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 此主题相关图片如下：1.jpg
 

与欧美、日本的 “脑计划” 相比，“中国脑计划”更为全面。部署中所包括的儿童脑智发育和提升研究，是世界

上最前沿的脑科学研究方向之一。

今年春节，一张张字迹书写规整的 “福” 和“牛”字春联张贴在天津大学医学工程与转化医学研究院里，这些春

联并不寻常，都是出自脑电波操控的机械臂之 “手”，是天津大学神经工程团队依靠脑—机接口技术，通过自主研

发的“哪吒” 多脑协控智臂系统完成的。

脑—机接口是人类探索大脑的前沿科学方向之一。时至今日，理解脑的工作机制，对于治疗重大脑疾病，对人

脑功能进行开发、模拟和保护，以及抢占国际竞争的技术制高点具有重要意义。

早在 2016 年，“中国脑计划”——“脑科学与类脑研究”就作为重大科技项目被列入国家 “十三五” 规划。在最新

出台的 “十四五” 规划纲要草案中，“脑科学与类脑研究”被继续列入重大科技项目之中。

1 月 19 日，科技部公开征求科技创新 2030—“脑科学与类脑研究” 重大项目 2020 年度项目申报指南意见，为

我国脑科学研究实现跨越式发展吹响了号角。

“中国脑计划” 布局一体两翼
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为加快我国脑科学研究，2014 年 3 月召开的香山科学会议以 “我国脑科学研究发展战略研究” 为主题，探讨

了中国脑科学研究计划的目标、任务和可行性。经多次论证，各领域科学家提出了 “中国脑计划” 一体两翼的布局

建议，即以研究脑认知原理为“主体”，以研发脑重大疾病诊治新手段和脑机智能新技术为“两翼”。

“一体” 在脑认知原理方面，主要解决 3 个层面的问题：一是大脑对外界环境的感官认知；二是对人类及非人

灵长类自我意识的认知；三是对语言的认知，用以研究人工智能技术。

“‘两翼’中，在探索和治疗大脑疾病方面，攻克孤独症、抑郁症、老年痴呆症、帕金森病等疾病是首要目标。”

