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摘　要：基于Web of Science和中国知网数据库，使用知识图谱可视化软件CiteSpace对国外1986年至

2023年1101篇文献与国内1997年至2023年203篇文献进行计量分析与可视化呈现，对国内外神经伦理学

发展情况进行对比分析。研究发现：在规模分布维度，该领域文献数量呈持续上升趋势，国外研究合作广泛，

国内研究相对较少且多为独立研究；在热点前沿维度，国外研究核心话题包括“道德判断与个体情感”“神

经技术与疾病治疗”“增强技术与神经增强”“技术融合与大数据”，国内研究的核心话题为“伦理学的神

经科学”“道德增强与自由”“脑机接口与未来”；在发展演进维度，国外研究经历了探索建立、发展整合、

创新突破三个阶段，国内研究则经历了起步、探索、深入发展三个阶段。
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Abstract: Based on Web of Science and China National Knowledge Infrastructure (CNKI) databases, this 
study employed CiteSpace software to conduct a bibliometric analysis and visualization of 1,101 international 
papers from 1986 to 2023 and 203 Chinese papers from 1997 to 2023 and the comparative analysis systematically 
observed the development of the field of neuroethics both domestically and internationally. The findings indicate 
that: (1) in terms of volume distribution, there’s a consistent upward trend in the number of publications, and 
international publications show a richer interdisciplinary and innovative research output, while Chinese studies 
are primarily independent with comparatively fewer outputs; (2) in terms of leading research themes, international 
focal points include “Moral Judgment & Individual Emotion” “Neurotechnology & Disease Treatment” 
“Enhancement Technology & Neural Enhancement” and “Integration of Neurotechnology & ‘Big Data’” while 
domestic core topics encompass “Neuroscience of Ethics” “Moral Augmentation & Freedom” and “Brain-Machine 
Interfaces & the Future”; and (3) in terms of developmental progression, international studies have undergone 
phases of exploration and establishment, development and integration, innovation and breakthrough, whereas 
Chinese research has experienced stages of inception, exploration, and in-depth development.
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引      言

神经伦理学是现代神经科学快速发展的必

然结果。近年来，神经科学技术不断突破，在

探索大脑结构功能与作用机制、解决难治性神

经系统疾病等方面展现出巨大潜力。然而神经

科学技术实践也带来了人格尊严、认知自由、

行为自主、脑隐私保护等系列伦理问题。2023
年 7 月，联合国教科文组织在巴黎组织召开神

经技术伦理国际会议，呼吁“在神经技术领域

建立道德框架以保障人权与基本自由”。[1]

神经伦理学包括神经科学的伦理学和伦理

学的神经科学两大领域。[2] 神经科学的伦理学

研究关注神经科学技术应用与发展所带来的伦

理问题，对研究产生的伦理和社会影响进行评

估；伦理学的神经科学研究则主要探讨神经科

学技术对个人道德与行为的影响，从神经科学

视角重新审视传统的伦理学问题。[3]，[4] 神经

伦理学的发展反映了神经科学和伦理学之间的

相互作用和交叉影响，不仅促进了科学技术发

展与伦理价值之间的平衡，也提升了科技进步

的道德可持续性。

在过去二十余年里，神经伦理学研究快速

增长，研究内容呈现多元化发展态势，研究的

广度与深度不断拓展。相关研究不仅涉及脑科

学领域的特殊伦理问题，还包括对身心关系、

自由意志等传统哲学问题的思考。目前中外神

经伦理学研究差异较明显，需要进行更加系统

的梳理与总结，但该领域的综述性文章数量不

多，且缺少有针对性的可视化对比分析。基于

以上背景，本研究采用文献计量可视化方法，

借助 CiteSpace 软件对国内外神经伦理学相关文

献进行知识图谱分析。从规模分布、热点前沿、

发展演进三方面呈现国内外研究异同，在此基

础上进一步分析讨论，以期为国内神经伦理学

的深入研究提供相应参考。

一、数据来源与研究方法

1. 数据采集与筛选

本 文 分 析 的 文 献 数 据 分 为 国 内 和 国 外

两 部 分。 国 外 文 献 数 据 取 自 Web of Science
数 据 库 核 心 数 据 集， 以 TS=（Neuroethics 
or Neuroscience Ethics or Neuroethical  or 
Neurobiomethics）为检索式进行数据检索，不

