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各国脑计划实施特点对我国脑科学创新的启示
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（中国生物技术发展中心，北京　 １０００３９）

【摘要】 脑科学神经领域的研究被誉为理解自然和人类本身的“终极疆域”。 近年来，世界各国纷纷启动脑科学计

划，由多国组成的国际脑科学计划也正在筹划成立中。 本文梳理了全球主要国家的脑计划进展、发展趋势及战略

布局，对其发展特点进行了深入分析，并针对我国在脑科学领域科技创新面临的机遇和挑战，提出了相关建议。
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　 　 人脑是世界上最复杂、最神秘的天然信息加工

系统，加强脑科学研究不仅有助于人类更清晰地认

识自我，而且对降低神经系统疾病的社会负担、发展

类脑智能、抢占未来智能社会发展先机都十分重要。
近年来，世界各国纷纷启动脑计划，脑科学研究

不断深入［１］。 脑科学大国间的合作共享机制逐步

完善，同时，竞争博弈也日趋激烈。 ２０１７ 年 １２ 月，
美国、欧盟、澳大利亚、韩国和日本的脑计划代表在

澳大利亚签署了《发起国际脑计划的意向声明》，筹
划成 立 一 个 由 多 国 组 成 的 国 际 脑 计 划 组 织

《Ｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｉｎｔｅｎｔ ｔｏ Ｃｒｅａｔｅ ａｎ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｂｒａｉｎ

Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ（ ＩＢＩ）》。 我国历来重视脑科学领域科技创

新，并进行了积极部署和筹备。 梳理各国脑科学计

划的发展概况并分析其发展特点，对我国未来在该

领域的科技布局具有重要参考意义。 本文针对几个

主要发达国家脑计划的进展进行梳理分析，并为我

国脑科学领域科技创新提出几点建议。

１　 各国脑计划概述

１．１　 日本

日本脑计划（Ｂｒａｉｎ Ｍａｐｐｉｎｇ ｂｙ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｎｅｕ⁃
ｒｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｆｏｒ Ｄｉｓｅａｓｅ Ｓｔｕｄｉｅｓ， Ｂｒａｉｎ ／ ＭＩＮＤＳ）于
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２０１４ 年启动，计划每年投入 ２ ７００～３ ６００ 万美元，实
施周期为 １０ 年。 其目标是建立狨猴大脑发育和疾

病发生的动物模型，加快对人类大脑疾病，尤其是神

经退行性疾病的研究。 研究内容包括非人灵长类动

物（尤其是狨猴）的大脑结构和功能图谱、创新型大

脑成像技术、人类大脑图谱与临床研究［２⁃３］。 与美欧

脑计划不同，ＭＩＮＤＳ 的脑研究聚焦于狨猴［４］。
该计划的现状及进展主要有： （１） 绘制出狨猴

的脑功能图谱，在单细胞层面分析狨猴生长发育不

同功能 ／意识区域的定位，并建立狨猴帕金森疾病模

型；（２） 建立数据门户网站，收录人脑图像、狨猴大

脑参考图谱、狨猴大脑 ＭＲＩ 影像、狨猴大脑基因图

谱等数据集；（３） 未来将启动 Ｊａｐａｎ Ｂｒａｉｎ ／ ＭＩＮＤＳ⁃
Ｂｅｙｏｎｄ 计划，吸引更多除本土脑科学家之外的全球

各国脑科学工作者共同参与分享神经科学研究的数

据及技术。
１．２　 欧盟

欧盟脑计划 （ ＥＵ Ｈｕｍａｎ Ｂｒａｉｎ Ｐｒｏｊｅｃｔ， ＥＵ
ＨＢＰ）于 ２０１３ 年 １０ 月启动，规划周期为 １０ 年，旨在

建立用于模拟和理解人类大脑所需的信息技术、建
模技术和超级计算技术平台［５］。 该计划以千兆级

运算为基础，由来自 １９ 个国家的 １１８ 家脑科学研究

所组成，共设置 １２ 个子项目，规划总投入 １０ 亿欧元。
１２ 个子项目为 ＳＰ１ 小鼠脑结构、ＳＰ２ 人类脑结构、ＳＰ３
系统性认知神经科学、ＳＰ４ 理论神经科学、ＳＰ５ 神经信

