生在潜意识里都认为它可

能存在危害，51.1%的大学生明确认为有危害，认

为没有危害的仅占 4.1%，这表明人们对脑机接口

还存在较大误解。让更多的人知道并接受脑机接

口这一颠覆性技术是个难题，也是所有新技术面临

的共性问题。事实上脑机接口仅仅是个极低电磁

辐射的普通电子设备，其危害程度甚至远不及电脑、

手机等。人们对未知事物的偏见可以理解，但要消

除人们对脑机接口的偏见可能需要付出更多的时

间和精力。加强脑机接口技术的宣传普及，让脑机

接口技术真正能够走进普通大众的生活，消除大众

对脑机接口的误解和猜疑，还任重道远。

总体来看，本文以教育应用为抓手，从技术原

理、应用潜能和应用障碍三方面探讨了脑机接口

技术的生存之路，以期能够明晰脑机接口教育教学

应用的实践创新方向。与传统的主流教学方式相

比，这些非主流技术在后疫情时代将何去何从，还

有待观察。
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Application of Brain Computer Interface in
Education: Principle, Potential, and Obstacle
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Abstract: The  implementation  of  brain-computer  interfaces (BCI) in  the  field  of  education  is
promoted and facilitated by the increasing popularity of lifelong and personalized learning concepts, as
well  as  the  need  of  effective  and  affordable  automated  learning  systems.  However, the  application  of
BCI, a  representative  of  intelligent  teaching  technology, is  still  in  a  non-mainstream  with  many
obstacles in its theoretical basis, technical equipment, system guarantee, and other associated aspects.
This  study  illustrates  the  advantages  and  disadvantages  of  BCI  in  the  field  of  education  from  three
aspects  of  technical  principles, application  potential, and  application  obstacles.  Although  online
teaching  provides  new  opportunities  for  the  application  of  BCI  in  education, it  has  limited  effects  in
changing mainstream teaching methods. If the two can be organically integrated and complementary to
each  other, BCI  will  be  quite  beneficial  to  increasing  students'  learning  enthusiasm  and  improving
learning efficiency. This can be an effective way for non-mainstream technologies such as BCI to survive
in the post-epidemic era.
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