限定时间范围，选择语言类型为英文，文献类

型为论文（Article）和综述论文 （Review），检

索时间为 2023 年 7 月 1 日，时间跨度为 1986 年

至 2023 年，排除重复文献与无关文献后共收集

到 1101 篇文献。国内文献数据取自中国知网数

据库，以“神经伦理学”“神经科学伦理”“脑

科学伦理”等相关主题词进行检索，不限定时

间范围，对文献进行筛选、比对和剔除后最终

收集到 1997 年至 2023 年的 203 篇相关文献。

2. 研究方法

采用科学计量可视化方法，在 java 8 语言

环境中借助 CiteSpace 5.7.R5 软件进行文献计量

分析与可视化呈现，并结合软件的关键词共现、

关键词聚类和关键词突变图谱等功能，对神经

伦理学领域的研究热点及演变趋势进行分析。

根据数据检索结果，将国外文献时间跨度设置

为 1986 至 2023 年 7 月，国内文献时间跨度为

1997 至 2023 年 7 月，时间切片均选择 1 年，术

语来源默认全选，节点阈值选择 g-index 知识单

元提取法，k 值设置为 25，选取寻径网络法绘

制相关知识图谱并进行中心性等变量的计算。

二、中外神经伦理学研究比较

本文主要从研究规模分布、热点前沿、发

展演进三个维度探究中外神经伦理学领域文献

的异同。结合CiteSpace软件的关键词共现图谱、

聚类图谱、突变检测图谱等进行比较分析。

1. 规模分布：发文数量比较分析

发文数量是衡量研究领域热度和发展概况

的重要指标，通过检索结果可直观了解到，国

外神经伦理学文献数量 （1101篇）多于国内（203
篇），且国外研究起步时间为 1986 年，早于国

内的 1997 年。2001 年起国外发文量开始出现

明显的增长趋势，发文数量的两次高峰是 2013
年（81 篇）和 2021 年（96 篇），这与国外脑科

中外“神经伦理学”研究热点和趋势分析
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学计划的启动与发展息息相关。[5] 国内对神经

伦理学领域的持续关注从 2007 年开始，文献数

量呈现缓慢增长趋势，并在2022年达到了30篇，

表明神经伦理学研究的影响力在持续提升（图

1）。

将国外文献按照所属国家进行分类统计，

结果如图 2 所示。排名前五的国家分别为美国、

加拿大、英国、德国和澳大利亚，发文数量分

别 为 441 篇、142 篇、112 篇、101 篇、54 篇，

占比 40.1%、12.9%、10.2%、9.2%、4.9%。由

此可知，国外神经伦理学研究主要分布在北美

与西欧区域。其中美国作为神经伦理学的诞生

地发文数量远超其他国家，在该研究领域掌握

着较重要的话语权。

2. 热点前沿：关键词共现与关键词聚类分

析

关键词能够高度浓缩文献的研究主题、意

义和主要内容，文献计量中可通过高频率关键

词来确定某一领域的研究热点。本文以关键词

为节点进行共现与聚类分析，并绘制研究热点

知识图谱。

（1）基于关键词共现的中外研究现状分析

在 Citespace 软件中选择“关键词”为分析

对象，绘制国外神经伦理学关键词共现图谱如

图 3 所示。图中每个节点代表一个关键词，节

点大小表示出现频次，连线表示共现关系，连

线粗细表示共现强度。在删除干扰词，并对关

键词进行同词合并后，根据中心度排序得到强

图1  中外神经伦理学研究的年发文量

图2  国外神经伦理学发文量排名前10的国家
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中心性关键词表格（表 1）。由图、表可知，国

外神经伦理学研究中，中心性较强的关键词有 
“脑”（Brain）、“儿童”（Children）、“神经成像”

（Neuroimaging）、“增强”（Enhancement）、“功

能性磁共振成像”（FMRI）等，各词之间联系

复杂紧密，研究呈现多元分布趋势。

由关键词共现图谱可知，国外文献的关键

词节点（677）与连线数量（3097）很多，说

明国外研究内容较为全面，且研究之间联系紧

密，呈现出专题化发展趋势。研究主题既包括

对自我身份、自由意志、个人同一性等问题的

探究，又包括对神经成像、深部脑刺激、脑机

接口等神经技术应用中伦理问题的思考，同时

有对大数据、人工智能发展所带来的神经伦理

挑战的讨论。在研究对象选取方面，一些学者

更关注具体精神疾病，如抑郁症、帕金森病、

阿尔茨海默病等，也有学者倾向对特定群体，

如儿童、青少年、老年人等进行研究。此外，

对神经科学实验的操作规范、神经科学研究中

的动物保护、神经伦理学的社会作用及影响等

序号 强中心性关键词 关键词译文 中心度 频次

1 Brain 脑 0.16 145
2 Neuroscience 神经科学 0.14 291
3 Children 儿童 0.11 37
4 Neuroimaging 神经成像 0.09 73
5 Enhancement 增强 0.09 57
6 FMRI 功能性磁共振成像 0.08 50
7 Disorder 紊乱 0.08 43
8 Behavior 行为 0.08 39
9 Cognitive enhancement 认知增强 0.07 39

