技术伦理研究范式演化的知识图谱
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摘要：为充分了解前沿技术对技术伦理研究范式演化路径的推动作用，在Web of Science平台检索国际技术伦理研究领域相关文献，根据文献逐年分布情况，运用CiteSpace信息可视化软件绘制3个阶段的文献共被引网络知识图谱，在聚类分析的基础上展现国际技术伦理研究主题的演化路径：根据库恩范式转换理论，国际技术伦理的发展经历了从无统一范式的前科学时期到具体技术领域的伦理研究范式的常规科学时期，并从“一般意义的技术的伦理思考范式”“单一技术领域伦理研究范式”向“多元技术领域伦理研究范式”转换。通过可视化分析，以期及时、准确把握国际技术伦理研究动态，促进中国技术伦理研究健康、持续发展。
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Abstract: In order to fully understand the role of cutting-edge technology in promoting the evolution path of technology ethics research paradigm, this paper retrieves related literatures in the field of international technology ethics research on Web of Science platform, according to the distribution of literature year by year, using the CiteSpace information visualization software and drawing three periods of literature cited network knowledge map, shows the evolution path of international technology ethics research paradigm on the basis of cluster analysis. The results show that, according to Kuhn’s paradigm theory, the development of international technology ethics has experienced pre-scientific period without a unified paradigm to the regular scientific period of ethics research paradigm in specific technical field, and from the “general sense of ethical thinking paradigm of technology”, “a single technology ethics research paradigm” to “multiple technology ethics research paradigm” transformation. Through visual analysis, the author hopes to grasp the trends of international technology ethics research in time and accurately, and promote the healthy and sustainable development of technology ethics research in China.
