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申报单位名称：上海脑科学与类脑研究中心

项目名称：
2020年脑科学大数据协

作研究平台建设
项目类别： 其他一次性项目

计划开始日期： 2020-01-01 计划完成日期： 2020-12-31

是否含有政府购买服务： 否 绩效类型： 事业/专业类

项目概况：

2020年脑科学大数据协作研究平台的主要目标之一是将不同来源的多模态、多维度的脑
科学数据进行融合、管理和共享。常见的技术处理方式是梳理原始数据（content
layer），从数据源头获取数据的元数据信息，通过元数据层（Metadata l
ayer）的分析和管理，以检索、编目等方式为上层应用（比如人工智能算法等）浏览和
寻找所需数据提供便利。脑科学大数据协作研究平台将基于上述思路，将脑科学数据划归到
数据管理流程和数据分析流程管控。数据管理流程主要解决数据的融合、管理和共享问题，
包括但不限于数据采集、编目、管理、存储、共享、可视化、分析、发现、重用等，形成数
据共享机制建议、数据标准草案、元数据指南等。主要包括如下功能模块：1. 面向分布
式数据湖，自动化管理元数据与主数据；2. 利用自然语言理解和知识图谱技术，完成智
能数据编目3. 实现多域数据的安全管控；4. 构建面向脑科学的金标准数据集数据分
析流程为脑科学科研工作者提供一体化的数据分析工具链，包括但不限于临床、影像、基因
组学、电生理等多模态数据分析，特别是与AI/ML深度融合的现代神经网络分析方法。
主要包括如下功能模块：1. 整合已有的机器学习和深度学习测试训练库、模型库，打造
一体化数据工具链2. 形成创新应用场景验证环境脑科学大数据协作研究平台的技术指标
将包括但不限于：1. 支持数据集成，兼容开源软件Hadoop/Spark，数据容
量不少于1PB；2. 支持脑影像、生物信息学等多领域数据的融合和管理；3. 支持
自动化的数据轮廓和数据质量管理；4. 支持主流自然语言理解和知识图谱的开源软件；
5. 支持智能数据编目根据“脑科学大数据协作研究平台”的建设思路，项目组提出了如
下的系统建设方案，将平台的建设分解为计算/存储层、网络层、数据采集层、质量控制层
、数据管理层和数据分析层基础软件和框架层、语义智能层和应用层。其中计算/存储层主
要包括基础的算力资源（包括高性能计算节点、GPU等）、通用存储资源和相关的资源管
理软件，网络层包括连接算力资源、存储资源的高速网络（如Infiniband网络、
以太网络等），这些构成了脑科学大数据研究平台的基础资源层。数据采集层和具体的研究
领域相关，其采用的采集设备和数据格式存在较大的差异，平台根据现有优势学科基础，考
虑了生物信息、脑影像、临床信息、认知发育评估、神经电生理五个学科进行构建。质量控
制层是与采集的数据进行质量监督和控制，筛除质量有瑕疵的数据，保证采集数据的数据质
量。考虑到不同领域的数据格式存在较大的差异，质量控制方法和标准存在差异，质量控制
层往往和特定的数据采集层集成在一起。数据管理层是整个系统的数据支撑核心，它包括基
础软件和框架层、语义智能平台层两个部分。基础软件与框架层提供数据管理的基本框架，
为上层的应用业务提供数据汇聚、数据管理、数据检索和数据共享等应用和管理功能，实现
数据管理的核心FAIR特性，即可查找(Findable)、可访问(Accessi
ble)、可互操作(Interoperable)、可重用(Reusable) ；
同时提供整个平台的安全机制，包括授权管理和日志等。语义智能平台层则是为数据提供更
为高层次的语义提取和管理，为上层应用提供更为灵活和便利的调用，包括：语义检索、智
能数据编目、基于图的元数据管理、数据共享、数据管理和数据质量。

