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摘  要 

脑机接口是一种全新的信息传播的载体，通过在人脑与计算机或其它电子设备之间建立直接的交流和控

制通道，使得人们可以直接通过脑来表达想法或操纵设备。本文通过调查脑机接口的发展现状和未来趋

势，在对南京市民的社会调查基础上，探究其对南京城市文化发展的可能性与推动性，并作出相应的建

议与期待。 
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Abstract 
Brain-computer interface (BCI) is a brand new carrier of information transmission. By establish-
ing a direct communication and control channel between human brain and computer or other 
electronic devices, people can express ideas or manipulate devices directly through their brain. 
This paper investigates the development status and future trend of brain-computer interface and 
explores the possibility and impetus of brain-computer interface to the development of Nanjing 
urban culture on the basis of the social survey of Nanjing citizens, and makes corresponding sug-
gestions and expectations. 
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1. 研究背景 

简单来说，脑机接口是通过在人脑与计算机或其它电子设备之间建立的直接的交流和控制通道，使

得人们可以直接通过脑来表达想法或操纵设备，而不需要语言或动作，脑机接口技术是一种涉及神经科

学、信号检测、信号处理、模式识别等多学科的交叉技术[1]。 
从定量角度来看近年来脑机接口的研究现状，通过对 web-science 中的脑机接口相关论文进行分析，

发现近十年来相关文章数量呈现稳定增长的发展趋势。其中国外的研究由于起步更早，发表了更多的

论文[2]。 
从定性角度来看，发现国外的研究方面更偏重于医药卫生学科，从长远来看，脑机接口技术的确为

一些有行动障碍的患者提供了治疗新思路，即通过脑电波控制基本运动正常。这将很大程度上提升患者

与外部环境交流和控制外部情况的能力。根据咨询公司 Grand View Research 测算，美国对脑机接口技术

投入预计在 2020~2027 年间年复合年增长率达 15.5%。由于大量的研发投资以及针对脑设备的大量临床

试验，北美在 2019 年主导了脑机接口市场，约占全球 50%的市场份额[3]。 
而国内研究更偏向于计算机工业方面。随着人工智能与生物课学的不断发展，脑机接口的运用必将

更为广泛，在未来会渗透军事、救援、信息、娱乐文化等领域。目前我国已将脑科学列入“十三五”及

“十四五”规划。在未来五年会有持续性投入，属重大利好条件。 
而脑机接口作为新兴技术，也给传统文化的传承发展打开一扇新的大门，对提升城市文化的吸引力，

增加卖点助力不少。配合 AI 技术与 VR 技术的使用，从而实现古代近代现代一线牵，让初来城市参观的

游客身临其境，对话古代近代先哲，对于城市历史文化有更为切实直观的体验。这项新兴技术的优势在

于，相比较于传统技术的应用，脑机接口通过直接刺激大脑的感觉知觉等，与大脑产生直接连接，给游

客带来更深层次、更深刻的情感体验，增添游客在体验城市文化的游览过程中的共情体验。 
在市场营销领域，脑机接口技术对于第三产业也具有相当大的意义。这一技术可以用于评价观看城

市文化宣传广告、电影、电视等媒体内容的观众情绪体验，以及更加广义的人机交互情景下的用户体验。

让用户与用户之间，用户与发行者之间直接对话，彼此之间互相磨合提升，达到更好的观影效果。脑机

接口将使公司能够在更深层次上“跟踪客户的旅程、情感和偏好”，并直接向他们的大脑或可穿戴设备

发送定制的广告和体验，从而让厂商更进一步了解游客需求，制定更符合需求的产品计划，增加旅游产

业营业额，有利于推动国家整体 GDP 的发展。 
目前，美国脑机接口公司主要集中在医疗健康、教育、娱乐生活几个领域，旨在促进康复与交流。

虽然部分脑机接口技术作为新兴科技备受社会瞩目，但脑机接口技术整体成熟度低，商业模式尚不清晰，

大部分公司仍处于早期的融资阶段，并未取得突破性进展。而我国公司由于起步时间晚，在技术及产品

创新、重点市场、产业参与度、融资状况上和国外存在明显差距。但由于脑机接口本身是新兴产业，世

界范围内都处在初期摸索试探阶段，我国在脑机接口领域的技术差异和国外相差只在 5~10 年，相比其他
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传统技术领域，更存在弯道超车的机会，并且我国在 2022 年已经在脑机接口在医学领域上取得了相当显

