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工程视野下的脑计划及其伦理问题思考 

林  玲 

（北京协和医学院 人文和社会科学学院，北京 100005） 

摘  要: 首先从工程哲学角度，剖析了作为一项生物医药工程的脑计划的特点，即

科学性、系统性和多方合作，进而比较了神经科学技术和脑计划的区别与联系。其次，

在国家层面比较了各国脑计划的目标及伦理关注点，反思了脑计划的道德含义、对个体

自主性的影响，以及成果的双重使用问题。最后提出，一是以脑计划为代表的神经工程

哲学研究将成为工程哲学研究的新领域，二是通过建立伦理学工作小组的方式将伦理学

融入到脑计划中。 
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20世纪是神经科学重大发现的辉煌时期，在

颁发的诺贝尔生理/医学奖中，与神经科学相关的

有近 20 项，占总奖项的五分之一[1]。进入 21 世

纪，建立在现代神经科学基础上的神经技术逐渐

应用于各种退行性神经疾病的治疗之中，深部脑

刺激技术用于减缓帕金森病患者的症状，脑机接

口（BCIs）可帮助瘫痪患者通过自身大脑活动直

接控制计算机，认知增强技术也初见端倪[2]。神

经科学技术一体化的趋势日益凸显。此外，随着

脑科学及相应的脑库建设，以及神经技术与计算

机技术、认知科学的整合与会聚，神经工程技术

逐渐浮出水面。需要指出的是，虽然神经科学研

究及临床应用中的伦理问题已经得到学界的重视

和较为充分的讨论[3-5], 但作为大型工程项目的脑

计划的伦理、社会、管理和哲学问题尚未得到应

有的重视和研究。本文将从工程哲学的角度研

究脑计划，主要探讨脑计划与神经科学、神经

技术的关系，对各国脑计划的研究目标及领域

进行简要对比，分析脑计划的特点，并提出几

点伦理建议。  

1  脑计划的特点 

相对于其他医药生物工程，脑计划有其特殊之

处。首先，其所涉及的科学、技术方面，相对于其

他工程而言具有高度科学性。如果说医药生物工程

与人类社会密切相关，那么脑计划则与人类本质密

切相关。神经科学知识是对于大脑——人类最核心

器官规律的探索，脑计划的技术未来都将应用于人

类。脑计划的实践严格遵循科学性，需保持科学的

观念看待脑计划科学性的升级，保持科学的态度客

观评价脑计划实践中的不足与进步。其次，脑计划

作为一项大体量的工程，具有以整体、动态为特征

的系统性。最后，脑计划的实践需要最广泛的合作，

涉及科学家、跨学科的学术团体、政府及其机构、

私立机构、产业公司、社会公众，等等。 

1.1  高度科学性 

工程活动必须建立在科学性的基础之上，而
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脑计划的实施更加需要神经科学理论和知识的支

