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科技前沿

能不能做成一个像我们人类一样

的大脑——“人工脑”，这个科幻世界

的事物正走向现实。它也是人工智能

的一大目标。

人类思维的物质载体是大脑，组

成人脑的神经细胞数量上千亿，与银

河系星体总数相当；而作为神经细胞

的连接点“突触”数量，又是神经细胞

的1000倍，达到10的14次方。正是

这些庞大数字的细胞构成的神经环

路和网络，使人类得以产生感觉、形

成意识、能学习记忆，拥有思维和认

知能力。大脑神经环路在发育过程

中是如何形成的，又如何实施功能，

长期以来是未解之谜。因而，脑科学

被称为人类理解自然现象和人类本

身的终极疆域。从医学角度来看，认

识脑的发育形成和工作原理对于维

护脑健康、治疗众多复杂的大脑疾病

具有关键意义。

“人机相通”促进AI研发
近年来，AI热潮又将脑科技推向

了全球竞争的一个新高峰。人脑工作

原理有其显著的特点和优势，借鉴这

些特殊的工作原理，科学家们正在设

计出精巧的、具有强大学习和运算能

力的机器或计算机算法。脑科学研究

成果将促进人工智能等技术的研发，

这一领域的研究突破将引领新一轮科

技革命，使经济社会发展呈现崭新的

局面。

人工智能发展至今，最大的瓶颈

是什么？复旦大学类脑智能科学与技

术研究院院长冯建峰曾介绍：“现在的

人工智能，仍停滞于机器的概念。也

就是机器人拥有的本领，都是人们赋

予的。很快，我们要破解更多大脑的

秘密，让人工智能‘自己思考’。”

仅仅依靠大数据、计算机技术支

撑的人工智能是有缺陷的，像我们熟

知的人脸识别、无人驾驶等技术，往往

会出现大数据没有采集到的“盲点”；

人脑则不同，总会在关键时刻灵光一

现、随机应变。因此，真正的人工智能

是人机相通的产物。

类脑研究的突破与挑战
建院10年，复旦类脑研究院正在

探索未来人工智能突破点，破解大脑

奥秘。理解大脑的结构与功能是21

世纪最具挑战性的前沿科学问题，谁

揭开大脑运作的神秘面纱，谁就在全

球智能产业革命中抢占了先机。

位于浦东张江的复旦类脑研究

院，是一幢中部下沉庭院，外表建筑如

一把从中升起的“大伞”，“伞”纵横交

错的纹理，就像大脑的纹路。在这里，

冯建峰和诸多科研团队正在破解一个

个“脑奥秘”：比如，研究发现，人脑前

额叶和枕叶区的灰质体积越小，多动

症的症状越严重。人们的许多生理行

为均与大脑有关，通过大脑的惩罚与

奖赏机制，可以寻找出根源所在。那

么，未来的人工智能是否也能受到惩

罚与奖赏机制的影响，变得更为有效

呢？冯建峰指出，“它为实现人工智能

的‘自我思考’奠定基础。”