息平台、ＳＰ６ 大脑模拟、ＳＰ７ 高性能分析计算平台、
ＳＰ８ 医学信息平台、ＳＰ９ 神经拟态计算平台、ＳＰ１０ 神

经机器人平台、ＳＰ１１ 管理与协调、ＳＰ１２ 社会与伦理。
与其他国家的脑计划相比，ＥＵ ＨＢＰ 更侧重通过超级

计算机技术来模拟脑功能，部分脑科学家担心该计划

将忽视脑科学基础研究的作用［６］。
该计划以“可发现的、可存取的、可共同使用的、

可重复使用的”４ 大原则（ＦＡＩＲ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ）从各子项

目内收集脑科学研究的最新数据。 这些数据共同构

成一系列“多方数据共享、建模理论汇集以及交叉模

拟验证”的闭环科研体系，从而打造汇聚脑科学、认知

神经科学以及类脑计算的联邦信息共享平台。
１．３　 韩国

为了加快脑研究的发展，促进技术产业化，韩国

在 １９９８ 年制定了《脑研究促进法》。 经历两个“十年

计划”，韩国提出了面向 ２０３０ 脑科学创新计划

（Ｋｏｒｅａｎ Ｂｒａｉｎ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ２０３０），重点支持方向包括

基于创新科技及新一代人工智能算法的连接组学分

析技术及促进神经系统疾病早诊早治的精准医疗技

术。 ２０１６ 年 ５ 月 ３０ 日，韩国未来创造科学部发布《脑
科学发展战略》，并将此作为韩国脑科学计划的起点。
韩国计划投入 ３ 亿美元，使韩国 ２０２３ 年发展成为脑

科学研究新兴强国。 其具体目标包括取得超过 １０ 项

世界最高水平脑科学研究成果；绘制及应用专业脑功

能图谱；在脑疾病精准医学领域取得突破；开发能够

占领国际市场的脑科学相关产品与服务等［７］。
１．４　 美国

２０１３ 年 ４ 月，美国启动“通过推动创新型神经技

术开展大脑研究”（Ｂｒａｉｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｈｒｏｕｇｈ Ａｄｖａｎｃｉｎｇ
Ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ Ｎｅｕｒｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ， ＢＲＡＩＮ）计划［８］，旨在

发展新型脑科学研究技术，探索大脑功能和机制等，
侧重于新型脑研究技术的研发。 其发展目标是既要

引领科学前沿，又要促进相关产业的发展。 该计划

提出了 ９ 个优先发展的领域和目标， 分别为：
（１） 鉴定神经细胞的类型；（２） 绘制大脑结构图谱；
（３） 研发新的大规模神经网络电活动记录技术；
（４） 研发一套调控神经环路电活动的工具集；（５） 建

立神经元电活动与行为的联系；（６） 整合理论、模型

和统计方法；（７） 解析人脑成像技术的基本机制；
（８） 建立人脑数据采集的机制；（９） 脑科学知识的

传播与人员培训［９］。
该计划是由美国国家机构、学术研究组织、非盈

利性基金会以及企业共同推动，各研究主体的重点各

有不同［１０］。 美国国立卫生研究院主要聚焦于大脑回

路的结构与功能研究。 该计划已设立“ＢＲＡＩＮ ２０２５
重点专项”，前期强调技术研究，后期重点部署成果转

化，预计总募集约 ４９ 亿美元的经费。 美国国家科学

基金会重点资助脑科学相关研究，包括大脑动态活动

及结构的多维度集成、神经技术研究的基础设施建

设、脑功能计量理论及建模、类脑概念及设计研究、脑
智发育的研究等。 美国民间团体负责配合 ＢＲＡＩＮ 计

划研究，并推动研究成果的转化。 据不完全统计，有 ４
家私营机构、５ 家企业、１１ 所大学或基金会参与了

ＢＲＡＩＮ 计划的研究工作，这些团体的投资力度与

ＢＲＡＩＮ 计划国家拨款持平甚至更高［１１］。 卡夫利基金

会（Ｋａｖｌｉ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ）以资助医学机构建立联合研究

所，开展新一代神经科学与医疗相结合的技术研发为
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主，每年募集 ４ ０００ 万美元支持脑科学研究；同时，通
过建立统一数据存储标准以及平等互惠的数据共享