著的突破成就[4]。 
对于脑机接口的技术研究可以追溯到上世纪初期，但是直到近两年脑机接口才成为投资热点。将脑

机接口用于城市文化的推广的未来形势也呈现利好状态。但总体来看，由于技术和市场目前都还处在非

常早期的阶段，市场规模尚不清晰。 
脑机接口在相当广泛的领域上都具有一定程度的应用价值，是一项非常具有研究价值的技术，而随

着研究的逐步深入，能够推动更多领域的发展，尤其是人类对于脑域的研究，脑机接口技术可以说是对

于人脑的初步探索，是对于脑域研究的一项初步探索，为人类进一步深入了解大脑提供了基本条件。 
也为南京城市文化和脑机接口的融合提供了技术领域的支持，运用脑机接口和 VR 技术结合将大有

可为。以先贤之名为引子，对原本现实形态进行复刻用其虚拟形象引导游客观摩文物，游览古迹，就是

脑机接口中创新因子的表现。在并未舍弃现实世界的内容的同时，又恰到好处地加入了虚拟先贤的形象，

激发游览兴趣，使游客更好地融入游览古迹，追怀古人。 

2. 南京城市文化相关内容 

城市文化形象是指一座城市的文化环境、城市行为方式以及从中所反映出的城市思想观念、价值体

系、意识形态等文化现状，在公众心目中所产生的综合印象。这些年来，城市文化形象在城市间资金、

技术、人才等的竞争中发挥着越来越重要的作用，优秀的文化形象无疑已成为了城市一笔宝贵的无形资产。 
南京是中国四大古都，是首批国家历史文化名城，2019 年，南京入选世界文学之都。2017 年，南京

提出申办世界“文学之都”，这是中国国内城市中的第一个，南京之所以有如此底气，来源于它丰厚的

文化资源。南京文脉绵延了 1800 年之久，是中华文明史上的璀璨明珠，南京在中国文学界有着不可替代

的地位，在亚洲及世界文坛也独具特色[5]。 
近年来，南京在文化产业方面取得长足发展，2013 年度两岸城市文化创意产业竞争力排行榜上，南

京名列第五。并且，在当时，南京是江苏省唯一一个文化产业增加值比重超过 5%的城市[6]。目前，南

京文化产业发展状况良好。南京文化产业增加值占 GDP 比重从 2012 年的 5%提高到 2016 年的 6%，国民

经济支柱地位更加巩固[7]。根据国家统计局的统计口径，2016 年南京城市 GDP 排名全国第 11 位，与排

名靠前的十个城链接市相比，文化产业增加值排名第 8，文化产业增加值占 GDP 比重排名全国第 5。2014
年，南京文化创意和设计服务成为文化产业第一大门类，产业结构发生标志性变化；2016 年全市文化创