10 Informed consent 知情同意 0.06 36

表1  国外神经伦理学研究的强中心性关键词

图3  国外神经伦理学研究的关键词共现图谱

中外“神经伦理学”研究热点和趋势分析
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话题也有讨论。

随后，按照相同操作步骤得到了国内神经

伦理学关键词共现图谱（图 4）和关键词中心

性排序表格（表 2）。由图、表可知，国内文献

中心性较强的关键词有“神经科学”“脑机接

口”“自由意志”“道德增强”“脑成像技术”等。

相较于国外，国内研究热点知识图谱中关键词

分布较分散，不同研究之间的关联性和承接性

较低，研究内容相对孤立。

国内神经伦理学研究多关注社会讨论多、

发展速度快的神经科学话题，如脑机接口、脑

成像技术、深部脑刺激、道德增强等，对这些

备受关注的新兴神经技术潜在的伦理风险与挑

战进行了较为全面的论述。此外，人类价值与

个人意志也是较重要的研究内容，涉及到伦理

决策、道德判断、自由意志、人格尊严等话题，

学者们以期借助神经技术加深对人类价值观念

和行为选择的理解，为伦理学的发展提供神经

科学解释。

（2）基于关键词聚类的中外研究热点分析

为了进一步了解国内外神经伦理学的研究

热点与前沿，利用 CiteSpace 软件对国内外文献

进行关键词聚类分析。将紧密相关的关键词聚

类分组，挖掘相似文献的共同主题并形成标签，

从而反映该领域的研究热点。由聚类图谱可知，

国外文献共形成 16 个聚类，其 Q 值（聚类模块

值）为 0.4982，S 值（聚类平均轮廓值）为 0.7419。

一般认为 Q>0.3 表示聚类结构显著，S>0.7 表示

聚类结果令人信服，由此可知本研究的聚类效

序号 强中心性关键词 中心度 频次

1 神经科学 0.27 8
2 脑机接口 0.25 25
3 自由意志 0.24 13
4 道德增强 0.18 19
5 伦理问题 0.15 14
6 脑成像技术 0.08 4
7 心理学 0.08 2
8 人工智能 0.07 7
9 人类增强 0.06 7

10 意识 0.06 6
11 认知科学 0.06 3

表2  国内神经伦理学研究的强中心性关键词

图4  国内“神经伦理学”研究的关键词共现图谱
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果良好。图 5 呈现了 16 个聚类（#0-#15）的具

体名称及其在节点连线中的分布位置。

根据关键词聚类结果，本研究对国外神经

伦理学研究的热点议题进行归纳，并划分为四

个核心主题：道德判断与个体情感、神经技术

与疾病治疗、增强技术与神经增强、技术融合

与大数据。下面将详细探析各主题的主要内容。

核心主题 1 为“道德判断与个体情感”。神

经科学让研究者从大脑功能维度重新审视传统

的道德观念与伦理理论。功能性磁共振成像、

脑电图等神经成像技术能够直接观察大脑的运

转机制，从而了解道德判断与个体情感产生的

神经基础。例如，利贝特（Benjamin Libet）的

自由意志实验，发现人们在有意识地做出选择

之前，大脑已经开始了相应活动，由此得出“神

经科学可以证明自由意志是一种幻觉”的结论。
[6]，[7] 这引发了学术界关于自由意志的激烈讨

论。[8]，[9] 

格林尼（Joshua Greene）的道德判断与决

策实验也是神经伦理学的经典实验研究之一。

其借助功能性磁共振成像技术，探究了人们在

面对电车难题时做出不同道德判断的大脑活

动特征，并提出了：“道德判断冲突处理理论”

（Conflict processing theory of moral judgment）
和“ 道 德 判 断 的 双 加 工 理 论 ”（Dual-process 
theory of moral judgment），他挑战了传统的伦