立项依据：

中国2016年发布的“十三五”规划纲要已将“脑科学与类脑研究”列为“科技创新20
30重大项目”，确定了围绕“脑与认知、脑机智能、脑的健康”3个核心问题，形成一体
两翼的总体布局。建设“脑科学大数据协作研究平台”，推动脑科学大数据的跨领域整合，
促进脑科学研究数据的共享、集中处理和科学利用，是实现国家“脑科学与类脑研究计划”
战略目标的重要支撑条件。2019年7月22日，上海市科委组织了以裴钢院士为组长的
11位专家评议小组就上海脑科学与类脑研究中心建设的“脑科学大数据协作研究平台”项
目进行了专家评议，认为：1、研究技术平台项目符合上海脑科学与类脑研究中心对接国家
“科技创新2030-脑科学与类脑研究”重大项目的战略方向和任务布局，很有建设的必
要性；2、平台总体目标和年度目标明确，建设的多学科交叉融合、协同创新研究基地与上
海已有科研资源形成了优势互补，将为上海脑科学研究团队提供重要的基础装备和技术设施
支撑；3、在凝练科学问题和科学目标的基础上，项目单位建立了首席科学家负责制的高水
平研究团队，形成了切实可行的建设方案，进度安排合理，可操作性强；据此建设本平台，
并在2020年度申报预算安排。
在科学研究数据与日俱增的今天，科学研究已经进入一个全新的范式——数据密集型科学范
式，新范式强调数据作为科学发现的基础，以数据为中心和驱动、基于对海量数据的处理和
分析去发现新知识为基本特征；另一方面，脑科学与大数据科技相互结合和融合发展已成为
当今全球共识和科技前沿。因此，通过开展脑科学大数据研究并建立相关的数据库知识库等
资源库以及从中对人脑智能发育的神经网络基础解析和模拟，将有力地促进脑科学领域的科
学研究工作。然而由于脑科学不同领域的研究目标差异，其产出的脑科学数据也呈现多模态
、多层次的特点。在当前研究现状下，脑科学领域的“数据孤岛”现象日益显现：一是脑科
学研究数据由不同部门产生、独立存储和独立维护，不同脑科学数据库之间相互孤立，形成
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项目设立的必要性： 了物理性数据孤岛；二是不同部门站在各自的角度对脑科学相关数据进行定义和解读，使一
些原本相同的数据被赋予了不同的含义，无形中加大了跨部门数据合作的成本，形成逻辑性
数据孤岛；三是不同脑科学研究单位建立联合数据中心，也往往因为缺乏数据对接规范、数
据融合平台和跨领域数据工具链而无法推进数据的共享和使用。这些因素都阻碍了脑科学的
进一步发展。为此，建设脑科学大数据研究平台，推动并实现脑科学大数据的跨领域整合，
建立一套符合脑科学研究需要的数据整合标准及技术框架，能够有效推动脑科学领域多项目
多组织机构的数据共享、集中处理和科学利用，确保我国脑科学领域研究的可持续发展，进
一步提升我国在该领域国际话语权和科技竞争力。

保证项目实施的制度、措施：

（1）目前上海脑中心已经组建两个管理部门，主要管理人员已经到位，具备了项目组织和
实施的能力；（2）明确中心综合管理部为资金使用管理的责任部门，明晰管理职责；（3
）中心相关制度覆盖本项目资金使用的范围，资金使用严格按制度规定流程执行，把资金使
用风险纳入可控范围；（4）组建项目管理小组，把经费预算、经费执行、资金有效使用作
为重要的监管内容；（5）做好与资金支出相关的项目内容的节点检查，确保本申报文本中
的预期绩效目标确定的指标得以实现。脑中心相关的内部管理和控制制度，包括预算管理办
法、合同管理办法、票据管理办法、经费报销审批规定、固定资产管理办法、采购及招投标
管理办法、预付款管理办法、备用金管理办法、修缮工程项目管理办法等33项主要管理制
度。