意和设计服务业增加值达到 246.79 亿元，占整个文化产业增加值达到 39%，年均增长超过 16% [8]。 

将 2011~2021 年南京文化产值进行 SPSS 预测分析，由上图 1、表 1 可知近十年来南京城市文化产业

发展迅速，处于稳定的上升趋势，借此可预测未来南京文化产业的欣欣向荣。 
南京文化产业规模化、集约化、专业化水平得到提升，服务也更加专业，这表明文化产业逐渐成为

全市国民经济支柱性产业，南京也在文化产业方面做出了努力。南京在第十二次党代会上提出了建设“国

际性现代化人文绿都”的奋斗目标，并把发展文化产业纳入南京经济社会发展的重要板块。实施文化南

京战略，加快发展创意文化产业，是优化产业结构、转变经济增长方式的战略举措，是建设创新型城市、

提升城市综合竞争能力、实现可持续发展的必然选择[9]。 
南京已经把握好了先进的文化方向，并且有了属于自己的宏观战略。与此同时，南京也抓住了自己

的文化个性，比如悠久的历史文化，醇厚的文化底蕴，且南京作为海上丝绸之路的重要城市，具有重要

战略地位，因此南京建立了有本土特色的文化产业，不断提升文化软实力和竞争力。除了上述提到的文

创途径，南京还可以通过发展数字创意产业，积极实践文化创新和思维的突破。 
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Figure 1. Nanjing’s urban cultural output value from 2010 to 2022 
图 1. 2010~2022 年南京城市文化产值 

 
Table 1. 2011~2021 Nanjing cultural output value SPSS analysis table 
表 1. 2011~2021 年南京文化产值 SPSS 分析表 

相关 

 文化产值(亿元) 时间 

皮爾森(Pearson)相關 
文化产值(亿元) 1.000 0.998 

时间 0.998 1.000 

顯著性(單尾) 
文化产值(亿元)  0.000 

时间 0.000  

N 
文化产值(亿元) 11 11 

时间 11 11 

 
近年来南京市大力发展战略性新兴产业，加快构建现代化产业体系，持续推进传统产业转型升级；

抢抓南京都市圈和跨界一体化发展机遇，推进产业协调联动，提升区域辐射带动力。2021 年举办的 2021
南京数字文化生态大会以重磅仪式赋能创新合作的形式，着眼于南京产业创新变革，探索数字文化发展

新方向，共同探讨数字化产业融合创新之路[10]。通过聚合和链接网易内外部前沿创新力量，以新模式、

新观点、新发展，为南京技术、人才、产业等发展势能，共同搭建数字文化创新交流平台，为区域注入

新的活力，为南京市创新名城建设助力。 
在南京入选世界“文化之都”之后，南京再一次地引起了大家的注意，让人们再一次感受到南京深

厚的文化底蕴。但是，由于外部条件制约，并非所有人都能看到南京，领略南京的文化风采。因此，将

脑机接口技术与南京城市文化结合的想法应运而生。希望人们能通过脑机接口技术更好地了解南京，让

人们与美景交流，与历史对话，与文人沟通，与名胜互动。以南京博物馆为例，通过脑机接口，可以使
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人们近距离观察文物，甚至可以通过刺激大脑的感觉器官，让人们“触摸”到文物，可以用手指感受文

物的花纹。这是目前已知的技术无法达到的，而通过进一步的发展推广脑机接口技术，有希望让更多人

在不破坏文物的前提下，体会亲身接触到文物的感受。 
在南京，最不缺乏的就是风景名胜，夫子庙、秦淮河、雨花台、中山陵等，它们在时间的更迭里变

换着各具特色的美丽。脑机接口技术可以帮助人们打破时空的壁垒，随时随地、身临其境地欣赏名胜的

四时风光，还能与南京人民交谈，感受南京话的抑扬顿挫，体会南京人民的热情友善，了解南京的文化

魅力。这种创新性的线上体验在一定程度上也能够缓解旅游旺季时，名胜景点的摩肩接踵，提高游客的

观赏体验。让游客无论是从观感上还是心理上都获得了实地旅游本应带来的满足与快乐。 
南京不但有引人入胜的文化风采，也有让人民永远铭记的惨痛历史。在著名的南京大屠杀这场暴行

