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1. 背景
党的二十大报告指出，要加快实施创新驱动发展战略。坚持面向世界科技前沿、面向经济主战场、面

向国家重大需求、面向人民生命健康，加快实现高水平科技自立自强。2024 年，习近平总书记在全国科技
大会、国家科学技术奖励大会、两院院士大会上的讲话中指出， 要扎实推动科技创新和产业创新深度融合，
助力发展新质生产力。瞄准未来科技和产业发展制高点，培育发展新兴产业和未来产业。同年，党的二十

届三中全会进一步提出，要统筹推进教育科技人才体制机制一体改革，健全新型举国体制，提升国家创新
体系整体效能。

深圳坚持， 以科技创新之进，拓产业创新之路，最终成高质量发展之效， 以创新支撑深圳发展，以创
新带动全省引领全国。2024 年，深圳结合自身发展实际，在原有 “20+8” 产业集群 1.0 版基础上，进一步
推出 2.0 升级版，推动加快发展新质生产力，壮大战略性新兴产业集群并培育未来产业。新版本的重点任
务涵盖产业集群的动态调整、精准施策、统筹发展以及创新体系建设等方面。

为切实推进深圳未来产业 2.0 版建设，深入评估当前基础研究与技术创新现状，精准把握未来产业发
展趋势，为产业全链条变革提供科学分析与明确指导，深圳国际科技信息中心与科睿唯安联合编制并发布

《2024产业科技进展——脑科学与脑机工程篇》报告。该报告采用定量为主、定性为辅的研究方法，秉持客观、
科学的态度， 从 “ 认识脑、保护脑、连接脑 ” 三个方面展现脑科学与脑机工程领域的基础研究和创新现状。
在此基础上，深入挖掘并揭示其中的核心问题与挑战，为其高质量发展指明方向，同时为政策与投资决策

等提供有深度、有价值的参考信息。



2

2. 方法论

本报告旨在为未来产业科技创新提供宝贵的
参考。基于科睿唯安的 Web of ScienceTM 学术论
文数据库和 incoPat 专利数据库，采用文献计量学
的定量分析与专家的定性研判相结合的方法，力
求以客观、全面的视角展现脑科学与脑机工程领
域在基础研究和应用研究方面的现状和发展趋势。
报告的分析时间跨度为 2019 至 2023 年， 数据检
索完成于 2024 年 9 月。

在定量研究方法上，利用文献计量学系统性
地分析特定学科的学术论文是呈现其基础研究进
展的关键方法之一。同时，专利信息的动态变化
也为监测相关领域应用研究的最新发展提供了重
要的应用视角。

在数据来源上，报告依托的 Web of ScienceTM

文献数据库涵盖了科学引文索引（SCIE） 、社

会科学引文索引（SSCI）及艺术与人文引文索

引（A&HCI）三大期刊引文索引，共收录了超

过 13000 种学术期刊的论文数据。同时利用的

incoPat 专利数据库共收录了全球 170 个国家、组

织或地区的超过 1.8 亿件公开专利文献。通过整合

这些数据资源，报告构建了脑科学与脑机工程领

域的文献数据集和专利数据集，旨在对该领域的

基础研究和应用研究进行全面的分析与评估。

检索策略的制定是数据分析的基础和关键，
在检索用关键词表构建上，为确保分析数据集的
科学严谨性和结果的可靠性，报告采用以下三个
步骤来进行构建：（1）结合前期的案头研究和专
家意见，围绕脑科学与脑机工程的核心概念，梳
理形成初步的关键词表；（2）利用 Medline 数
据库和 MESH 叙词表扩充了与该领域相关的医学
检索词汇， 以增强关键词表的覆盖面；（3） 根据
Web of ScienceTM 和 incoPat 数据库各自的主题分
类和专家研判，明确了该领域三个核心方向的关
键词。

在基础研究上，报告采用分总式检索方法，
结合关键词和 Web of Science 学科分类，从三个
核心研究方向出发进行检索，获取对应分方向的

文献检索结果，并经过合并、去重得到脑科学与
脑机工程领域的综合文献数据集。进而，分别从

文献产出量、学术影响力、领先国家 / 地区、主要
研究机构、活跃发文学者分布以及热点前沿等多
个维度，对该领域的基础研究进行深入分析。其中，

发文量主要反映了研究产出的规模；学科规范化
的引文影响力（CNCI）和被引次数排名前 10% 的

论文量揭示了论文的学术影响力； 国际合作论文
数显示了全球学术合作的活跃度； 高被引科学家
数量在一定程度上体现了各国的科研实力；而“热

点前沿”和“新兴前沿”则聚焦了基础研究的热
点和新兴研究方向。

在应用研究上，报告采用分总式检索方法，

结合关键词和 IPC 分类号，从三个核心研究方向
出发进行检索，获取了对应分方向的专利检索结
果，并经合并、去重得到脑科学与脑机工程领域

综合专利数据集。进而，分别从专利产出趋势、
专利地域分布、专利技术布局、专利权人和专利

发明人等多个维度，对应用研究进行了全面分析。
其中，公开发明专利数量代表了应用研究的产出
规模；德温特同族归并后的发明数量显示了创新

的规模； 申请国家及地区的分布反映了专利权人
的技术布局和对不同区域市场的重视程度； 专利

的优先权国家分析揭示了技术的来源国家及地区。
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3. 脑科学与脑机工程的内涵及研究内容