平台，促进脑科学研究最新成果的全球分享。 独立非

营利性的 Ａｌｌｅｎ 脑科学研究所（Ａｌｌｅｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｆｏｒ
Ｂｒａｉｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ＡＩＢＳ）侧重于对大脑皮层的研究，已建

立一系列大规模的研究计划来进行大脑皮层的基础

科学研究，通过对脑的结构、运算和认知进行协同研

究以加深对脑的认识。 阐明大脑皮质活动与人高级

生命活动的关系是 ＡＩＢＳ 的主要任务［１２］。
１．５　 澳大利亚

２０１６ 年 ２ 月，在澳大利亚科学院的支持下，由
澳大利亚神经科学学会、澳大利亚心理学会以及神

经工程学领域的专家成员共同组建澳大利亚大脑联

盟（Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ Ｂｒａｉｎ Ａｌｌｉａｎｃｅ， ＡＢＡ），旨在协调和促

进本国的大脑战略性研究，并与全球各国的大脑研

究计划展开合作。 ＡＢＡ 的愿景是确保政府部门、资
助机构、产业团体、非盈利组织对神经科学研究和基

础设施实行长期支持，建立综合性大脑研究议程，即
澳大利亚大脑计划（Ｔｈｅ Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ Ｂｒａｉｎ Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ，
ＡＢＩ），实现澳大利亚的神经科学研究优势。 ＡＢＩ 聚
焦于神经科学与医学应用的转化性研究，主要包括

精神卫生研究、神经系统肿瘤研究和脑外伤研究等

３ 个重点方向［１３］。
澳大利亚在神经科学转化研究方面已初见成

效，尤其在人工耳蜗设备、癫 预警及拮抗装置、神
经回路阻滞式镇痛装置及仿生视觉装置等方面具有

明显优势。 未来 ５ ～ １０ 年，政府将继续提供强大的

政策支持及资金投入，从基础医学研究扩展到神经

科学领域的其他转化研究，预计总投入将达到 ２０ 亿

美元。 目前，ＡＢＡ 已获得联邦政府提供的前期资金

１ ７００ 万美元，用于建设类似于欧洲 ＨＢＰ 计划的大

数据共享平台。
１．６　 加拿大

加拿大脑科学家于 ２０１７ 年发起了脑科学研究

战略（Ｃａｎａｄｉａｎ Ｂｒａｉｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｓｔｒａｔｅｇｙ， ＣＢＲＳ）倡

议，致力于改善加拿大神经与精神健康状况，构建加

拿大神经科学创新合作平台。 其具体发展目标包括

从突触、回路到行为的多层次大脑发育与功能机制

研究；通过预防与治疗处理脑功能失调引起的健康

问题；将脑科学研究成果应用于改善个体脑健康、增
加教育机会以及提高社会 文化幸福感；通过类脑计

算方法建立更加合理的人工智能技术［１４］。 另外，加
拿大脑科学研究有以下 ３ 个基本准则： （１） “Ｏｎｅ
Ｂｒａｉｎ”原则： 将复杂的大脑系统及相关疾病作为一

个整体来看待，为理解健康人和患者大脑状况提供

支持；（２） “Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ”原则： 促进不同学科及组

织的协作，鼓励合作研究和信息共享；（３） “Ｏｎｅ
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ”原则： 强调脑科学研究的资助者、研究