理理论，认为情感和理性在道德判断中存在竞

争关系。[10]，[11] 伴随神经技术的发展，越来越

多学者开始应用神经科学方法探究个体进行道

德决策和情感加工时的神经活动，以验证大脑

特定区域在这一过程中的关键作用。[12]，[13] 例

如，默尔（Jorge Moll）等学者通过对比参与者

的功能性磁共振成像，发现了脑前额叶皮层和

眶额皮层在道德判断中的重要作用。[14] 尽管一

些伦理学家认为科学的“是”与伦理学的“应该”

存在显著区别，但不可否认，神经科学对大脑

神经作用机制的直观呈现，让我们开始重新思

考人类的道德标准与价值观念。

核心主题 2 为“神经技术与疾病治疗”。神

经系统疾病给人类带来了巨大挑战，在 2015 年

被列为全球第二大死亡原因。[15] 新兴神经技术

的研发与应用提高了人类的自我认知水平，达

到了调控大脑功能、改善症状、治疗疾病的目

的。其中深部脑刺激被广泛用于帕金森病、肌

张力障碍、特发性震颤等疾病的治疗。[16] 脑机

接口实现了大脑与外界环境的通信与交互，可

以有效改善运动障碍患者的生活质量。[17] 神经

移植则将神经干细胞引入患者的神经系统，以

治疗神经元丧失导致的小脑相关疾病。[18] 新兴

神经技术为人类带来巨大利益的同时，也带来

了安全、自主、隐私等方面的威胁。

国外学者对新兴神经技术发展面临的伦

图5  国外神经伦理学研究的关键词聚类图谱

中外“神经伦理学”研究热点和趋势分析
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理问题进行了较为充分的反思。克劳森（Jens 
Clausen）通过文献分析，认为深部脑刺激在临

床实践中的主要伦理主题为权衡风险收益、公

平选择患者、儿童健康保护、患者自主权的特

殊问题、生活质量测量的规范性影响。[19] 格兰

特（Ryan A. Grant）等讨论了深部脑刺激应用

中的知情同意、临床试验设计、个人身份改变、

脑功能增强等问题。[20] 相关研究对最低意识状

态患者、难治性抑郁症患者等特定群体有较多

关注。[21]，[22] 此外，脑机接口技术的研究与临

床转化也在安全、人格、自主、隐私等方面产

生了大量伦理问题，但仍缺少具体的实用性建

议。[23] 例如，尽管脑机接口能够恢复或提高患

者能力，但因缺乏对情境等因素的整合，可能

对人类自主性产生负面影响。[24] 

核心主题 3 为“增强技术与神经增强”。神

经增强是通过药物、基因干预或神经刺激等方

式来改善神经障碍患者和健康个体的认知、情

感和动机功能，[25] 包括认知增强、情感增强、

道德增强等。[26] 超人类主义者认为增强功能是

值得称赞的，甚至是一种道德义务。[27] 与之相

对，生物保护主义者担忧增强技术会破坏人类

尊严，削弱我们作为人类的本质价值，甚至出

现“非人化”的人。[28]