中国科学院脑科学与智能技术卓越创新中心研究员仇子龙表示，各种脑疾病增加了社会和家庭的负担，且绝大多

数脑疾病尚无有效治疗方法，亟须在诊断和治疗上有所突破。

“另一翼则是如何利用脑科学研究来推动新一代人工智能技术的发展，即类脑科学。当前类脑科学依赖两个关

键领域，分别是仿脑计算和脑—机接口。” 天津大学科研院常务副院长、医学工程与转化医学研究院院长、天津脑

科学中心主任明东进一步介绍，目前仿脑计算的国际前沿技术研究主要包括类脑芯片、类脑计算体系结构等；脑

—机接口的前沿技术研究主要是高通量脑信息传感技术、脑—机编解码关键技术等。

北京师范大学认知神经科学与学习国家重点实验室教授左西年介绍，与欧美、日本的 “脑计划” 相比，“中国脑

计划”更为全面。比如，“一体”部署中所包括的儿童脑智发育和提升研究，是世界上最前沿的脑科学研究方向之

一，面向国家在儿童、青少年学习教育和健康发展方面的重大需求，建设大型学龄儿童的长期追踪队列，揭示脑

智发育的一般规律和提升机制。

根据 “中国脑计划” 布局，北京、上海均已启动 “脑科学与类脑智能” 地区性计划，并分别成立脑科学与类脑研

究中心。中国科学院也成立了包含 20 家院所 80 余个精英实验室的脑科学和智能技术卓越创新中心，各高校也纷

纷成立类脑智能研究中心。

脑智提升计划将揭示脑发育神经科学机制

随着 “中国脑计划” 的实施，我国在 “脑科学与类脑研究” 领域取得多项世界性突破。

2020 年 4 月，《自然》主刊在 “自然聚焦—中国脑科学” 栏目中，介绍了正在蓬勃发展的中国脑科学领域的

研究机构现状、研究成果以及产业化情况。

“我国近些年在仿脑计算和脑—机接口方面发展迅猛，在仿脑计算方面，2019 年，浙江大学发布了‘达尔文’二

代神经拟态类脑芯片；2019 年，清华大学成功研制出国际首款异构融合的类脑芯片‘天机芯’。”明东介绍，在脑—

机接口方面，2014 年，天津大学自主研发了全球首台人工神经康复机器人系统 “神工一号”；2015 年，清华大学

研究团队设计了一套 40 指令的高速脑—机接口系统，单指令输出时间仅为 1 秒；2019 年，天津大学研制的“脑语

者” 芯片问世，为无创脑—机接口的微型化和实用化开辟了道路。

在临床上，我国在脑部疾病的治疗和研究方面也取得了一定的进展。“经过流行病学研究，2020 年公布了中国

学龄期孤独症谱系障碍患儿的患病率为 1/142，这是我国首个通过大型流调得出的准确数据。” 仇子龙介绍，该研

究成果为我国孤独症基础和临床研究中长期战略规划的实施奠定了基础。

“此外，我国是帕金森病的发病大国，作为改善帕金森病临床症状的有效治疗，我国在深脑电刺激临床手术量

方面处于世界前列，首都医科大学附属天坛医院、上海交大医学院附属瑞金医院已经成为脑疾病神经调控治疗与

研究的世界级中心。” 仇子龙说。



在临床研究取得一定进展的同时，我国脑疾病基础研究也收获颇丰，在脑疾病的非人灵长类模型研究方面在

国际上持续领跑。比如 2016 年，仇子龙研究组建立了世界上第一个自闭症非人灵长类动物模型；2017 年昆明理

工大学季维智院士团队，首创基因编辑的脑发育疾病猴模型；2019 年，中国科学院脑智卓越中心张洪钧与孙强研

究组合作运用基因编辑以及体细胞克隆的方法建立了节律异常与衰老的猕猴模型……

在一体两翼的布局中，我国的脑智提升计划具有创新性和独特性。左西年介绍，前期我国在教育质量监测以

及青少年心理认知行为的测评、普查等方面，已完成相应的大型基础数据建设，通过 “彩巢计划—成长在中国” 和

“学龄儿童脑发育与学校适应的影像遗传队列”的推进，积累了地区性脑智发育队列建设的经验。“‘中国脑计划’中脑

智发育和提升部署，正是在此基础上，建设脑发育的大型基础数据，揭示其神经科学机制。”

“目前欧美以及新加坡等国家也开展了脑发育大型研究，比如美国在 2015 年启动为期 10 年的大型‘青少年脑

与认知发育队列’。” 左西年进一步介绍，这项研究针对美国青少年成瘾和其他普遍存在的风险性行为，通过追踪

1 万名 9—10 岁的儿童脑智发育揭示其背后的科学机制。而我国的大型脑智发育队列则是服务于儿童学习发展需

求，随访调查了 3 万名学龄儿童和青少年（6—18 岁）脑智发育情况。

未来人类智能和机器智能将无缝融合

“目前，中国在青少年脑智发育和提升领域的研究已经占据了世界领跑的位置。” 左西年认为，其中颇具特色

的部署就是国家层面的大型追踪队列，通过 10—15 年的随访，获得小学一年级到成年过程中脑发育和认知发育、

心理健康以及行为发展等各方面的数据。

“青少年脑智提升的研究意义重大，为教育部门制定更科学的教学计划和教育政策提供参考，也可帮家长了解

孩子的生长发育情况，使孩子平稳度过青春期。” 左西年补充道，儿童心理健康问题和精神疾病都有其早期的潜在

发育病因学机制，脑智发育规律可为其早期诊断提供科学依据。

“‘十四五’规划纲要草案对于脑疾病研究的目标非常明确，就是以老年痴呆症、抑郁症、孤独症这三大疾病为抓

手，推进临床资源的整合和基础研究的发展。” 仇子龙表示，“目前，围绕有效干预和精确诊断这两方面，针对这

三大病的各项研究也在稳步推进。今年国家明确了老年痴呆症和抑郁症的研究方向，明年将启动孤独症的临床工

作，我们期待这些研究在‘十四五’期间能取得进展。”

“十四五” 期间，我国类脑科学研究将在核心技术研发上取得突破，并实现原始创新的理论和方法的突破。同

时国家还将加强类脑智能相关技术的应用和产业化，使其符合不断发展的社会需求。

“类脑研究还能促进计算体系、学习理论、人机交互多个领域的共同发展，为新一代计算变革带来推力。” 明

东举例说，比如用计算手段对大脑神经系统的结构与处理机制进行模拟，有望打破冯 · 诺伊曼架构的束缚，实现

结构逼近大脑、性能远超大脑、存储处理一体化、超低能耗、真正超大规模并行的类脑计算机。

“随着类脑研究的发展，未来人机交互形态将越来越趋近于脑—机自然交互，人类智能和机器智能将逐渐实现

无缝融合，从而达成生物脑与机器脑之间的优势互补，最终有可能形成人—机共生的终极形态。” 明东对类脑科学

未来的发展充满信心。
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