中，大量平民及战俘被日军杀害，无数家庭支离破碎，南京大屠杀的遇难人数超过 30 万。为了铭记历史，

缅怀英雄，南京大屠杀遇难同胞纪念馆建成了。虽然有不少工具提供了让人们看见历史的方式，但我们

更希望脑机接口能赋予人们感受历史的能力，缅怀过去，铭记历史，珍惜当下。 
南京也是一座创作之城，从新中国建立以来，南京涌现了一批又一批在海内外具有影响力的名家名

作，高晓声、陆文夫、叶兆言等都是其中的杰出代表[11]。多年来，有关南京的文学作品囊括全国各大奖

项，多位作家的代表作被翻译成外国文字，产生了良好的国际影响。通过脑机接口，我们可以与历史名

人对话，与当代作家共情，与他们共享思维，感受这份文学与科技相结合带来的不一样的美好。 
改革开放以来，由于经济的快速发展，南京文化产业也逐渐繁荣，南京建立了各种博物馆，树立起

保护南京的传统文化的意识，同时也在不断深入了解中外文学的不同点与相同点，发扬光大中华文明，

借鉴世界文明，推动文化的融合发展。我认为脑机接口技术可以促进文化的相互交融，也可以推动城市

文化的国际发展，它以互联网为媒介，推动文化的传播。 
综上所述，南京未来的城市文化形象首先应符合南京历史上所具有的文化特征和文化地位，突出其

长江流域文化代表的形象，还要适应新形势下文化中心战略的要求[12]。同时文化形象的定位还要与南京

市的发展目标相一致，促进南京现代化江滨城市目标的实现。 
其次，南京要以世界性都市的高标准要求自己，为南京今后的发展打下基础，同时还要立足于体现

本地区的文化特色，保持自己个性的一面。应该说，只有以独特的地区文化形象展现在世人的面前，才

能为全世界的人们所认同[13]。 
最后，南京还应成为优秀文化的代表。对此我们必须处理好南京文化多元化的问题。一方面是在对

待中华民族其他地域的文化上，南京要以宽宏的姿态吸取中华民族其他地域的优秀文化，让南京成为中

华民族先进文化的代表。另一方面在对待中西方文化上，同样要采取“会通以求超胜”的综合创造的方

式。南京要主动吸取西方文化中先进的、优秀的成份为我所用，努力改造自身文化落后、消极的成份。

根据南京的实际需要，有目的地选择吸收，再加上辩证的综合创造，形成南京富有生命力的文化形象[14]。 

3. 对南京城市文化的发展建议 

3.1. 建设标志性文化特色 

从受众的角度来看，南京城市文化最重点的问题是缺少突出性的文化，缺少独一无二的特色，缺少

不可替代性。比如，讨论北京文化，大众第一反应是故宫长城，讨论西安文化，第一反应是兵马俑秦皇

陵，讨论杭州文化，第一反应是西湖断桥。反观南京，虽为六朝古都，然而提起南京文化，大家的第一

反应却众说纷纭，或者并缺少一个能深入脑海的经典景点。从《红楼梦》到中山陵，从夫子庙到南京博

物院等等，缺少一个标志性的文化特色，这也是目前南京城市文化发展存在的一个问题。而南京城市文
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化冲出束缚的关键，重点在于集中打造一个重点对象，加深全国乃至全世界游客对于南京的标签印象。

以一带线，提升南京整体城市文化的传播力。 
脑机接口技术是未来解决这一难题的方式之一，它能够有效推动南京突出形象的建立。通过大脑与

机器的连接，使得南京的文化更生动形象地展示在人们的脑海之中，从而留下更为深刻的印象，使得南

京的城市文化更为具象地传递到人们的脑海之中，从而有助于标志文化特色的建立和南京城市文化的传

播，建立起人们心中南京城市文化独有的标识与印象。 

3.2. 借助新型载体扩大受众 

南京城市文化源远流长，底蕴深厚，在建筑、宗教、艺术等多个领域内优秀作品众多，但因宣传的

力度较小，导致全国乃至世界的知名度较低。比如南京虽 2019 年获得的“世界文学之都”的荣誉称号，

但大众知晓度较低，甚至在南京人民中也缺少传播性。 
除此之外，南京虽拥有大大小小的博物馆、园林美景等等，但由于目前受新冠疫情的影响较大，诸

多展馆名胜限制流量甚至无法开放，导致文化体验与交流变得更加难以进行。因此，线上的文化体验变

得极为重要。而线上文化体验相当大的一个问题便是缺乏身临其境的感官体验，吸引力不足。而脑机接

口技术可以为解决这一问题做出一定的贡献。通过脑机接口技术与元宇宙的结合，连接虚拟与现实，给

真实的文物提供了虚拟的载体，给人们带来更加真实的体验和生理性的情感回应。 
南京城市文化的新型发展，需要新的发展方式。互联网时代，多样的宣传方式处处可见。可以利用