撑。脑计划是个极富挑战的工程，不仅仅因为工

程本身涉及神经科学知识、神经技术，更是因为

人类大脑的神秘。脑计划可能是一个危险的实践

活动，之所以说它危险，是因为面对如此神秘而

复杂的人类灵性的源泉，人类往往会感到无知与

无助。在无知无助的情况下，人类的选择往往就

是屈服。脑计划的每一个项目实施都是对于人类

本质的探索，希望发现人类何以为人的秘密。面

对涉及因素众多、关系复杂、规模宏大的脑计划，

必须依靠科学理论。 

脑计划涉及众多神经科学的研究，而神经科

学是生物学领域中最复杂的领域之一，神经科学

意图理解精神、智力活动的生物学基础。神经科

学家想理解发育过程中形成的神经回路是如何使

生物体可以感受外部的环境、形成记忆，以及相

关经验是如何来指导行为的；神经科学家还想理

解情绪的生物学基础，理解情绪怎样丰富我们的

日常生活；以及在忧郁症、狂燥症、精神分裂和

老年痴呆等病理条件下，个体如何失控。 

对于神经科学的研究，学者们采用两个截然

不同的思路：还原论和整体论。两种思路都有不

可避免的缺点，但是在神经科学发展的历史上也

都曾取得了重大的成就。1）还原论：该方法试图

通过研究单个分子、细胞或回路等神经系统基础

元素的特性来理解神经系统。主要的研究成果包

括了解神经信号传递的基本分子机制，单个神经

元动作电位的信号传递，神经元之间突触传递等。

2）整体论：从研究功能入手来理解神经系统，研

究神经系统的活动如何调节行为或者影响行为。

主要的研究成果为采用选择性损毁特定脑区的方

法来分析行为的变化，例如损毁不同的脑区导致

不同的认知障碍。 

脑计划的实践需要遵循神经科学的规律，同

时要注意到基于人类大脑的复杂性，当前神经科

学的发展存在缺陷。高度科学性不仅指的是脑计

划必须有科学理论的保证，更是一种随着神经科

学技术的不断进步，时刻更新知识、技术的科学

观念；也是对于脑计划实践过程中的问题，一种

客观评估其优点与不足的科学态度。 

1.2  系统性 

脑计划是体现工程活动集成创新、系统协作

的极佳案例之一，需要基于目前已有的科学知识，

结合多学科的力量，打破常规的学科界限。基于

神经科学、神经技术及其他学科领域共同构建的

脑计划，涉及的理论知识丰富、技术种类繁多，

同时这些知识、理论相互交叉。除了传统的神经

科学，脑计划还涉及物理、数学、统计学、工程

学、化学、纳米技术和计算机科学等领域。可探

讨神经刺激与调控、神经检测与成像、神经假体、

神经再生与修复、生化智能机器人等议题[6]。 

脑计划的系统性是将脑计划的研究内容、领

域，以脑计划目标为核心，根据脑计划的逻辑统

一性、功能依存性等要求，协调存在于脑计划整

体之中。例如欧盟脑计划通过 12 个子项目的组

合，分步骤多阶段开展脑计划，基于脑计划整个

系统的综合集成，创新性地构建大脑研究的基础

设施。脑计划的系统性是动态的，基于外界环境

的变化以及脑计划运行的情况做出相应的改变，

这种动态性在脑计划中的表现也十分突出。脑计

划是一项耗资数亿乃至数十亿美元、周期长达 10

年的大体量工程，随着计划的实施和运行，需要

阶段性地进行评估和调整。例如美国脑计划在

2013 年 4 月提出后，随着计划的开展于 2014 年

提出具体的 7个研究领域，同时将 10年的计划周

期延长至 2025年，细化为 2个阶段，每个阶段各

5年。 

1.3  全社会广泛合作 

脑计划作为一项全球性事业，需要国际研究

团体之间的合作。各个国家的脑计划陆续展开，

但开展过程中发现进展不如设想的迅速，因此
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2016年神经科学界明确表示需要加强各计划之间