神经增强药物作为重要的神经增强手段，

可以有效增强大脑功能。例如，认知增强药物

可以提高个体记忆力、执行力、认知灵活性和

抽象思维，其中哌甲酯、莫达非尼是受关注较

多的药物。[29]，[30] 尽管神经增强药物有广阔的

市场前景，但存在被滥用的风险，根据《自然》

杂志的一项在线调查，有 20% 的受访者曾出于

非治疗目的，如提高注意力及改善睡眠障碍等，

使用认知增强药物。[31] 随着人们对此类药物需

求的增长，有关其伦理影响的讨论也愈发深入。

法拉（Martha J. Farah）认为相较于治疗药物，

增强药物的风险和副作用不可接受，此类药物

为使用者提供额外的竞争优势，进而加剧社会

不平等。[32] 亦有学者担忧，神经增强可能会威

胁我们对人类尊严和人类自然本质的认识，致

使我们忽视幸福的本质。[26] 治疗和增强之间的

界限是模糊的，这让神经药物在疾病治疗和人

类增强之间的“灰色地带”被大量使用，这对

神经药物的监管体系和监管能力建设提出了更

高的要求。

核心主题 4 为“技术融合与大数据”。近年

来，人工智能技术在深度学习、大数据处理、

算法优化等领域取得了显著进步，深刻改变着

人们的生活方式及健康管理模式。人工智能与

神经科学的交叉研究实现了相互支持、相互促

进和共同发展。例如，人工智能算法可以为神

经科学研究中的数据处理和分析提供帮助，提

升临床医生数据收集与处理的准确性和效率，

并在神经疾病预防、诊断、监测和制定医疗方

案等方面发挥作用。[33] 
人工智能从智能化向自主化发展，给神经

科学的基础研究和医疗应用带来了伦理挑战，

包括神经数据收集的知情同意问题、神经数据

分析中的隐私保护问题以及神经数据开发和共

享 时 的 归 属 与 知 识 产 权 问 题 等。[34]，[35] 神 经

数据的特殊性引发了研究者们对数据共享、数

据滥用等问题的讨论。[36] 对此贾瓦（Anita S. 
Jwa）等提出将数据监管范围扩大至神经科学

领域，从法律上禁止神经科学数据的违规使用。
[37] 奥昌（Paschal Ochang）等认为神经权利是

尚未得到重视的新概念，开发神经数据的治理

框架是加强神经科学合作和实验数据共享的关

键问题。[38] 此外，人工智能在神经疾病预测诊

断中的应用也引发了人们对算法偏见和决策公

平性的担忧，这可能导致信任危机。[39] 应寻求

技术利益与风险的平衡，强化隐私与数据保护，

构建完善的神经数据安全治理体系，确保神经

科学与人工智能发展符合伦理要求。

随后对国内文献进行关键词聚类分析，共

形 成 了 11 个 聚 类， 其 中 Q 值 =0.7701，S 值

=0.9236，聚类结构显著且结果令人信服。图 6
呈现了具体聚类词及其在图谱中的位置。基于

聚类结果对国内神经伦理学研究的热点议题进

一步归纳，将其划分为三个核心主题：伦理学

的神经科学、道德增强与自由、脑机接口与未来。

核心主题 1 为“伦理学的神经科学”。区别

于传统伦理学对理性和抽象人性理论的依赖，

神经伦理学从生物视角重塑人们的自我与世界
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认知，开辟了自然主义伦理学新进路。国内学

者关注神经科学的认识论基础，探讨心灵与大

脑关系及神经科学对人类意识、思维、道德判

断的揭示，思考认知过程本质。[40]，[41] 刘晓力

指出，认知科学研究引发了心智哲学和认知科

学哲学的深刻争论，催生了“物理主义和新二

元论的多种哲学形态”。[42] 丘奇兰德（Paul M. 
Churchland）的神经哲学思想在国内讨论较多，

其强调哲学解释与最新科学进展相结合，主张

在神经科学框架内探索心灵与大脑，让神经哲

学成为心灵哲学的重要派别之一。[43]，[44] 有学

者认为丘奇兰德从科学实在论出发，对“感质”

本质的揭示为物理主义寻得了有力辩护。[45]

自由意志传统上被视为道德与责任的基础，

但神经科学的发展使其成为争议话题，国内学

者对此进行了较广泛的研究。例如，亓奎言通

过对利贝特自由意志实验进行分析思考，主张

应对“自由意志是人类幻觉”这一结论持审慎

态度，并强调解决自由意志与决定论的问题需

更多依赖神经科学的进步。[46]，[47] 还有学者总

结了神经科学发展对自由意志的挑战，认为神

经科学让自由意志成为“易被影响”和“易于

消解”的对象。[48]，[49]

核心主题 2 为“道德增强与自由”。从文献

数量来看，神经增强是国内最受关注的神经伦

理学话题之一，讨论主要集中在道德增强和认

知增强两个方面。国内学者对道德增强技术进

行了系统性的正反论证，从可行性、有效性及

安全性等角度进行了哲学反思，主张以更加包

容谨慎的态度对待该技术的发展。[50]，[51] 陈万

球从科学、道德和文化三个方面对道德增强技

术提出质疑，倡导道德增强与道德教化并存互

补，建构更加开放的道德进化观。[52]，[53] 叶岸

滔则认为目前支持道德增强的论据尚显薄弱，

我们应密切关注道德增强对自由限制和挑战，

并思考如何保护主体的选择权与自主权。[54] 

关于认知增强的伦理研究，有学者探究了认

知增强技术的概念、趋势、政策和伦理争议等内

容，总结了国外认知增强技术“亲强派”和“生

物保守派”争论的主要伦理问题，包括保护天赋

人性与人性增强的冲突、以及公平和公正等议题。
[55]高佳和李伦介绍了认知增强技术的具体类型，

探讨了其可能的技术风险、认知副作用和成瘾等

安全问题，以及由此引发的公正挑战，并指出这

些技术可能让个体失去自我、丧失自主与尊严。
[56]冯烨则对纳米认知增强技术进行了伦理讨论，

图6  国内神经伦理学研究的关键词聚类
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提出该技术应遵循保护受试者、区别对待、预防