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19世纪中后期，伴随着技术的迅速发展，人们的生产、生活方式及道德观念等方面均发生了较大的变化，技术发展带来的改变已不再单纯是人类文明进步的象征，而很可能是对自然、人类的威胁，技术的负面作用日益凸显。技术活动的伦理问题实际上已成为当今时代的严峻问题，对技术发展所带来的后果进行辩证思考直接促进了技术伦理的产生和发展。近年来，在研究者的共同努力下，技术伦理研究得到了快速发展，研究范围不断扩大，研究水平逐渐提高。为了从整体上把握该领域的研究概貌，系统推进中国技术伦理研究体系建设，本研究从科学计量学的视角，利用信息可视化技术，基于托马斯·库恩的范式理论，对国际技术伦理研究范式的演化路径进行可视化探究，进而科学客观地了解国际技术伦理研究的发展脉络，为国内相关研究者提供一定的参考，正确审视技术伦理的发展现状，探测其未来发展趋势。
1  库恩范式理论概述 
“范式”是美国著名科学哲学家托马斯·库恩提出的重要的科学哲学思想，其在科学哲学发展的历程中起到极大的推动作用。在《科学革命的结构》中，库恩认为范式是指“特定的科学共同体从事某一类科学活动所必须遵循的公认‘模式’，它包括共有的世界观、基本理论、范例、方法、手段、标准等等与科学研究有关的所有东西”[1]。库恩在研究科学史的过程中阐述了一套新的科学发展模式：前科学时期（无范式）→常规科学时期（建立范式）→科学革命时期（范式发生动摇）→新常规科学时期（新范式建立），在相应的这4个阶段范式的发展过程依次是：无范式→建立范式→范式动摇→建立新范式[2]。科学革命的实质是范式转换，即新范式代替旧范式的过程。在了解和认识某一研究领域的发展路径及探测未来发展走向等方面，库恩的范式转换理论起到了重要的作用，它不仅被运用于科学发展史研究领域，在社会学、管理学等研究领域也被广泛运用。将库恩的范式转换理论引入技术伦理这一领域，可以为研究、分析国际技术伦理的演变历程及其内在发展规律提供一个新的理论分析框架。
2  研究方法与数据处理
科学计量学是一门对科学研究和发展进行定量研究的学科，其中对科学文献进行引文分析、关键词共现分析、作者（机构）合作分析等是科学计量学研究的主要方法[3]。美国德雷克塞尔大学信息科学技术学院的Chen Chaomei博士基于引文分析理论将科学计量学的范围进行扩展，应用Java语言开发的CiteSpace信息可视化软件是近年来国际上文献信息可视化分析中最具有特色和影响力的应用软件之一[4]。通过绘制研究文献共被引网络的科学知识图谱，能够探测和分析学科研究前沿随着时间相关的动态变化趋势，揭示知识领域在演进中的关键路径和发展脉络[5]。通过运用CiteSpace软件对国际技术伦理研究的文献进行信息可视化分析，探测技术伦理研究的演进脉络及其研究主题的相关性，可以揭示技术伦理研究范式的演化。
本文以ts= (technolog* same ethic*)为检索式，在美国汤森路透集团的科学引文索引（SCI）和社会科学引文索引（SSCI）检索数据库的入口网站——Web of Science 文献检索平台对1900—2016年间以英语发表的文献进行检索并下载（2017年文献数据不全面故不作为研究对象）。对于每一条下载数据，其记录主要包括文献的作者、题目、摘要、源期刊和文献的引文。通过对下载数据进行去重清洗和标准化处理后，共得到7 226 条数据作为本研究绘制图谱、进行可视化分析的数据基础。
3  国际技术伦理研究文献分布情况
本文对检索下载的国际技术伦理研究领域的相关文献分别从时间分布、国家（地区）分布、机构分布3个方面进行分析，从总体上认识和把握国际技术伦理研究的发展概貌。
3.1 文献发表时间分布
从图1技术伦理研究文献的年度分布趋势图中可以看出，技术伦理研究文献数量整体上呈逐年上升趋势，并分别在1993年、2000年、2014年3个年份出现增长高峰。1993年以前，每年发表技术伦理相关论文基本上以个位数计，文献数量较少，研究主题较为分散，处于零散式研究状态；1993年至2000年期间，文献数量逐渐增多，主要集中在对具体技术领域的伦理研究，但增幅较小，增长速度缓慢；2000年以后，文献数量增长速度较快，至2014年高达650篇，成为又一个增长高峰。由此可见，近年来，技术伦理研究领域受到了国际相关领域学者越来越多的关注，成为当前研究热点之一。
图1中：纵坐标标目应为“数量/篇”，上下居中，字顶左底右、自下而上连读；横坐标标目应为“时间/年”，左右居中。