的协调，并为此举办了一系列研讨会和会议，其

中就包括 2016年 9月在洛克菲勒大学举行的“协

调全球脑计划”会议。2017年成立国际脑计划组

织（International Brain Initiative，IBI），包括美国、

澳大利亚、日本、欧盟、韩国和中国，该组织主

要用于协调现有的和正在出现的国家和地区的协

调组织，促进全球脑计划之间的互动。由科学家

推动科学家，能够广泛利用脑计划的资源，并鼓

励协作和信息共享[7]。 

除了科学团体的合作以外，脑计划也需要社

会各界机构的支持，如私人和公共资助机构、产

业团体、政府及其相关组织机构、社会民众。例

如美国脑计划的公共部门和私立机构已经联合起

来，包括联邦机构、国家科学基金会（NSF）、食

品和药物管理局（FDA）、国防高级研究计划局

（DARPA）和情报高级研究项目机构（IARPA），

以及私营企业、慈善家、非营利组织、基金会、

学院和大学。同时随着脑计划的开展，迫切需要

征求社会各界对于具体项目的意见及建议，多角

度、多维度、综合性地评估脑计划。因为脑计划

不同于技术，在脑计划中不但有技术要素，而且

有管理、经济、制度、社会、伦理等要素[8]。加

拿大脑计划开展跨学科的大脑研究，涵盖了物理

学、计算科学、人类学、社会学、经济学等；韩

国脑计划除了神经系统相关疾病的治疗外，还加

强了人工智能研发，鼓励公众参与。 

2  工程视野下的脑计划 

2.1  作为工程项目的脑计划 

工程是指人类创造和构建人工实在的一种有

组织的社会实践活动过程与结果，它主要是指认

识自然和改造世界的“有形”的人类实践活动[9]。

按理，医药生物工程就是一种借助现代科学技术

来认识疾病发生、发展规律，以及相应的诊断、

治疗和康复手段、检测试剂、疫苗、药品、医疗

服务的科研开发、应用过程和结果。按此定义，

脑计划就是一项复杂的有组织的医学工程。脑

计划是在神经精神领域运用科学、技术进行的

一项社会实践活动，其最终产出为人类神经精

神疾病的减少、人类的健康。脑计划在设计、

实施和应用过程中，不仅仅依靠不同学科的科

学技术，还需要借助政府、科研机构、国际组

织、各类社会团体、公众的参与和推进。脑计

划的实践从大脑、神经系统的路径切入，同时

脑计划还涉及电子信息工程等其他工程领域，

最终目标是通过理解人类的大脑——最复杂的人

类器官，促进人类健康。 

2.2  神经科学技术和脑计划的区别与联系 

从科学、技术、工程的区别来看，神经科学、

神经技术、神经工程是三类不同类型的社会实践

活动，三者的性质、目标完全不同。神经科学是

以发现为核心，对神经系统和大脑本质及其运行

规律的探索活动，其目的是探寻自然规律，解释

神智活动的生物学机制，例如神经生物学研究神

经系统的结构、功能、发育、演化等。神经技术

是以发明创造为核心的活动，将发明应用于神经

科学领域的方法、工具、设备、仪器等，其追求

新的构思，可恢复或改变神经系统的功能，也将

其应用于开展神经科学研究从而产生新的神经科

学知识。例如在小鼠及猴等动物模型上实现的脑

移植手术，在临床上已经获准应用于部分疾病的

神经刺激技术。脑计划是以构建、运行及集成创

新为核心的一项社会实践活动，按照社会需要设

计造物、构筑与协调运行，追求一定边界条件下

的集成优化和综合优化。脑计划的目的是创造物，

同时创造物的过程也是脑计划的一部分。因此，

脑计划本身就是一个复杂的神经工程。 

神经科学、神经技术、脑计划三者之间有着

关联性。神经科学是脑计划的理论基础。正确运

用神经科学所产生的知识是脑计划顺利实施的基

本条件，只有符合神经科学的基本原则和定律，

才能不断推进脑计划；违背神经科学的规律，脑



228   工程研究——跨学科视野中的工程, 12(3): 225-232 (2020) 

  

 