短视频宣扬南京名胜，可以通过短文展现南京的特色阅读；可以借助 VR 表现文物的特点，也可以通过

文创产品发扬南京文化 IP……除了常见的宣传方式外，我们也应该探寻新的发展方式，关注处于萌芽状

态的各种新型科技，例如利用脑机接口去还原展现现实中物理世界的场景以及影视戏剧中的情景。有的

时候，在新赛道占据优势，会带来意想不到的收获。 
除去挖掘新的推广方式，我们也应该注重吸引新的受众。 
南京文化主要集中于古典文化，吸引的游客大多是人文爱好者，圈子较窄，传播度较低。扩展文化

影响力与感染力，需要广阔的群众基础。而南京高校众多，外来学子甚广，正是我们天然的受众群体。

传扬南京文化，也应该适当结合当代文化方式，既要统筹兼顾，又要针对受众制定新的方案，比如举办

大学生游馆优惠、举办青年文化交流会等等，迎来新的群体活力。 

3.3. 企业与群众积极响应政府文化政策 

一直以来，文化产业的建设和发展一直是南京经济发展的重点项目，南京政府相继出台《南京市文

化创意产业“十一五”发展规划纲要》《关于加快发展南京文化创意产业的政策意见》等文件。文化产

业的发展需要政府的导向，需要企业的推广，更需要群众的支持。2019 年南京成为“世界文学之都”之

后，南京政府积极推动南京的“世界文学之都”的标签，2020 年南京政府工作报告里强调做强文化事业

产业。开展文化惠民“百千万”工程，打造“书香南京”、梅花小剧场群。放大南京文化艺术节、森林

音乐会等品牌效应，组织全面建成小康社会和建党 100 周年的重大主题创作生产[15]。相应的，文化产业

需要精心打造研发文化产品，我们群众也应该积极相应文化的号召，提升整个社会的文化氛围感。 

4. 对脑机接口与南京城市文化的社会调查 

该项目研究期间，我们通过对人群调查与特定人员采访的方式，线上与线下调查问卷相结合的手法，

获得部分真实有效的信息，了解普通大众对于脑机接口的接受度以及对南京城市文化的熟悉度等。线上

的问卷涉及学生、家人等，因此对年龄方面有较大跨度。线下问卷在南京市中心、学校附近、公园景点
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分散调查，收集了各行各业、来自不同地方的人们对我们这项研究内容的看法。由于问卷与南京城市文

化息息相关，因此，我们线下发放问卷时也重点调查了在南京生活的人民，以及被南京文化魅力所吸引

的外地游客。当地人对生活的城市有着更加全面的了解，同时，也对城市的发展有着共通的责任感与自

信力，愿意为自己生活的家园奉献力量。 
调查采访后进行统计整理归纳与结果分析(如图 2，图 3)。 

 

 
Figure 2. Survey on the acceptance of immersive cultural experience 
图 2. 沉浸式文化体验接受度调查 

 