原则以及底线原则等。[57]

核心主题 3 为“脑机接口与未来”。脑机接

口技术的应用主要包括疾病治疗、公共服务及

人类增强三个方面。[58] 近年来，国内对脑机接

口技术相关伦理问题的研究数量和研究深度不

断提高。许多学者就技术可能存在的安全、隐

私、公平、自主性、责任归属等伦理问题进行

思考，并从不同分析视角出发，尝试提出相应

的伦理准则。例如，胡天力从自由意志的三重

内在规定出发，探讨不同脑机接口技术对自由

意志的潜在影响及调控策略。[59] 王淑庆从行动

哲学角度，尝试将脑机接口引发外部设备动作

视为有意行动，将脑机接口技术视为能动性增

强技术，并对此进行思考。[60] 顾心怡采用杜威

的实用主义立场对脑机融合进行考察，提出深

化监管机制、重视该技术对大脑长期潜在影响

等对策建议。[61] 还有学者从算法伦理出发，探

讨脑机接口基于人工智能算法可能存在的具体

伦理问题。[62]

3. 发展演进：文献突变词分析

突变词（Burstterm）是在不同时间范围内，

词频贡献度发生骤增的关键词。突变词强度越

大、时间范围越广，学术关注度越突出。[63] 本

文利用 Citespace 软件的突变词分析法提取突变

关键词，生成了中外神经伦理学领域文献的突

变词图谱，并以表格形式进行呈现。其最小持

续时间（Minimum Duration）设置为 2 年，伽玛

值（Gamma）值为 1，表中红色线条为关键词

突变的时间段，开始与结束时间为关键词突变

的起止年份，突变强度表示关键词的出现频率。

（1）国外神经伦理学的演进趋势分析

由国外神经伦理学文献的突变词图谱（表

3）可知，1986 至 2023 年国外神经伦理学领域

研究可主要划分为探索建立、发展整合、创新

突破三个阶段。

第 一 阶 段：探 索 建 立 期（1986-2012 年 ）。

神经科学技术快速发展下，重新审视传统伦理

表3  国内神经伦理学研究的关键词聚类图谱

关键词 译文 突变强度 开始时间 结束时间 1986-2023

personality 人格 3.77 2004 2010
FMRI 功能性磁共振成像 7.31 2005 2013

lie detection 测谎 4.95 2005 2012
deception 欺骗 4.17 2005 2011

brain activity 大脑活动 3.94 2005 2010
neuroimaging 神经成像 6.75 2006 2012

informed consent 知情同意 4.41 2006 2009
methylphenidate 哌甲酯 4.95 2009 2014

drug 药物 4.46 2010 2014
addiction 成瘾 3.69 2010 2011

neuromodulation 神经调节 4.4 2017 2021
decision making 决策 4.02 2017 2020

autonomy 自主性 3.88 2017 2021
agency 代理 6.04 2018 2021

neurotechnology 神经技术 4.89 2018 2023
artificial intelligence 人工智能 4.26 2018 2023

consciousness 意识 4.05 2018 2023
self 自我 5.72 2019 2021

identity 身份 5.53 2020 2021
big data 大数据 3.77 2020 2023
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问题成为要务。功能性磁共振成像、脑电图等