计划将功亏一篑。并且脑计划的实施也促进新的

神经科学知识的构建，区别于其他更偏重物质形

态构建的工程，脑计划构建的主要成果之一是一

种更偏重知识形态的大脑功能的精确描绘。脑计

划与神经技术有着密切联系，美国、日本的脑计

划都将推动神经技术、整合神经技术作为脑计划

的主要研究领域，可见两者之间的联系非常紧密。

但神经技术与脑计划的区别仍旧客观存在。神经

技术是脑计划的基本要素，若干神经技术构成脑

计划的基本结构，神经技术是脑计划中技术要素

的主要构成之一。对于脑计划来说，独立的神经

技术意义不大，重要之处在于有序、有效的合理

集成，将其有机整合为脑计划的内核，神经技术

的有机整合是脑计划集成构建的关键部分，是构

建其他存在物的基础。 

3  国际脑计划对比 

3.1  脑计划的目标比较 

人口老龄化、人类疾病谱的改变，促使各国

对于“大脑”这个神秘未知进行系统性地探索与

尝试，催生了多种国家层面的脑计划项目。2013

年 4 月美国启动了“通过推动创新型神经技术开

展大脑研究”计划（BRAIN Initiative），其主要目

标是开发创新技术来探究脑细胞和神经回路如何

以思维的速度相互作用，研究大脑的工作机制，

并最终揭示大脑功能和行为之间的复杂联系。美

国的脑计划侧重于发明新的脑科学研究技术，鼓

励使用多种技术开展脑计划，有 7 个领域优先给

予资金支持[10]。虽说在规模上比不上 20世纪的曼

哈顿计划、阿波罗登月计划和人类基因组计划，

但美国的这项脑计划顶层设计周全、涉及面广泛，

突出了学科间的交叉互动，以便达到最优的科学

价值。2013 年 10月欧盟脑计划启动，旨在了解

人类大脑，并将神经科学知识转化为医学和技术。

该计划注重探索大脑在时间和空间上的多层次复

杂性，将知识转化为在健康、计算等方面的衍生

应用。侧重于通过建立脑计划研究基础设施——

详细的神经网路模型，提供开放、共享的计算工

具和数据。该计划使用大规模、跨学科的研究方

法，由 12个子项目组成，例如小鼠大脑组织、人

类大脑组织、高性能分析与计算、伦理与社会等[11]。

2016年 2月，澳大利亚启动澳大利亚脑计划，目

标是探索神经系统如何产生、编码、检索信息、

影响复杂的行为、应对内部和外部的变化，有 4

个研究内容，例如创建脑机接口，通过记录和控

制大脑活动从而恢复功能；了解全生命周期学习

的神经基础等[12]。2015年加拿大脑科学家建立脑

科学研究战略，其目标是整合加拿大目前的研究

基础和研究特长以用于顶尖的神经科学研究，将

研究成果用于改善加拿大人的神经和精神健康，

计划包含 4 个目标：例如加速了解大脑的机制，

并将其用于解决大脑和精神卫生领域；确定加拿

大神经科学、精神卫生战略和投资的目标等[13]。 

美国和欧盟作为西方国家中脑计划的最先启

动者，在科技发展理念上构思新颖，在战略布局

上更加系统和完整。美国制定了 7 个优先给予资

金支持的领域[14]，欧盟通过构建 12个子项目来完

成目标。同时先驱者美国正在逐步推进脑计划，

截至 2018 年，美国 NIH 已经资助了 500 多名主

要研究人员，他们发表了数百份描述新工具、方

法和发现的出版物，涵盖脑计划的 7个重点领域。  

2014年日本脑计划启动，其目标是利用非人

类的灵长类动物模型——普通狨猴，绘制神经回

路结构和功能的地图。该计划侧重于发现与神经

和精神疾病表型对应的神经回路，了解这些疾病

的发展进程，尤其是神经退行性疾病的研究。其

研究领域有 3 个，例如非人类的灵长类动物的大

脑（狨猴大脑）结构和功能映射[15]。2016年 5月

韩国脑计划启动，目标是促进神经科学的发展，

使人们能够科学地理解大脑高级功能的原理，从

而绘制健康大脑和病变大脑的动态图像，包括 4

个研究内容：1）在多个维度构建大脑图谱；2）开
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发用于大脑绘图的创新神经技术；3）加强人工智