 
Figure 3. Brain-computer interface understanding survey 
图 3. 脑机接口了解调查 

 
文化的发展，不仅仅是需要依靠文化本身的魅力，也需要政策、宣传、新型技术等等的添砖加瓦，

共同促进城市文化的繁荣发展。如图 4，在调查中，我们可以观察到大众对南京城市文化进一步发展的

期望，大众重视文化内容，也需要更好的传播载体。在我们与南京科举博物馆的工作人员的访谈中，我

们也发现对方也不断强调通过新的科技，采用不同的方式与载体宣传科举文化，如 VR 眼镜、线上虚拟

博物馆等等。“依托 VR 技术建立的线上虚拟博物馆能够打破时空的限制，尤其是在疫情影响下，人们

能够借助虚拟博物馆随时随地的参观博物馆的内部，营造沉浸式体验，既可以为科技产品注入文化内涵，

同时使文化资源创造性的发展。”工作人员说道。由此可见，新兴科技的发展对于南京城市文化的传播

发展具有相当大的推动作用。 
脑机接口目前处于初步发展阶段，仅仅在医学等少数领域发展较快，其他领域缺少实质进展。但是
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脑机接口概念在近些年营销火热。如图 5，在我们的调查中，大众也对脑机接口的发展方向提出建议，

在这其中的“艺术”“医疗”“发扬文化”等方面得票率较高，与南京城市文化的结合也展现了友好的

态度。在与南京科举博物馆工作人员的交谈中，对方也表示了博物馆对新型技术与方式的重视，不断拓

展新的传播南京文化的方式。 
 

 
Figure 4. Survey on effective ways of urban culture in Nanjing 
图 4. 南京城市文化有效途径调查 

 

 
Figure 5. Investigation of the development of brain-computer interface 
图 5. 脑机接口发展方式调查 

 
如图 6，在调查过程中，我们还发现，有近一半的人支持南京文化与脑机接口结合发展，也有部分

人保持中立态度的。从大众的意愿来看，虽然他们对于这种新兴技术还不是特别了解，但大多数人以开

放的态度来对待这样文化的多样性合作与结合，说明脑机接口技术在推广南京城市文化这方面在总体上

还是有发展的可能性的，有一定的群众基础。如果当脑机接口技术逐渐成熟完善，有能力与南京文化相

辅相成、互相促进，有较大的可能性激发消费者的兴趣体验，能够获得受众的喜爱与青睐。 
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Figure 6. Brain-computer interface + urban culture perception survey 
图 6. 脑机接口 + 城市文化看法调查 

 
但是，根据我们的研究调查结果显示，大部分的公众对于脑机接口这一技术还是不太了解的，也有

部分甚至没有听说过此类技术。虽然脑机接口技术已经取得了相当大的进步，并在医学上有了一定实质

性的进展，但还是不完善并且不被人熟知的。这可能与脑机接口项目的完成度有一定的关系。这一点对

于未来脑机接口技术的推广会有一定的影响，因此，脑机接口技术的成熟并运用到大众日常生活中还有

很长的一段路需要走。 
由上述可见，脑机接口是否会成为南京城市文化的下一个突破口，还有很大的不确定性。虽然它对

于南京城市文化的推广传播有一定的积极作用，但它能否成为南京城市文化的突破口还有待商榷，这不

仅是由于脑机接口自身的局限性限制，还有社会的接受力、其他新型科技的冲击等原因。振兴民族文化，

推进文化的传播与传承还需要各社会的共同努力，我们也诚挚地希望南京城市文化蒸蒸日上，走向辉煌。 

5. 总结 

南京未来的城市文化形象应是：以历史文化为基础，以先进的时代文化为主体，融合中国不同地域

的优秀文化，辩证地吸收了西方的先进文化，具有优良的文化精神，独特的地区文化特色，个性鲜明、

易于识别，又与脑机接口等新型科技工具相结合，发挥创新型科技的优势，以崭新的文化传播形式展现

在大众的视野中，能够为世界人民所认同的世界文化都市形象。 
与物质产业相比，文化产业更能满足消费者的精神享受，甚至能改变一个人的想法和爱好，影响一

个人的世界观、价值观和人生观，文化成为支撑现代人精神生活不可或缺的元素。目前，南京城市文化

的宣传方式主要是通过媒体以及互联网的帮助，通过媒体的扩散，形成舆论，吸引更多的人来了解南京

城市文化，从而推动南京文化产业的发展。在未来，可以借助脑机接口，使得南京文化更好地走向人们

心中，并且一步步地不断步入世界舞台。 
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