项目实施计划：
该平台分三年建成（2019年-2021年），其中2020年计划投入1044万元，
其中：4月20%208.8万元、6月30%313.2万元、9月40%417.6万
元、11月10%104.4万元。

总目标及阶段性目标：

1.1 总体目标本次建设项目“脑科学大数据协作研究平台”是面向国家脑科学研究的交
叉学科服务平台，计划经过3-5年的建设和生态环境培育，建成以上海为核心，面向长三
角的国家级脑科学大数据存储中心及国际领先的脑科学大数据枢纽中心，实现海量、高质量
、多维度、多模态大数据的自动有效汇集和融合，支持远程数据在线快速分析、处理和展现
功能，最终实现跨地域、跨学科安全可控的数据与信息共享机制，支撑我国脑与类脑智能研
究计划，并与国际一流的相关脑科学数据库中心形成国际联盟。1.2 阶段性目标202
0年进行硬件采购，完成搭建、调试、验证，维护等。具体进度安排：（1） 采购并建设
完成多模态脑影像云平台，实现多中心、多研究组、多项目的数据管理模式、支持远程数据
质控、云端数据处理、分布式计算、高性能计算平台等功能，支持整合影像预处理和后处理
流程；（2） 完成多模态脑影像数据处理分析平台的数据工具链开发和生态建设，提供给
用户试使用。该平台支持超过5家研究单位、50位研究人员通过网页直接访问数据中心云
平台，实现在线处理、协作分析、云端共享影像数据的能力，50位研究人员在线并发处理
数据、展示脑影像数据网络无延时，使用感受与本地工作站没有明显差别。六、社会效益指
标1.1 数据采集与共享机制的验证通过本项目进行自动化数据采集，实现影像数据自动
化归档到中心数据库，并对数据库系统的数据进行集中化管理，实现有限、可控的共享。形
成一套多中心数据采集、共享的新机制，验证该机制将促进和完善国内外脑科学多中心研究
的数据采集和共享机制。1.2 云端远程处理模式的验证通过建设本项目的数据处理和可
视化平台，将形成一套可供多个课题组、多用户协作的云端可视化数据处理平台。为国内外
更多的脑科学研究人员提供一个开发和测试环境，为脑科学数据处理开发工具链及应用生态
，形成更具影响力的国产数据处理工具和软件。

本项目上年度市级财政资金使用情况
项目总预算（元）： 10,440,000 项目当年预算（元）： 10,440,000

同名项目上年预算额（元）： 同名项目上年预算执行数（元）：
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2020年绩效目标
一级目标 二级目标 三级目标 指标目标值

投入与管理

投入管理

预算编制合理性 合理

预算执行率 =100%

预算资金到位率 =100%

财务管理

财务管理制度健全性 健全

财务监控有效性 有效

资金使用规范性 规范

实施管理

项目管理制度健全性 健全

项目管理科学性 良好

组织分工合理性 合理

资产管理
政府采购合规性 合规

固定资产管理制度健全性 健全

产出目标

数量 完成率（%） =100%

质量

设施设备合格率（%） =100%

平台运行合格率 =100%

工作团队成熟性 成熟

时效
科研设备采购安装及时性 及时

平台专业化改造及时性 及时

效果目标

社会效益
为申报后续重大项目提供保障 建立

为创建科研团队提供保障 建立

满意度
科研活动满意度 评估较好

开放共享满意度 评估较好

影响力目标

长效管理 长效管理机制的完善 建立

人力资源 主要骨干稳定率 =100%

部门协助 远程协作数据处理平台完成率 =100%

配套设施 集中式数据共享平台 建立

信息共享 合作交流与培训 =1次
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财政项目支出绩效目标表
（2020年度）