技术为理解道德决策和伦理判断的神经机制提

供了新途径，促使早期神经伦理学聚焦于心灵

哲学领域，主要探讨意识、自我、主体性等心

理现象的产生机制及伦理影响。此阶段，神经

伦理学成为独立研究领域，研究成果和相关刊

物逐渐增多。

第 二 阶 段：发 展 整 合 期（2013-2017 年 ）。

随着神经技术的突破，学者们结合哲学分析与

实证方法，将神经科学实验融入伦理研究。研

究重点包括深部脑刺激、脑机接口等新兴技术

的伦理问题，神经干预与成瘾，以及神经增强

技术的伦理矩阵。此外，一些学者开始对已有

研究和理论进行梳理整合，综述性研究增多。

此阶段，神经伦理学的研究范围持续扩大，内

容不断深入，方法更加完善。

第三阶段：创新突破期（2018 年至今）。步

入智能时代，大数据人工智能等技术在神经科

学领域的应用引发了对神经数据管理、算法透

明性等问题的担忧。研究者们尝试建立新的伦

理准则，确保神经科学在伦理、法律和社会框

架内发挥积极作用。此外，学者们通过跨学科

整合、引入新理论等方法进行创新性研究，以

适应不断变化的实际需求，推动神经伦理学研

究边界持续拓展。

（2）国内神经伦理学的演进趋势分析

国内神经伦理学领域文献的突变词图谱为

表 4，由于文献数量限制，国内文献的突变词

数量较少，因此本文结合文献具体内容对国内

研究趋势进行划分，1997 至 2023 年中国神经

伦理学发展可分为起步、探索、深入发展三个

阶段。

第一阶段：起步期（1997-2015 年）。在研

究初期，国内学者梳理了相关概念与基本关系，

总结分析了国外神经伦理学的发展成果。他们

对利贝特、格林尼等经典神经实验进行分析与

讨论，并关注丘奇兰德的神经科学哲学思想。

神经成像技术的价值、风险及挑战也是重要研

究主题。此阶段，国内学者完成了神经伦理学

的初步探索，对相关伦理问题提出了初步解决

方案，为后续研究奠定了较好基础。

第二阶段：探索期（2016-2020 年）。这一

阶段国内学者对自由意志的神经基础、培养塑

造及对道德判断和行为决策的影响等问题进行

了较为深入的探讨。针对深部脑刺激、药物神

经增强等技术引发的伦理问题，一些学者从负

责任创新视角提出了应对路径，确保神经技术

良性发展的路径。另有学者尝试将神经伦理学

与中国传统伦理思想结合，拓展了研究维度。

此阶段，国内文献数量明显增长，研究主题日

趋丰富。

第三阶段：深入发展期（2021 年至今）。现

阶段，国内研究主要聚焦于对特定神经增强技术

或人工智能技术应用的伦理反思。研究者尝试提

出伦理原则与框架，以更好评估和管理新兴神经

技术的风险及潜在挑战。针对脑机接口技术，研

究者从治疗和增强两种应用目的出发，辨析相关

伦理难题，尝试通过建立具体的道德准则和法律

规范来指导其应用与开发。当前国内神经伦理学

研究不断深入，研究成果逐步积累。

三、研究结论与展望

神经科学的发展重新界定了大脑研究、疾

病治疗与人类能力的边界，也引发了复杂的伦

理问题。梳理神经伦理学文献并对国内外研究

差异进行系统比较，有助于把握神经伦理学研

究的热点趋势，揭示核心主题、理论框架及研

究方法，为我国神经伦理学研究提供借鉴。

1. 研究结论

表4  国内神经伦理学突变型关键词图表

关键词 突变强度 开始时间 结束时间 1997-2023

神经伦理学 5.47 2008 2012
自由意志 3.52 2009 2015
脑机接口 7.33 2021 2023

中外“神经伦理学”研究热点和趋势分析
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本 文使用知识图谱可视化软件 CiteSpace
对中外神经伦理学文献进行科学计量可视化分