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图1 1966—2014年国际技术伦理研究文献的年度分布趋势
3.2  文献来源国家（地区）分布
如图2a所示，从国际技术伦理研究文献发表的国家（地区）分布情况来看，美国发表文献数量最多，为3 257篇，远远多于其他国家，几乎占这一领域研究总数的一半；其次为英国、加拿大、澳大利亚等国家；中国（确认是否包含了港澳台数据，有需要时应作相应说明）排名第9位，为193篇，与美国、英国、加拿大等发达国家之间还存在着较大的差距。逐步缩小与他国之间研究的差距，追赶国际技术伦理研究的发展步伐成为我国技术伦理研究发展的一个重要方向。
3.3  文献来源机构分布
如图2b所示，在国际技术伦理研究领域文献产出机构分布中，较大部分是国际知名院校，其中，发表论文数量最多的机构是英国的伦敦大学，为200篇，伦敦大学的国王学院一直致力于生物技术及其伦理方面的研究；在美国诸大学中，生物技术伦理研究与法律学科相衔接已经成为一种研究趋势，如斯坦福大学、休斯敦大学的法学院已经建立起了健康关照法律中心，明尼苏达大学提供法律与生物科学的联合学位，乔治敦大学肯尼迪伦理学院提供关于法律与科学的课程，这些措施直接促进了美国生物技术伦理领域的发展，是21世纪技术伦理研究范式下的产物；位于加拿大的多伦多大学联合生物伦理中心是国际技术伦理领域著名的学术机构之一，Drs. Peter Singer和 Abdallah Daar曾发文指出，目前各国政府和组织应当尽快解决基因组学和生物技术发展不平衡的问题，防止与健康密切相关的基因组学在发达国家和发展中国家的分化，这一论断对生物技术全球平衡发展及生物技术伦理研究起着重要作用。遗憾的是，中国相关研究机构并未进入前20位的排名中，中国技术伦理领域的研究仍需进一步加强，在国际技术伦理研究范式下，积极推进中国技术伦理领域的理论研究和实践探索已经成为当前急需解决的重要课题。
图2中：纵坐标标目应为“数量/篇”，上下居中，字顶左底右、自下而上连读；（a）图纵坐标轴上千位及以上数字采用空格隔开的三位分节法表示。横坐标标目“国家”和“机构”分别左右居中，其中，（b）横坐标轴上“宾夕法尼亚州……”表达不全，“英国伦敦大学…”后的省略号删除。
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（a）国家分布                                                  （b）机构分布
图2  1900—2016年国际技术伦理研究文献来源国家和机构分布
4  技术伦理研究主题的范式转换
根据国际技术伦理研究文献的逐年分布情况，选取1966—1992年、1993—1999年、2000—2016年3个时间段进行计量分析，分别绘制相应年段研究文献的知识图谱，展现国际技术伦理研究范式的演化路径。
4.1  前科学时期的研究阶段（1966—1992年）

运用CiteSpace信息可视化软件对1966—1992年间国际技术伦理相关文献进行可视化分析，并对运行得到的文献共被引网络知识图谱进行聚类分析（如图3），其中包括节点1 115个、连线4 387条。可以看出，这一时期技术伦理研究领域的主题较为分散，没有形成具有一定规模的网络结构和尺度较大的聚类。
20世纪60年代，法国著名学者雅克·埃吕尔等[6]提出不存在一切都绝对好的东西，所有技术行动都会有不可预见的负面效应，这种负面效应与那些可以预见的有价值的结果总是相伴而生，无论技术怎样被使用，它本身都有一系列积极的和消极的后果。埃吕尔作为当代最有影响的技术哲学家之一，他有关技术的辩证分析是最早对技术进行伦理思考的典范，奠定了技术伦理研究领域的基础。蕾切尔·卡逊（Rachel Carson）同时期的代表作《寂静的春天》一书的广泛传播，使人们认识到无论是技术研究本身还是技术研究成果的应用都需要有相应的规范，这在一定程度上推动了技术伦理的产生和发展。