申报单位名称：上海脑科学与类脑研究中心

项目名称：
2020年脑智发育神经网

络平台建设
项目类别： 其他一次性项目

计划开始日期： 2020-01-01 计划完成日期： 2020-12-31

是否含有政府购买服务： 否 绩效类型： 事业/专业类

项目概况：

本平台聚焦一个科学问题 “人脑智力是如何发育产生的？即脑智发育相关的神经网络基础
及信息编码机制是什么？”。通过支撑脑智发育神经网络解析研究、神经网络的理论模型研
究和计算模拟研究等科研任务，解析脑智发育神经网络结构及功能基础，并启发开展创新性
脑智提升和类脑智能理论和技术研究。平台建设的“脑智发育相关基因图谱、细胞图谱和功
能分析的技术流程”和“脑智发育相关神经网络结构和功能分析的技术流程”，重点支撑脑
智发育的生物原型研究：开展包括人脑发育细胞图谱、关键调控基因等在内的脑智发育基础
研究，建立可视化数据库和知识库，即利用大数据和人工智能技术，系统性的汇集和表述从
生物科学方面研究得到的神经元、神经网络、神经系统的脑智发育生物原型结构及其功能机
理，以及验证和优化已建立的脑智发育神经网络理论模型。平台建设的“脑智发育神经网络
模型和模拟的计算与分析流程”，重点支撑脑智发育的理论模型研究，即在脑智发育生物神
经网络原型研究的基础上，使用数学分析和计算模拟的方法对神经网络进行模拟研究；脑智
发育的计算模型和模拟研究，即在脑智发育神经网络理论模型研究的基础上，使用计算机模
拟的方法构建神经网络结构发育和智力产生模型，指导智能算法与学习与训练型智能处理器
等智能算力研究和开发。

立项依据：

上海脑中心脑智发育神经网络研究平台建设的一个重要的立项依据是承接和支撑中国脑计划
中的“儿童青少年脑智发育研究”。为了更好地聚焦研究重点，首先在上海地区形成研究工
作合力，积极对接国家“脑科学与类脑研究”的战略方向和任务布局，2018年10月以
来，上海市科委和上海脑中心学术委员会共同主办的《开放聚力-上海脑科学与类脑智能发
展研讨会》、《上海脑中心工作专题会》、《上海脑科学与类脑智能科技座谈会》上对上海
脑中心及上海区域脑科学研究工作进行了部署和任务分工，明确了上海脑中心按照“优势互
补、交叉发展、防止重叠”的原则，强化与国家需求对接、促进学科交叉融合、开展跨领域
攻关研究的发展方向；明确了上海脑中心近期凝练的两项重点工作：一是脑智发育神经网络
研究，为人脑全脑结构和功能发育动态图谱研究、脑智发育基因研究、脑智发育神经网络的
理论和计算模型和模拟研究提供技术支撑；二是由上海脑中心牵头，首先瞄准上海相关研究
资源，建设技术领先的脑科学大数据研究平台。据此，上海脑中心分别召开了与复旦大学、
上海交通大学、同济大学和中科院神经所的联席工作会议，并与华东师范大学就推进和合作
开展脑智发育的研究进行了专题研讨，各单位一致支持上海脑中心以脑智发育为主的研究定
位和平台建设的方案，并在进一步交流和讨论的基础上，与上海交通大学、华东师范大学达
成合作框架协议。据此，上海脑中心脑智发育神经网络研究平台建设的目的就是联合上海市
及长三角地区有关研究团队承接脑计划的“儿童青少年脑智发育研究”，以及上海市的脑智
发育重点科研项目，为重大项目的实施提供系统性先进研究技术支撑。2019年6月18
日，上海市科学技术委员会组织相关专家就上海脑科学与类脑研究中心建设“脑智发育神经
网络研究平台”进行专家评议，参加评议的有同济大学裴钢院士、复旦大学郑平教授、东南
大学谢维教授、上海交通大学吕宝粮教授、同济大学郑加麟教授、中科院神经科学研究所仇
子龙研究员、华东师范大学蔡清教授、上海科技大学罗振革教授、上海市生物医药科技产业
促进中心叶蓉英高级会计师等9位专家，裴钢院士担任评议小组组长。评议小组一致同意研
究技术平台项目通过评议并建议：进一步明确科学目标和科学问题，建立科学家负责制的研
究团队，完善平台建设方案，加强仪器和数据的共享。2019年7月22日，上海市科学
技术委员会根据2019年6月18日评议组专家的意见组织有关专家就上海脑科学与类脑
研究中心建设的“脑智发育神经网络研究平台”项目进行专家评议。参加评议的有同济大学
裴钢院士、中国科学院神经科学研究所蒲慕明院士、复旦大学金力院士、张江实验室朱志远
研究员、上海交通大学江帆教授、同济大学郑加麟教授、华东师范大学林龙年教授、东南大
学谢维教授、上海科技大学罗振革教授、上海联影医疗科技有限公司谭国陞高级副总裁、上
海市生物医药科技产业促进中心叶蓉英高级会计师等11位专家，裴钢院士担任评议小组组
长。评议小组一致同意研究技术平台项目通过评议并建议：在市科委的推动下，成立“脑智
发育神经网络研究平台”领导小组，进一步完善数据共享机制，将数据共享与经费使用挂钩
；完善研究平台大型仪器设备的共享机制，加强仪器设备的开放共享；明确平台建设中劳务
费的测算依据，对劳务费预算进行细化。2019年8月14日，上海市科学技术委员会根
据2019年7月22日评议组专家的意见组织有关专家就上海脑科学与类脑研究中心“2
020年度脑智发育神经网络研究平台专项建设经费”进行专家评议。参加评议的有上海脑
科学与类脑研究中心张旭院士、华东师范大梅兵教授、上海交通大学江帆教授、复旦大学杨
振纲研究员、同济大学郑加麟教授、中国科学院神经科学研究所仇子龙研究员、上海科技大
学罗振革教授等7位专家，张旭院士担任评议小组组长。评议小组一致同意研究技术平台项
目通过评议并建议：在平台建设和运行过程中，逐步完善研究平台大型仪器设备的共享机制
，加强仪器设备的开放共享；围绕平台建设目标和任务，加强人员和团队引进以及人员合作
机制；尽快布局人脑研究相关仪器设备。
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项目设立的必要性：