近50年前，美国科幻片《未来世

界》让人们见识了拥

有“人脑”的机器人

厉害及可怕之处。

时至今日，各式各样

的机器人已经无处不

在，但是，仍没能看到

人工智能中的“思考

者”。让人工智能有

“人味”，这是全球科技

竞争的最前沿，也是

当下复旦类脑研究

院全力进取的方向。

本报记者 张炯强 智慧革命风暴已来
“意念控制”渐成现实

2015年，中国科学家就对脑科学

与类脑研究在中国“一体两翼”的部

署达成了初步共识，即以阐释人类认

知的神经基础（认识脑）为主体和核

心（即“一体”），同时展现“两翼”：其

中一翼是大力加强预防、诊断和治

疗脑重大疾病的研究（保护脑）；另

一翼是在大数据快速发展的背景

下，受大脑运作原理及机制的启示，

通过计算和系统模拟推进人工智能

的研究（模拟脑）。

复旦大学类脑智能科学与技术

研究院（以下简称“类脑院”）正是这

一国家战略的重要力量，立足国家需

求，聚焦学科前沿，系统性解决脑科

学和类脑智能发展的重大问题。研

究院在“认识脑、保护脑、模拟脑”三

大主线的引领下，正通过“基础科学

突破、关键技术研发、临床医学应用、

产业转化落地”四个面向协同发力，

致力于成为中国脑科学和类脑智能

跨越式发展的核心引擎。

认识脑，是类脑研究的第一步。

复旦类脑研究院通过跨尺度研究，从

基因、蛋白、神经环路、脑功能、行为模

式到环境因素，系统研究大脑的结构

与功能，努力回答人类千百年来的根

本问题：我们的大脑是如何运作的？

大脑的智能是如何产生的？

在基因与遗传层面，研究团队通

过高通量测序与人工智能算法结合，

解析神经系统相关的关键基因变异，

为神经疾病靶向治疗提供了新的工

具。在宏观层面，他们利用先进的成

像技术绘制出脑区之间的联结图谱，

揭示大脑网络化组织的秘密。而在行

为研究中，团队发现了社交、阅读、屏

幕使用时间、饮食、睡眠等方面与脑健

康的内在联系，揭示了它们与脑功能

的因果关联，为睡眠障碍、抑郁症、成

瘾等疾病的防治提供了依据和一些实

验验证。

为了进一步推动对脑的认识，在上

海市重大专项的支持下，类脑研究院建

设了亚洲规模最大、设备最先进的科研

脑成像平台——复旦张江国际脑影像

中心，拥有涵盖小动物和人体的全套磁

共振成像设备系统，包括亚洲第一台高

场人体磁共振MAGNETOM Terra7T

系统、世界第四台人类脑连接组计划定

制的超高梯度场强3TConnectom磁共

振系统、临床型高端 MAGNETOM

Prisma3T磁共振系统、BioSpec11.7T

超高场小动物磁共振系统，采集了

17000余例全维度、多病种的中国人群

脑科学队列，为实现对大脑的结构和功

能“看得见”“看得清”“看得全”奠定了

研究基础。

在深化对大脑的理解过程中，复

旦类脑院与国内多家科研和临床机构

合作，建立了医工交叉研究团队，在脑

机制解析和脑功能解码方面取得一系

列重要突破。研究团队全面绘制了人

类健康与疾病的血浆蛋白质组图谱，并

结合人工智能与大数据方法，建立疾病

预测与诊断模型。这一研究不仅揭示

了蛋白质与健康、疾病之间的复杂关

系，还发现了26个全新的药物治疗靶

点。它为精准医疗和新药开发提供了

坚实的科学依据，也进一步加深了人类

对大脑乃至全身健康状态的系统性认

识。可以说，蛋白质组学的突破，让“认

识脑”不再局限于神经元与网络的层

面，而是拓展到分子与系统的深层次，

为脑科学研究开辟了新的疆域。

认识脑是起点，保护脑才是落脚

点。随着人口老龄化和社会节奏的加

快，脑疾病已经成为威胁人类健康的

主要挑战之一。阿尔茨海默病、帕金

森病、抑郁症、中风等，不仅影响患者

个人生活质量，也给社会和家庭带来

沉重负担。复旦类脑院将脑疾病的诊

断与干预作为研究重点之一，在早期

发现和精准治疗方面取得突破。

在脑疾病诊断方面，研究团队开

发了多模态成像与人工智能算法结合

的方法，能够更早期、更精准地识别阿

尔茨海默病和抑郁症的生物标志物。

这种方法不仅提高了诊断的灵敏度和

特异性，还为临床个性化干预提供了

可能。同时，基于大数据的风险预测

模型正在为神经退行性疾病等高危人

群筛查提供帮助。

注重成果的临床转化，由类脑院

孵化的脑玺（上海）智能科技有限公司

研发了F-Stroke脑卒中人工智能辅助

诊断系统，能够在数分钟内自动分析

头颅CT影像，快速识别出脑出血和缺

血性病灶的位置与范围，并为医生提

供量化分析报告。这一系统已在全国

多家三甲医院应用，辅助医生在卒中

救治“黄金四小时”内做出更快、更精

准的诊断，大幅提升了救治效率。F-

Stroke的落地，标志着复旦类脑研究

成果正在从实验室走向病房，为患者

的康复争取了时间，也为我国脑卒中

防治体系的完善提供了有力支撑。

如果说认识脑是理解世界，保护

脑是守护生命，那么模拟脑就是人类

智慧的再造。复旦类脑院在这一方向

上率先取得了里程碑式成果——全球

首个全脑规模数字孪生脑平台。该平

台通过在千亿级神

经元和百万亿突触

层面上重建大脑的

结构与功能，实现了

大 脑 运 行 的 虚 拟

化。它能够在计算

机中再现神经活动

的复杂动力学，不仅

与真实脑电和影像

数据高度吻合，还可

以在模拟临床实验

中预测特定干预的

效果。

与数字孪生脑相辅相成的，是在

脑机接口技术上的革命性突破。类脑

院率先提出了全球首创的“三合一”脑

脊接口方案，通过在大脑与脊髓之间

搭建“神经桥”，成功让瘫痪患者重新

站立和行走。这一方案采用微创手

术，仅需4小时即可同步完成脑部和

脊髓电极植入，结合轻量级人工智能

算法进行运动意图解码，患者在术后

24小时便恢复了腿部运动。已有4例

严重脊髓损伤患者成功实施概念验证

手术，标志着脊髓损伤治疗进入“神经

功能重建”的新时代。

复旦大学类脑院以“认识脑、保护

脑、模拟脑”为主线，构建了完整的“类

脑智能”科学探索与产业应用链条。

在认识脑方面，他们通过多尺度研究

与蛋白质组学图谱的建立，深化了对

大脑结构与功能的理解；在保护脑方

面，他们推动脑疾病早期诊断和精准

干预，为人类健康筑起了新的防线；在

模拟脑方面，他们不仅建成了全球首

个全脑规模的数字孪生脑，还通过脑

脊接口技术实现了让瘫痪者获得重新

行走能力的医学突破。

未来，类脑智能的前沿探索将与

产业发展深度融合。在生物医药领

域，它将推动药物研发和个性化治疗；

在脑机接口方面，它将帮助更多患者

恢复失去的功能，让“意念控制”从科

幻走进现实；在具身智能方向，它将为

机器人与智能系统赋予更自然的认知

与行动能力，推动新一轮产业变革。可

以预见，类脑智能不仅是科学研究的

前沿，更是产业未来的重要引擎。

认识脑 从基因到行为，揭示大脑奥秘

保护脑 从疾病诊断到精准干预

模拟脑 人工智能与脑机接口的未来

复旦大学大数据学院院长、复旦大学类脑智能科学与技术研究院院长 冯建峰

复旦大学类脑智能科学与技术研究院 副院长 谢小华 研究员 单洪明
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■ 数字孪生脑示意图：通过计算

系统模拟生物大脑的结构与功能

人工智能的起源，可以追溯到二十世纪五十年代，当第一批计算机科
学家试图用程序再现思维时，他们的灵感其实就来自对人脑工作原理的探
索。无论是最早的神经网络模型，还是今天风靡的大模型，本质上都是“类
脑”的尝试。随着信息科学、神经科学和医学的迅猛发展，类脑智能逐渐
从一个抽象的概念，成为重大科学前沿与战略新兴产业的关键方向。