人员、临床医生、管理人员、患者和护理人员处于同

一个利益共同体，具有共同愿景［１５］。
过去两年中，加拿大在神经科学领域进行了巨

大投入，总额超过 １２ 亿美元，包括人工智能研究机

构的建立，神经科学开放性研究平台的建立，儿童脑

发育研究和神经系统医学领域研究等。

２　 各国脑计划的特点分析

各国脑科学计划的研究方向和组织形式虽各有

侧重，但大致呈现以下 ５ 大特点。
２．１　 以开展高强度、大规模、长周期的科技创新协

作方式组织实施

　 　 美国、欧盟、日本、韩国等技术创新国家不约而

同地在 ２０１４ 年左右启动了为期 １０ 年的脑科学计

划。 各国脑科学研究都得到政府和基金会等资助团

体的支持，以高强度经费投入和大规模科技协作的

形式进行组织实施。 例如，美国“ＢＲＡＩＮ ２０２５”项目

预计每年募集 ９􀆰 ５ 亿美元，总计超过 ４９ 亿美元的研

究经费［１６］；欧盟脑计划由来自 １９ 个国家的 １１８ 家

脑科学研究所组成，规划总投入 １０ 亿欧元，是目前

涉及国家最多，规模最庞大的脑科学创新协助组

织［５］；日本计划总投入 ３􀆰 ６ 亿美元［３］；韩国脑科学研

究计划的战略投入预计约 ３ 亿美元等［７］。
２．２　 以破解人类脑疾病难题和发展类脑计算为重

点方向

　 　 各国脑计划的重点和部署计划虽各有特色，但
主要聚焦于破解人类脑疾病难题和发展类脑计算两

大方向。 （１） 探索神经精神疾病的病理生理机制，
各国都开展了相关项目进行深入研究。 如日本应用

狨猴为实验对象研究人类帕金森病的分子机制，韩
国则开展以脑皮质神经网络为主的脑科学连接组学

项目。 （２） 基于神经回路、脑功能建模衍生的类脑

计算领域，各国均有相应的重点部署。 欧盟人类脑

计划以高能计算机为基础，旨在了解人类大脑功能
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与意识相关机制，并将其转化为类脑计算、人工智能

等产业化技术［４］。 韩国面向 ２０３０ 脑科学创新计划

的重点研究方向包括基于新一代人工智能算法的连

接组学分析技术［７］。 加拿大魁北克 ＭＩＬＡ 项目、渥
太华 Ｖｅｃｔｏｒ 研究所以及阿尔伯塔项目投入超过 ３
亿美元用于人工智能研究机构的建设与研发［１４］。

２．３　 将脑科学研究数据标准的建立和数据平台的

建设作为促进脑科学创新的关键

　 　 世界各国都非常强调建立标准化的研究数据，
并尝试通过网络数据平台及时分享最新的脑科学研

究成果，借鉴国际现有的脑科学数据共享平台

（ＨＢＰ、ＩＮＣＦ、ＣＯＮＰ、ＣＣＣ Ｎｅｔｗｏｒｋ 等）的经验，以数

据标准化、数据可利用化为目标，制订数据共享方

案。 其中，美国已建立统一的数据存储标准及平等

互惠的数据共享平台［１７］；欧盟最早将数据分享、数据

平台建设作为推进重点［１８］；日本 Ｂｒａｉｎ ／ ＭＩＮＤＳ 计划

的数据平台网站已开放；澳大利亚也在着手建设类似

于欧洲 ＨＢＰ 计划的大数据共享平台［１９］。

２．４　 关注伦理研究，并强化神经伦理审查在开展脑

科学研究中的重要作用

　 　 为了解决脑科学与神经技术发展引发的社会伦

理争议及难题，有效规避潜在风险，多个国家在其国

家脑计划中专门设立了与神经伦理相关的研究部

门［２０］。 美国脑计划在其多部门工作组（ＮＩＨ ＢＲＡＩＮ
Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ Ｍｕｌｔｉ⁃Ｃｏｕｎｃｉｌ Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｇｒｏｕｐ）中专门设立