人类的大脑是生物演化的奇迹，它是由数百种不同类型的上千亿的神经细胞所构成的极为复
杂的生物组织，具有非凡的信息处理与决策能力，它是一切人类智力产生的基础。然而目前
对智力的本质尚不清楚，脑神经网络是一切脑功能的基础，需要从发育和进化的角度理解脑
神经网络形成和功能机理，从生命个体早期发育到晚期退化全时程阐明脑神经网络形成的共
性和个性发育进程，逐步解析智力从无到有、从简单到复杂、从粗糙到精细的神经网络基础
，从而揭示脑智的发生机制。儿童青少年时期是脑发育和认知发展的关键时期，也是学习能
力发展、智力提升的黄金时期，其大脑神经网络处于高度可塑性。我国有数千万儿童青少年
可能存在脑智发育问题，如学习困难、情感障碍、自闭症等，需要及时发现和矫正，否则会
对我国人口素质、社会安全构成巨大隐患。此外，脑科学与智能科技相互结合并融合发展已
成为当今全球共识和科技前沿，因此而产生了以类脑智能即“脑工作原理启发的智能科技”
为代表的一系列新的科研和技术发展方向和产业生长点。为此，建设“脑智发育神经网络研
究平台”，推动基于脑科学大数据的脑智发育基本规律、遗传和环境因素对脑智发育的交互
影响等研究，开发脑智发育评估与提升技术，对保护和促进儿童青少年脑智发育，提升我国
儿童青少年的素质具有重大意义。并且进一步通过对脑智发育的神经环路基础解析和功能模
拟，指导类脑智能理论研究与技术研发，可以有效地解决当前数据人工智能的局限性和不足
。