能的相关研发；4）开发神经系统疾病的个性化医

疗[16]。2016 年中国“脑科学与类脑研究”为“十

三五”规划纲要所确定的重大科技创新项目和工

程之一，也是科技创新“2030 重大项目”中已启

动的 4 个试点之一，进入编制项目实施方案阶段。

我国脑计划以探索大脑认知原理的基础研究为主

体，以发展类脑人工智能的计算技术和器件及研发

脑重大疾病的诊断干预手段为应用导向[17]。 

对比中日韩，日本和韩国都制定了相对明确

的研究计划，希望通过数个研究领域的逐步推进，

实现其研究目标。中国已将脑计划纳入国家重大

科技创新项目和工程，下一步将会针对脑计划规

划指定更加具体的研究目标及方案。 

3.2  国际脑计划伦理关注点分析 

各国都将伦理纳入了脑计划的考量之中，例

如欧盟脑计划有伦理与社会子项目，美国在 NIH

成立了脑计划的伦理小组。但各国脑计划由于研

究目标的差异，其伦理关注点各有侧重。美国脑

计划的重点在于发明新的脑科学研究技术，这就

涉及两个方面，一是如何符合伦理地进行科学研

究，从研究目的、研究设计、研究结果的解释，

探索出具备伦理性的脑计划科学研究模式；二是

如何符合伦理地应用新的脑计划科学研究技术，

新技术的应用需要进行风险受益的分析，包括何

种情境、何种使用者、如何使用，进行特异性的

伦理评估。 

欧盟和澳大利亚的脑计划，主要涉及大脑相

关数据的挖掘，欧盟通过建立脑计划研究基础设

施，提供开放、共享的计算工具和数据；澳大利亚

探索神经系统如何产生、编码、检索信息，以及其

如何影响复杂的行为等。其伦理关注点更多在于大

脑数据，如何符合伦理地收集、使用、共享等。例

如大脑数据在研究以外的二次利用，大脑数据的国

际共享等。再者，大脑数据转换为信息，这些涉及

个体深层次信息的隐私保护，如何采用有效的措施

在数据共享和隐私保护之间保持平衡。 

毫无疑问，各国脑计划都关注大脑工作机制

中涉及人类疾病与健康相关的部分，例如神经元

活动如何转换为与疾病和健康相关的认知、情感、

感知和行为方式，神经精神疾病的诊断、治疗。

加拿大和日本将大脑疾病的研究作为脑计划的首

要目标，加拿大致力于改善神经与精神健康状况，

日本探索神经退行性疾病。脑计划的开展将拓宽

或是根本性改变个体、群体、人类对于疾病的认

知。正如人们对于麻风病的认识一样，陷入污名

化或是摆脱社会污名都有一个过程。 

4  脑计划引发的伦理问题思考 

工程活动作为人类一项最基本的社会实践活

动，涉及许多的伦理问题，脑计划也不例外。多

数国家的脑计划都设置了涉及伦理相关的机构、

工作组等，例如美国专门设立了由伦理学家和神

经科学家组成的工作组，共同研究神经伦理问题，

提供伦理建议，实质性地参与到美国脑计划之中。

脑计划深刻地影响人们的生存、生活，这是脑计

划的意义之所在，也是它必须受到伦理评价和接

受伦理考量的根据，同时脑计划涉及的伦理问题

也有区别于其他工程的特殊之处。 

4.1  脑计划的道德意蕴 

意识研究作为脑计划努力描述和理解人类大

脑、进一步提高我们关于“人类”知识的目标之

一，在脑计划中占有非常重要的地位。意识研究

也是解决人类、动物，甚至是机器，这些不同种

类“物种”道德意义问题的关键。物质与意识的

关系，自 17世纪笛卡尔就已经提出自己的观点，

当前仍有不少哲学家在讨论。在脑计划不同的研

究小组中，包括实证研究、理论研究、临床研究

等，从系统认知神经科学、理论神经科学到神经

伦理学等，都在开展意识研究。神经科学家研发

测量意识水平的新方法，期望在临床上用于诊断

和治疗意识障碍患者，如持久性植物状态、最小
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意识状态、闭锁综合征的患者。随着人们对于意