了神经伦理组，就如何解决神经科学研究中的伦理

问题提供专家意见和建议［２１］。 ２０１６ 年 １０ 月，美国

脑计划还发布了一项资助计划，用于研究神经技术

和脑科学进步的伦理影响。 日本脑计划由教育，文
化，体育，科学和技术部（ＭＥＸＴ）于 ２００８ 年成立了

神经伦理研究小组，支持人脑功能研究，并帮助公众

参与和理解大脑研究。 制订了关于“人类大脑功能

的非侵入性研究”中涉及伦理问题的指南［２２］。 欧盟

脑计划（ＨＢＰ） 设立 “伦理与社会子项目” （Ｅｔｈｉｃｓ
ａｎｄ Ｓｏｃｉｅｔｙ Ｓｕｂｐｒｏｊｅｃｔ），通过提高政策制定者和公

众的参与度，来促进负责任的研究与创新，并致力于

提升科学家对于研究中所涉及的社会、哲学和伦理

方面的重视［２３］。 韩国脑计划将韩国神经伦理委员

会作为其组织架构的一部分，负责对脑科学项目的

道德审查［２４］。

２．５　 开展广泛的国际合作，促进知识共享和成果转化

随着脑科学研究的不断深入，各国越来越重视

国际合作对于知识共享和成果转化的重要作用。
（１） 在各国脑计划中设立国际合作项目，如日本的

Ｊａｐａｎ Ｂｒａｉｎ ／ ＭＩＮＤＳ⁃Ｂｅｙｏｎｄ 计划等［２］。 （ ２） 在国

家之间建立专业合作研发平台。 如美国国家科学基

金会（ＮＳＦ）与加拿大健康研究所（ＣＩＨＳ）、魁北克研

究基金（ＦＲＱ）、德国研究基金会（ＤＦＧ）等国际机构

合作设立的全球性神经科学研究项目“ＮｅｕｒｏＮｅｘ”
（ｈｔｔｐｓ：∥ｎｅｕｒｏｎｅｘ．ｏｒｇ ／ ，ＮＳＦ １９⁃５６３）。 （３） 多国共

同发起国际脑科学计划（ ＩＢＩ）等全球性大规模国际

合作组织。 ＩＢＩ 组织由欧盟脑计划信息平台负责人

Ｊａｎ Ｂｊａａｌｉｅ 教授和日本脑计划项目总监 Ｓｈｉｇｅｏ
Ｏｋａｂｅ 教授担任战略委员会共同主席，由澳大利亚

脑科学联盟主席 Ｌｉｎｄａ Ｒｉｃｈａｒｄｓ 教授和美国卡夫利

基金会脑计划主任 Ｃａｒｏｌｉｎｅ Ｍｏｎｔｏｊｏ 女士担任共同

发言人。

３　 对我国脑科学领域科技创新的启示

３．１　 加大对我国脑科学领域的投入，探讨多元合作机制

各国脑科学计划的组织实施对加速本国脑科学

研究，破解脑部疾病难题，推动相关学科进步和经济

社会发展起到了重要作用。 在组织实施机制方面，
美国等国家建立了以政府投入和基金会等私营机构

投入相结合的多元投入模式，充分激发各类创新要

素活力，促进技术成果转化。 我国在脑科学领域的

技术开发和转化应用相对薄弱，宜借鉴国际发展经

验，明确发展目标，加大科技投入，整合各类创新资

源，加快推进神经科技领域的研究进展。
３．２　 加快脑科学数据标准和大数据平台建设，推动

数据共享

　 　 加强国家层面的统筹规划，通过建立脑科学信息

资源共享平台，规范国内脑科学研究体系的数据标

准、整合数据资源、挖掘数据的潜在价值、推进资源开

放融合共享。 借鉴欧美、日韩等国在样本采集和运

转、数据编码、数据存储、数据利用等方面的经验，研
究制定统一的数据管理标准，加强汇交数据的质量控

制。 促进我国脑科学数据标准规范化，加强信息共

享，保护数据隐私，推动脑科学领域快速发展。
３．３　 重视神经伦理研究，促进公众监督与交流

在国家层面，亟需强化神经伦理研究对于本国
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脑科学领域科技创新的重要支撑作用。 一方面，在
我国脑科学计划及相关研究中，强化科学家对神经

伦理和社会问题进行审慎的考察和分析。 另一方

面，针对涉及重大社会影响的新兴技术，加强公众监

督，促进公共机构、医疗部门、媒体、商业组织和公众

之间的透明沟通，通过开展跨学科跨文化的公开对

话，建立公众信任，正确引导公众舆论。
３．４　 加强脑科学领域的国际合作，主动融入全球创

新网络

　 　 积极参与国际脑科学计划、国际大脑研究组织

相关工作，借助其平台资源，了解各国脑科学技术发

展方向，开展全球脑科学议题讨论，将对拓宽我国科

学家国际视野，促进我国参与和主导国际规则制定，
酝酿脑科学国际合作计划，提升国际影响力具有重

要意义。
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