20世纪70年代以来，《增长的极限》（1972年）一书的轰动出版和1973年世界石油危机的爆发再次唤醒了人们的忧患意识，促使人们不断反思人、自然以及技术之间的关系问题，尤其是1979年汉斯·尤纳斯（Hans Jonas）用德文出版了《责任原则——试论技术文明时代的伦理》以后，世界范围内关于技术伦理问题的讨论迅速展开。在这一背景下，德国、美国哲学界出现了“实践哲学的复苏”，技术哲学和伦理学均将目光转向技术伦理与科学伦理，各种理论模式竞相出台，呈现出伦理研究的一派繁荣景象。这一时期，技术伦理研究几乎同时在欧洲大陆和美国兴起，并蔓延到中国等越来越多的国家[7]。
20世纪80年代，生物技术伦理研究成为当时的研究前沿，1989年美国的彼彻姆（Beauchamp TL）和查瑞斯（Childress JF）在《生物医学伦理学原则》（Principles of Biomedical Ethics）一书中提出了“尊重自主、不伤害、行善、公正”四项基本原则，被广泛运用到医学伦理学、护理伦理学领域，推动了生物技术伦理的进一步发展。

图3中：本刊为黑白印刷，请考虑黑白印刷后图示情况。且该图像质量较差，需改善。
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图3 1966—1992年国际技术伦理研究文献共被引网络
这一时期技术伦理研究得到了一定程度的发展，相关文献出现增长趋势，但增长速度缓慢，产出文献主要以专著为主，专门的学术论文较少，属于零散式研究，然而这些专著奠定了技术伦理领域研究的理论基础，对技术伦理的演进发展起到了重要的推动作用；对技术伦理的研究几乎都是一般意义上的技术的伦理思考，研究主题较为分散，相关理论、观点、方法没有形成系统研究，各种学说相互争论，研究体系不够完整，处于一种浑沌无序的研究状态，其中生物技术伦理作为当时的研究前沿，成为研究主题之一。此外，这一时期没有形成专门的研究队伍，从已有研究者来看，主要是技术哲学家以及部分科学家从专业角度对技术伦理进行研究，成为当时技术伦理研究的主要力量。根据库恩范式理论来看，此阶段处于没有统一范式的前科学时期，在逐渐走向常规科学的形成发展中。
4.2  常规科学时期的初步形成阶段（1993—1999年）

通过CiteSpace信息可视化软件对1993—1999年间技术伦理相关文献进行可视化分析，得到文献共被引聚类图谱如图4所示，其中共包含683个节点和1 496条共被引连线。可以看出，这一时期技术伦理研究文献共被引网络与上一阶段相比出现了几个较大模块的聚类，研究主题逐步聚焦，形成了较多的研究热点，比前科学时期的研究有了较大发展。其中，出现最集中的研究主题是生物技术伦理，它随着生物技术的不断突破而快速发展。1996年世界上第一只体细胞克隆羊“多利”的出现开辟了生物技术伦理研究的新视阈。克隆技术作为一种尖端高科技，对农业、畜牧业的发展、保护濒危物种以及拯救人类生命等方面都具有重要的作用，但在为社会造福的同时也给人类带来了诸多负面影响，这为生物技术伦理的研究发展提供了新的土壤。1997年教科文组织大会第二十九届会议一致通过了《世界人类基因组与人权宣言》，它用基本原则的方式来规范世界各国尊重并执行生物技术伦理，标志着教科文组织生物伦理计划首次取得重大胜利，是生物学领域的第一份国际性文件，在生物技术伦理发展史上占据着重要地位。此外，基因技术、护理、生殖技术、器官移植技术等不断扩大着生物技术伦理领域的研究范围。
图4中：本刊为黑白印刷，请考虑黑白印刷后图示情况。且该图像质量较差，需改善。
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图4 1993—1999年国际技术伦理研究文献共被引网络
按照库恩的范式理论，技术伦理研究在20世纪90年代逐渐从没有统一范式的前科学时期步入到常规科学发展时期，技术伦理研究随着新技术的出现得到了较快程度的发展，但由于理论研究体系仍属于初步建立，尚处于常规科学时期的初步形成阶段。在这一阶段，研究主题较为集中，具体技术领域的伦理研究开始出现，以生物技术伦理研究为主在20世纪90年代得到了快速发展，引起世界各国的密切关注，签订国际性文件，奠定了进入快速发展阶段的研究基础；此外，这一阶段统一的体系结构日益形成，研究规模不断扩大，逐渐形成了相对统一的研究范式——具体技术领域的伦理研究范式，为步入常规科学时期的快速发展阶段奠定了重要的研究范式基础。