脑科学与脑机工程是深圳“20+8”2.0 版本推
出的八大未来产业之一。它是以研究大脑的结构
功能为创新源头，通过认识脑原理、保护脑健康、

连接脑装备，开发维护人体健康、推动社会进步
的创新技术和应用产品。作为新质生产力的代表
性领域，它深度融合了生命科学、临床医学、计

算机科学、材料科学等多个学科，不仅成为科学
研究的热点领域， 更在产业创新中占据至关重要

的地位。通过全面深入地了解脑科学与脑机工程
的科技发展现状， 能够为其高质量发展制定有利
的战略，进而推动产业积极健全完善创新体系，

有力驱动产业竞争力的持续稳步提升。

基于以上内涵，结合发展实际，可将脑科学
与脑机工程的研究内容划分为三大核心方向， 分
别是：认识脑、保护脑、连接脑。

认识脑是神经科学的前沿，旨在深入理解大
脑的结构和功能， 以及如何共同作用支持人类的

认知和行为。该领域不仅关注大脑、小脑、脑干、

间脑等关键脑区的空间结构，还研究神经传导、
突触传递、神经调节等基本的脑活动过程。通过
探索神经细胞的起源、分化，以及突触和神经环

路的形成、调控，揭示本能、记忆、注意力、决
策和社会行为等的神经基础。同时，利用电生理

和脑成像技术如核磁共振成像，观察和分析大脑
活动，进一步理解脑认知原理和脑疾病发病机理。
认识脑领域的研究不仅增进了我们对大脑复杂性

的理解， 而且为开发治疗神经疾病的新方法和改
善人类生活质量提供了科学基础。

保护脑是专注于维护和增强脑健康以及预防
和治疗各种脑疾病。这一领域深入研究了神经退
行性疾病、抑郁症、癫痫、睡眠障碍、焦虑障碍
和药物成瘾等神经精神疾病的发病原理。通过应
用脑成像技术、神经调节手段、神经反馈治疗和
神经营养因子等先进方法，探索如何有效干预和

管理这些疾病。此外，保护脑领域的研究还涉及
开发新的药物、生物活性材料等技术，以促进受
损神经功能的恢复和改善。这些研究不仅增进了
我们对脑疾病的认识， 而且为开发更有效的治疗
策略提供了科学基础， 目标是提高患者的生活质
量并减轻社会医疗负担。

连接脑是神经科学与多学科交融的前沿阵地。
它以脑机接口技术为核心，结合神经科学、材料

科学、电子工程和计算机科学等，致力于开发能
读取和解析大脑信号的设备， 实现脑控设备与脑
机交互。研究涉及生物活性材料、记录 / 刺激电极、

脑机设备开发、智能算法、脑机控制等，可进行
脑信号处理及神经编码解码。脑机计算和脑启发

计算是关键方向，神经工程等技术也助推了其发
展。连接脑的应用场景广泛，涵盖医疗康复、娱
乐体验等，如神经康复机器人、虚拟现实疗法等，

可提高生活质量、增强认知能力，以及为神经损
伤者提供恢复途径。该领域专注大脑与外部设备

通信交互， 能探索大脑复杂功能并辅助治疗神经
疾病，虽已展现出巨大潜力，但也面临着技术安
全和数据隐私保护挑战。

围绕脑科学与脑机工程未来产业基础研究领
域 2019 至 2023 年 Web of ScienceTM 收录的全球
范围内的相关科研论文进行主题聚类，结果如图
1 所示。近五年，全球脑科学与脑机工程领域的基
础研究内容聚焦在认识脑、保护脑、连接脑及其
交叉方向。其中， 保护脑作为该领域的主要方向，
单一研究内容学术产出量大且影响力突出，同时，
与认识脑研究内容关联密切， 有大量学术论文包
含认识脑和保护脑两部分研究内容。此外，连接
脑作为新兴交叉研究方向， 与保护脑研究内容的
关联比认识脑更明显。该结果表明，脑科学与脑
机工程领域的基础研究仍以实际应用为核心， 重
点围绕保护脑及与之相关的认识脑和连接脑的研
究。
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