析，采用定量与定性研究相结合的方法，从规

模分布、热点前沿、发展演进三方面比较中外

神经伦理学发展的异同。具体结论有：

从规模分布上看，中外神经伦理学研究均

呈现持续增长趋势，但研究成果总量还存在一

定差距。国内神经伦理学研究起步相对较晚，

未来需要持续开展研究，进行长期积累。国外

神经伦理学研究主要分布在北美与西欧区域，

其中美国发文量最多，具有显著影响力。

从热点前沿上看，国外神经伦理学研究呈

系统化、专题化发展趋势；国内研究则相对分

散，应推动研究的交叉融合发展。研究主题方

面，国外神经伦理学研究深入全面，涵盖了神

经系统在道德行为中作用机制的实验性研究、

新兴神经技术应用的伦理探索，以及对大数据、

人工智能技术的神经伦理争议；国内研究主要

包括对传统哲学问题的再审视、对神经增强技

术的伦理分析，以及基于多元理论视角探讨神

经科学发展的伦理风险与应对策略。研究方法

上，国外神经伦理学理论研究与实证研究紧密

结合，相辅相成；国内研究偏重理论思辨，实

证研究不足，应完善研究体系，丰富内容并拓

展方法。

从发展演进上看，国外神经伦理学研究表

现活跃，研究热点不断更新，且各主题讨论周

期较长。国内研究热点更新较慢，研究主题较

少，其中“脑机接口”的突变强度明显高于其

他关键词，是目前国内唯一爆发性的研究热点。

此外，国内神经伦理学研究呈现出“追随性”。

例如，神经增强议题在国外自 2008 年前后就引

起了广泛关注，而国内的相关讨论近年才渐成

热点。

2. 讨论与展望

伴随神经科学的蓬勃发展与神经技术的广

泛应用，神经伦理学的重要性进一步凸显，研

究成果不断涌现。但在具体研究内容与方法上，

中外神经伦理学还存在较明显的差异。本研究

尝试从发展战略、文化传统、学术传统三方面

对现存差异进行分析。

首先，中外神经科学发展战略差异影响神

经伦理学的发展走向与主题。近十年，全球多

国启动脑科学研究项目，积极开展神经伦理学

研究。例如，美国于 2013 年启动了“推进创

新 神 经 技 术 脑 研 究 ”（Brain Research through 
Advancing  Innovat ive  Neurotechnologies 
Initiative）计划，[64] 欧盟委员会同年启动欧洲

“人脑计划”（The Human Brain Project），[65] 中

国在 2016 年印发的《“十三五”国家科技创新

规划》中强调发展“脑科学与类脑研究”。但

各国脑科学计划在战略目标、规模投入、开展

时间等方面均存在差异。具体来说，美国等西

方国家将脑功能解析与神经科学转化应用作为

主要目标，经费投入较多，启动时间较早，并

高度重视神经伦理学研究。[66]，[67] 中国脑研究

计划将脑疾病治疗和脑启发式人工智能放在优

先发展位置，2021 年正式启动，但暂未将伦理

研究正式纳入脑计划中。[5]，[68] 这导致中国神

经伦理学发展相对滞后，且研究类型相对单一，

缺乏伦理学与神经科学交叉领域的基础性和探

索性研究。

其次，中外文化传统差异影响神经伦理学

的价值观念与实践。文化传统影响个体的道德

观念和价值体系，尽管中外神经伦理学都积极

遵循基本的伦理学原则，重视人的尊严与权利，

但在伦理标准制定和伦理实践等方面仍存在差

别。具体来说，西方个人主义价值观强调个人

自由，尊重个体选择。这使国外研究更加关注

个体的自主决策，重视对特定群体和具体案例

的研究，努力平衡神经科学发展与个体权利保

障。而中国以儒家为主的传统文化强调社会的

共同责任与个人义务，重视家庭的整体性与和

谐性。[69] 因此国内研究注重神经科学技术应用

的社会价值和现实意义，强调神经科学的规范

性和负责任的创新。

最后，中外学术传统差异影响神经伦理学

的研究思路与方法。以美国为代表的西方国家

注重实证研究，强调将伦理研究与科学方法相

结合，追求研究的应用价值，并积极推动学科

交叉研究。神经科学实验、问卷调查、访谈、

案例分析等方法在国外研究中被广泛使用，旨
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在从多角度深入探索神经伦理问题，获得丰富

的科学数据。与此相对，国内学术传统植根于

中国悠久的学术和文化体系，学者们更偏重逻

辑推理与理性思辨，强调对学术经典和重要理

论的研究传承。论证过程中常结合成熟的伦理

理论模型或中国传统思想文化，通过传统与现

代的有机衔接，尝试为神经伦理挑战寻找本土

化解决方案。[70]

基于上述讨论，本研究提出以下展望：第

一，神经伦理学研究应贯穿神经科学发展的全

过程。神经科学与神经伦理学相辅相成，前者

提供研究基础，后者提供伦理规范。应积极推

动国内神经伦理学的跨学科研究合作，鼓励神

经科学家和临床医生积极参与神经伦理讨论，

与伦理学研究形成合力，避免出现科学发展在

前，伦理研究在后的不平衡与时间差。第二，

加强国际合作并丰富研究方法。神经伦理学研

究具有全球性特点，未来应进一步加强国际交

流与合作，促进知识与经验共享，提高我国神

经伦理学研究的创新性。借鉴国外科学实验、

问卷调查等实证研究方法，提高神经伦理学研

究的多样性和综合性，为理论分析提供数据支

持，为伦理决策提供科学依据。[71] 第三，提高

对神经数据伦理问题的关注。神经数据的开发

和利用已成为神经科学研究与神经疾病治疗中

的常见方法，[72] 国内对神经数据伦理问题的关

注尚显不足，需进一步提升对神经数据获取、

处理和使用中相关伦理问题的重视。应积极构

建公正、透明、安全的数据管理体系，从而保

护个体权益。
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