4.3  常规科学时期的快速发展阶段（2000—2016年）
运用CiteSpace信息可视化软件对2000—2016年的技术伦理研究文献进行可视化分析，运行结果如图5所示，其中包含了1 336个节点和2 853条连线。21世纪以来，技术伦理研究进入快速发展阶段，并且逐步向系统化研究发展，研究主题的聚类尺度较大，聚类的模块化趋势明显，出现了众多研究前沿主题如信息技术伦理、纳米技术伦理以及技术伦理教育等。此阶段，技术伦理研究体系渐趋健全，已初步形成颇具特色的学术共同体，并从以生物技术伦理研究为主的“单一技术领域伦理研究范式”向“多元技术领域伦理研究范式”转换。具体技术领域的伦理研究日益成熟，一方面，现有技术领域不断拓展，从生物技术扩展到更多技术领域，如信息技术伦理、纳米技术伦理、核技术伦理等，丰富和壮大了技术伦理领域的研究阵营；另一方面，同一技术领域逐渐细化，分支领域研究发展迅速，逐步走向成熟，以纳米技术伦理为例，纳米材料的安全问题、纳米技术与个人隐私问题等伦理研究的出现进一步深化了纳米技术伦理领域的研究。
进入21世纪，生物技术伦理研究发展迅速，代孕伦理问题、脑成像伦理问题、医患关系、医疗保险、医药健康、食品安全保障等随着新技术（如辅助生育技术、脑成像技术）的发展而逐渐出现，它们是生物技术伦理研究不断细化的结果，是从以生物技术伦理研究为主的“单一技术领域伦理研究范式”向“多元技术领域伦理研究范式”转换的具体表现，极大地拓展了生物技术伦理研究范畴。
信息技术伦理问题的研究起源于计算机伦理的研究。自世界上第一台计算机“埃尼阿克”（ENIAC）在1946年诞生以来，国际上就开始了有关计算机伦理方面的探索[8]。从20世纪80年代中期开始，有关信息伦理的论文和专著大量涌现，如1985年穆尔在《元哲学》杂志上发表的论文提出了“计算机伦理”概念；90年代，信息伦理冲破了计算机伦理的束缚，将研究对象更加明确地确定为信息领域的伦理问题，相关研究取得了突破性进展；进入21世纪，拉斐尔·卡普罗教授发表题为“21世纪信息社会的伦理挑战”的论文，将信息伦理从计算机伦理中区分出来，强调信息伦理，一定程度上促进了信息技术伦理成为当今时代的研究前沿。

对纳米技术伦理问题的关注和研究起源于人们对纳米技术的恐惧。1986年美国未来学家Drexler在《创造的发动机》(Engines of Creation)一书中就曾指出纳米技术隐藏着巨大的危险[9]。2000年4月，美国计算机工程师Joy 再次谈及了纳米技术的社会伦理后果。2003年3月和10月，在美国和德国分别召开了国际跨学科学术研讨会——“发现纳米尺度”[10]。2009年1月，中英两国共同举办了主题为“纳米监管与创新：人文社会科学的角色”的学术研讨会；同年11月，国家纳米中心与大连理工大学就纳米技术与伦理问题共同举办了研讨会[11]。自此，纳米技术伦理研究得到了哲学家、社会学家和科学家在内的许多学者以及研究机构越来越多的关注，成为21世纪技术伦理领域的最新研究前沿。
此外，新媒介技术伦理、工程技术伦理、核技术伦理、军事技术伦理等逐渐成为当今研究的热点问题。由于当前技术伦理研究向多元技术领域发展，越来越多的学者开始重视技术伦理的教育问题，作为一种融合了工程技术和伦理道德的交叉学科[12]，技术伦理教育不仅对学生的整体素质教育至关重要，而且在技术伦理的发展过程中也起着重要作用。世界各国除了对技术伦理领域各方面进行研究外，还加强对技术进步的主要载体——技术人才的培养，技术伦理教育作为21世纪实现经济健康、稳定、持续发展的重要手段，成为当前技术伦理领域的研究前沿之一。

图4中：本刊为黑白印刷，请考虑黑白印刷后图示情况。
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图5 2000—2016年国际技术伦理研究文献共被引网络