识探测能力的增强，我们需要重新去反思医疗实

践，如果这些患者并不存在意识，那么如何看待

针对这些患者的临终关怀，能否使用意识探测的

结果来判定个体死亡？如果动物也有意识，我们

或许需要重新思考笛卡尔的观点，动物与人的差

异，人类何以具有优越性？随着脑计划的开展，

神经技术的进步会进一步拓展人类对于意识、自

由等观念的认识，人与动物的差异不仅在于意识

的存在，语言使用、社会交往也起着非常关键的

作用。意识探测作为提升意识障碍患者诊断质量

的工具[18]，可用于区分患者自主意识和非自主反

应，对于是否能够用于判断个体死亡，需要更细

致地研究其诊断标准的可靠性。 

脑计划与计算机科学的结合，不断刷新人们对

于意识的理解，人工构建的大脑未来是否应该发展

出意识，意识与人工智能之间存在相关性。例如欧

盟脑计划使用研究数据以及现有的认知行为模型，

将脉冲神经网络和虚拟/真实机器人相连接构建神

经机器人平台。连接是否成功依赖于神经科学的发

展，例如视觉控制的大脑机制已相对完善，使得其

转化为视觉机器人的可能性更高；而对于行为、意

识的模式相对未知，其神经机器人的转化难度相对

大。脑计划的实施首先会应用于脑功能受损个体，

未来或许会创造新的具有意识的机器人个体。前者

的模拟神经机器人和后者的仿真神经机器人，两者

的区别在于哪里，界限该如何划分，神经机器人是

否具有道德地位？笛卡尔式乐于从二元对立的角

度分析人的精神与肉体，人与其他物体的区别，但

如果使用关系式的方法，将道德地位作为主体如何

与现实相联系并如何应对的实际问题[19]，在讨论

脑计划所创造的机器人时将更加具有操作性。机器

人的道德地位很大程度上取决于作为主体的人类

如何看待他们，如何与之相处。 

4.2  脑计划对个体自主性的影响 

脑计划的目标之一是通过神经技术的发展，

减轻大脑相关疾病的症状，乃至增强大脑的功能。

但这些神经干预可能改变我们的认知和情感，影

响自主性和身份认同，甚至最终改变我们对“人

类”的看法，神经伦理学对此有着激烈的争论。

脑机接口技术用于神经康复，因疾病或意外伤害

失去运动功能的患者，通过该技术重新获得“移

动”的能力。脑机接口、机器人、深部脑刺激等

技术是否会减少个体自主性，人格同一性是否改

变？ 

哲学上对于人格同一性的讨论一直在进行，

判断人格是否具有同一性的标准主要有 2类：1）躯

体标准：把躯体的同一等同于人格的同一；2）心

理标准：人格的同一应由包括记忆在内的信念、

意向、目的、欲望等心理连续性内容共同构成。

从心理标准来看，因为存在记忆的连续性，使用

脑机接口者的人格同一性并没有发生变化。但从

躯体标准来看，使用脑机接口者不是使用前的那

个人，他们是生物上不相同的两个人。这是对于

脑机接口使用者人格同一性改变的简要分析，但

随着判定标准的改变、技术类型的差异，脑计划

对人类自主性的可能影响，以及什么使我们成为

一般意义上的人类，需要对于主体、人性、身份

等进行更为细致的哲学分析。 

4.3  脑计划成果的双重使用 

双重使用（dual use），指的是根据目前的了

解，可以合理地预计所提供的研究知识、产品，

或针对市场营销制定相应的营销和广告策略，使

消费者更易接受广告信息。未来或许军队可以获

取已经整合完成的大脑数据信息，调取士兵的信

念信息，掌控军人的忠诚度。神经科学家使用

fMRI 技术可发现具有暴力和破坏性倾向的个体

与正常个体的大脑所具有的越来越多的结构和功

能的差异，这些差异是否会影响司法实践？ 

脑计划的双重使用，是一个无法回避的问题。

一是由于脑计划采用开放的方式，数据共享、技

术交流互通、科学共同体协作、全社会合作，即
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使基于禁止非医学目的应用的共识，也很难控制

成果的泄露，例如脑计划成果公开发表所导致的

泄露。二是脑计划的实施机构中包含军事部门、

商业机构，这些机构的最终目的与脑计划的科学

目的截然不同。对于脑计划的双重使用，预防性

的原则或许能减少脑计划成果不当使用带来的伤

害。政府机构切实履行监管的责任，在脑计划成果

被使用前进行审慎地评估，开展伦理学的评价。脑

计划的研究人员本着负责任的研究与创新的原则，

面对研究可能带来的结果，反思研究的目的，通过

与公众的对话来推动脑计划成果的最优化使用。 

5  结论 

作为生物医药工程的一个新兴分支，脑计划

的顶层设计、项目实施、成果转化和效果评估等

环节均蕴含着丰富的哲学议题。脑计划的实践本

身也是对于人类本质内省的绝佳机会，是对哲学

基本命题进行重新思考的路径之一。目前脑计划

的研究及其应用引发了许多传统的及特殊的工程

哲学问题，可拓展工程哲学研究，使用工程哲学

系统化的方法来进行分析阐述，包括脑计划的本

体论、方法论和知识论问题。本文阐述了脑计划

的高度科学性、系统性及需要全社会协作的特点，

以及神经技术、神经科学知识与脑计划的差异。

未来可进一步研究脑计划创新，如何持续性地为

脑计划带来新的活力，在脑计划创新中神经科学、

神经技术所发挥的作用。 

脑计划是一个科学价值和社会价值重大的工

程，无论在科学技术层面，还是在社会影响层面。

如何将脑计划良好的理念与目标贯彻到整个实施

过程中，这需要对脑计划进行细致的伦理学分析，

探讨这一实践活动中人类所能发挥的作用，以及

应该如何发挥作用。应将伦理学融入到脑计划之

中，作为脑计划的有机组成，对其产生的技术、

成果等进行前瞻性、持续性的伦理学评估。建议

在脑计划中建立一个独立的伦理学专家小组[20]，

纳入神经科学家、计算机科学家等，由其提供科

学方面的专业支持，定期召开专题研讨会，也能

够促进哲学、法律、伦理学建议集成至脑计划项

目。对于脑计划所涵盖的前沿技术可设定伦理学

指导准则，以为脑计划的各类参与者提供研究项

目设计、实施、评价的伦理学基础。 
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Thinking on the Brain Project and Its Ethical Issues from the 
Perspective of Engineering 

Lin Ling 
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Abstract: This study analyzes the characteristics of the brain project in biomedical engineering (e.g., scien-

tific, systematic, and multi-party cooperation aspects), and then compares the differences and connections between 

neuroscience technology and the brain project. It further compares the goals and ethical concerns of brain projects 

in different countries. This study also reflects on the moral meaning of the brain project in regard to the influence 

on individual autonomy, and the dual uses of the results. Finally, the author proposes that the study of neuroengi-

neering philosophy (as represented by the brain project) will become a new research field in engineering philoso-

phy, and that ethics should be integrated into the brain project, e.g., by establishing ethics working groups. 
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