保证项目实施的制度、措施：

1.目前上海脑中心已经组建两个管理部门，主要管理人员已经到位，具备了项目组织和实
施的能力；2.明确中心综合管理部为资金使用管理的责任部门，明晰管理职责；3.中心
相关制度覆盖本项目资金使用的范围，资金使用严格按制度规定流程执行，把资金使用风险
纳入可控范围；4.组建项目管理小组，把经费预算、经费执行、资金有效使用作为重要的
监管内容；5.做好与资金支出相关的项目内容的节点检查，确保本申报文本中的预期绩效
目标确定的指标得以实现。脑中心相关的内部管理和控制制度，包括预算管理办法、合同管
理办法、票据管理办法、经费报销审批规定、固定资产管理办法、采购及招投标管理办法、
预付款管理办法、备用金管理办法、修缮工程项目管理办法等33项主要管理制度。

项目实施计划：
该平台分三年建成（2019年-2021年），其中2020年计划投入5814万元，
其中：4月20% 1162.8万元、6月30% 1744.2万元、9月40% 2
325.6万元、11月10% 581.4万元。

总目标及阶段性目标：

（一）总体目标面向国家脑与类脑研究重大项目，按照分步建设和精心组织的方针，经过三
年时间的努力，建成多学科交叉融合协同创新、具有国际前沿水平的研究平台，为中心研究
团队和引进领军人才开展脑智发育基因和细胞图谱研究、脑智发育神经网络结构和功能研究
、脑智发育模型研究及基于模型的脑智提升和类脑智能理论和技术模拟研究提供科学研究基
础装备和技术设施的重要支撑。（二）阶段目标2019年形成基础平台框架，部分建成能
够支撑脑智发育图谱、基因检测分析、神经网络结构与功能分析以及模型和模拟研究所必需
的基本仪器设备条件，初步达到能够承接国家重大项目研究课题的基本科研条件。2020
年基本完成支撑脑智发育图谱、基因检测和功能研究、神经网络结构与功能研究、构建模型
及模拟研究所必需的基本仪器设备研制、购置和平台搭建，组成技术系统。形成技术流程框
架，包括（1）脑智发育相关基因和细胞图谱及功能分析的技术流程框架；（2）脑智发育
相关神经网络结构和功能分析的技术流程框架；（3）脑智发育相关神经网络模型和模拟的
构建与验证流程框架。2021年完善技术体系，完成支撑脑智发育图谱研究、基因检测和
功能研究、神经网络结构与功能研究、模型构建及计算模拟研究平台建设。建立技术流程标
准，包括（1）脑智发育相关基因和细胞图谱及功能分析的技术流程标准；（2）脑智发育
相关神经网络结构和功能分析的技术流程标准；（3）脑智发育相关神经网络模型和计算模
拟的构建与验证流程标准。

本项目上年度市级财政资金使用情况
项目总预算（元）： 58,140,000 项目当年预算（元）： 58,140,000

同名项目上年预算额（元）： 同名项目上年预算执行数（元）：
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2020年绩效目标
一级目标 二级目标 三级目标 指标目标值

投入与管理

投入管理

预算编制合理性 合理

预算执行率 =100%

预算资金到位率 =100%

财务管理

财务管理制度健全性 健全

财务监控有效性 有效

资金使用规范性 规范

实施管理 项目管理制度健全性 健全

资产管理

政府采购规范性 合规

固定资产管理规范性 合规

固定资产在用率 =100%

产出目标

数量 项目计划完成率（%） =100%

质量
设施设备验收合格率（%） =100%

设备购置安装到位及时率（%） =100%

时效 平台专业化建设及时性 及时

效果目标

社会效益
为申报后续重大项目提供保障阶段成果 建立

为创建科研团队提供保障 建立

满意度
科研活动满意度评估较好以上 =100%

开放共享满意度评估较好以上 =100%

影响力目标
人力资源 主要骨干稳定性 稳定

其它 建立合作交流机制 签署协议书
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