在常规科学时期的快速发展阶段，技术伦理研究主要表现在以下3个方面：一是以技术伦理为主题的会议、论文大量出现，如“技术哲学与技术伦理国际学术会议暨中国第十届技术哲学学术年会”于2004年7月29日至8月8日在东北大学召开，研讨了技术哲学研究纲领等基本理论问题；又如“第17届国际技术哲学学会（SPT）”于2011年5月26日至29日在美国北德克萨斯大学召开，就有关多种具体技术的伦理与政策问题进行讨论[13]。在这些会议的影响下，国际技术伦理研究步入快速发展阶段。二是技术伦理对新兴技术领域的关注。赛博空间技术（Cyberspace technology）是新兴的技术，它的诞生使人类生活发生了巨大的变化，随着赛博技术的迅猛发展，赛博伦理学应运而生，主要关注在使用和发展赛博技术的过程中所引发的道德、法律和社会问题[14]。赛博技术伦理的出现扩大了技术伦理领域的研究范围，一定程度上促进了技术伦理领域的新发展。三是围绕技术伦理进行研究的学术共同体开始出现，并呈现出蓬勃发展的态势。以德国和中国为例，在德国技术伦理研究队伍中，技术哲学家是技术伦理研究的主力，策马里（Zimmerli Walter）、胡比希（C.Hubig）、康瓦克斯（K.Komwaehs）、伊尔冈（W.Irgang）、格鲁恩瓦尔德（A.Grunwald）等是技术伦理研究的中坚力量；在中国，以科学技术哲学或伦理学硕士点、博士点为依托，目前已出现中国科学院、社会科学院、东北大学、大连理工大学等技术伦理研究的阵地，并日渐形成各自的研究特色。
5   研究结论与展望
随着科学技术的飞速发展，技术进步为人类创造了巨大的物质财富，但也带来了一定的道德危机，技术与道德关系的探讨推动了技术伦理研究的快速发展。通过对国际技术伦理领域研究文献的计量与可视化分析，本文探究了国际技术伦理研究范式的演化路径，研究结论主要包括以下方面：
（1）通过对国际技术伦理领域的研究文献进行时间分布、国家（地区）分布、机构分布三方面的分析，整体上看，各国对技术伦理领域的研究逐步加强，尤其是进入21世纪后出现了相关研究高峰，技术伦理研究日渐成为研究热点问题。其中，美国、英国、加拿大和澳大利亚等国及其相关研究机构在技术伦理方面研究水平较高，论文发表数量较多。中国与这些国家之间在研究方面存在着一定的差距。
（2）根据库恩的范式转换理论，通过绘制文献共被引网络知识图谱，揭示了技术伦理研究从无统一范式的前科学时期到多元化技术领域的伦理研究范式的常规科学时期，并且在各个发展时期研究重点和特点都各不相同。
1）在前科学时期的研究阶段，技术伦理研究文献产出较少，并且主要以专著为主、学术论文较少，虽然属于零散式研究，却奠定了技术伦理研究的理论基础。这一时期，技术伦理研究主题大多是抽象技术的伦理思考，较为分散，没有形成完整的理论体系，也没有出现专门的研究团队，处在常规科学的形成发展过程中。
2）在常规科学时期的初步形成阶段，开始出现对具体技术领域的伦理研究，如生物技术伦理随着20世纪90年代生物技术的不断突破而快速发展，研究水平不断提高，出现专门的研究团队，形成一定的研究规模。技术伦理研究步入到常规科学时期的初步形成阶段，研究体系不断完善，研究主题趋于集中，出现了相对统一的研究范式，即具体技术领域的伦理研究范式，奠定了进入快速发展阶段的研究基础。
3）在常规科学时期的快速发展阶段，研究主题开始多元化发展，如信息技术伦理、纳米技术伦理、新媒介技术伦理、工程技术伦理、技术伦理教育等，主要是前沿技术领域的伦理研究范畴，极大扩展了技术伦理的研究范围。从以生物技术伦理研究为代表的“单一技术领域伦理研究范式”向“多元技术领域伦理研究范式”转换，具体技术领域的伦理研究日益成熟，向纵深方向发展，并出现颇具特色的学术共同体，进入到常规科学时期的快速发展阶段。
（3）通过对国际技术伦理研究范式的演化路径进行可视化分析，在未来的发展阶段中，由于社会技术的不断发展以及人类认识的局限性、自然技术的过度运用、社会政治等因素引发的社会技术异化现象的出现，社会技术伦理相关研究将得到快速发展，与自然技术伦理研究相互补充、相互促进，共同推动技术伦理研究向成熟阶段迈进。

随着技术的迅猛发展，认识的客观、主观制约性以及技术自身发展的局限性等都可能使技术伦理研究面临更大挑战，通常会出现反常与危机，根据库恩的范式理论，在革命时期之前就要着手进行相关领域的研究工作，为实现跨越式发展做好准备。
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