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摘   要：材料是社会发展的重要物质基础，新材料研发技术是体现一个国家科技发展水平的关键标志。

日本作为材料科学传统强国，2015 年制定了MI2I 信息集成型物质材料研发计划，在新材料合成等领域

取得了突破性进展，其发展战略值得我国借鉴。本文考察了MI2I 计划的背景及实施过程，同时分析了

MI2I 实施的组织架构、政策支撑和取得的主要科研成果，从多个角度阐释了日本信息集成型物质材料

研发计划在交叉学科领域的战略地位和发展方向，为我国制定相应领域战略规划提出了建议。
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材料是社会发展的重要物质基础，材料创新是

各种颠覆性技术革命的核心，新材料研发技术是体

现一个国家科技发展水平的关键标志。在美国 2012 

年财政预算中，新增了 1 亿美元用于支持一项名

为“ 材 料 基 因 组”（Materials Genome Initiative，

MGI）的创新计划。该计划结合已知的可靠实验数

据，用理论模拟去尝试尽可能多的真实或未知材料，

建立其化学组分、晶体和各种物性的数据库，并利

用信息学、统计学方法，通过数据挖掘探寻材料结

构和性能之间的关系模式 [1]，把成分—结构—性能

关系的数据库与计算材料设计结合起来，以期加快

材料研发速度、降低材料研发的成本、提高材料设

计的成功率，从而缩短材料开发的时间跨度 [2]。

该计划的发布引发了新材料研发的革命，多个

国家争相开展布局，不断加大投入。日本作为材料

技术研发强国，紧随美国的脚步，于 2015 年公布

了被称为日本版材料基因组计划的“信息集成型物

质和材料研发计划”，本文对日本信息集成型物质

材料研发计划出台的背景、具体实施体系以及相应

硬件平台、支撑政策、科研成果等进行分析，以期

为我国相应科研计划的制定带来借鉴和参考。

1　日本信息集成型物质材料研发计划的出台

1.1　跨学科概念的融合

 材料基因组这个名词的出现有感于人类基因

组计划的成功，但迄今为止并无特定的科学定义，

仅作为一种新型材料研发模式的代称 [3]。材料基因

（Materials Genome）这一概念由美国宾夕法尼亚

州立大学材料系教授刘梓葵①在 2002 年创立材料

基因组公司时提出。后经美国白宫科学与技术政策

办公室同意，这个名字被美国“为提高全球竞争力

的材料基因组计划”采用 [4]。

金融危机之后，美国政府意识到制造业是提

升国家安全和竞争力的关键。而作为“先进制造

伙伴计划”[5] 的重要组成部分，材料基因组提出

了崭新的材料研发模式，即通过融合计算工具、
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实验手段、专用数据库三大模块，实现新材料研

发由“试错法”向“理论预测、实验求证”模式

的转变 [6]，从而达到提高材料高级科学发现、降

低研发成本、缩短材料研发周期、支撑先进制造

和高新技术发展的目的。

材料基因组借用生物学中的基因概念对传统

材料科学中的物质元素组合进行表述，表明了信息

技术、计算科学等多种学科对材料科学的影响和促

进，也反映了近年来多学科联合研发、跨学科概念

融合的大趋势。日本近年来此类跨学科融合的概

念也常见诸报端，如日本政府在《集成创新战略

2018》[7] 中公布的“登月型（Moon Shot）研发计划”，

则是借用了航空领域登月的概念，表达了其在癌症

治疗、人工智能等领域实现飞跃性突破发展的愿望。

日本学界对跨学科融合概念有高度的认同感，在美

国材料基因组计划发布后，日本政府也给予了极高

的重视，尝试了一系列在材料研发领域的多学科融

合发展的措施。

1.2　日本版材料基因组计划的诞生

日本作为材料研发传统强国，在美国公布材料

基因组计划后感到了严重的危机感，在材料领域相

继发布了一系列工程计划（见表 1）。2012 年，日

本文部科学省发布了新学术领域大型科研计划——

“纳米结构信息的前沿拓展”，开始了纳米级的材

料信息解析； 2014 年，日本内阁府发布“创新结构

材料”计划，开始了以高强度、高耐热、高轻便为

目标的新材料合成；2015 年，日本新能源和产业技

术综合开发机构（NEDO）启动“超尖端材料超高速

研发基础技术项目”，日本科学技术振兴机构（JST）启

动“理论、实验、计算科学与数据科学融合的尖端

材料信息解析基础技术架构”研究，同年，作为科

学技术振兴机构创新中心建设计划之一，国立科研

单位物质和材料研究机构（NIMS）提出了 “信息

集成型物质和材料研发计划”（Materials research by 

Information Integration Initiative，MI2I），在蓄电池材料、

磁性材料、导热控制、热电材料等领域开展数据驱

动型的新型研究，以构筑数据驱动的信息化物质探

索和材料研发新模式。MI2I 计划被认为是日本版的

信息集成型物质材料研发计划，至此，日本在材料

基因组领域也正式开始了与欧美比肩的研究和探索。

表 1　日本材料基因组领域的相关立项

资料来源：瑞穗信息总研 2018 报告 《材料研发的新潮流》[8]。

主管部门 项目名称 开始时间（年份）

文部科学省 纳米结构信息的前沿拓展 2012

内阁府 创新结构材料 2014

新能源和产业技术综合开发机构 超尖端材料超高速研发基础技术项目 2015

科学技术振兴机构 理论、实验、计算科学与数据科学融合的
尖端材料信息解析基础技术架构

2015

科学技术振兴机构 信息集成型物质和材料研发计划 2015

2　日本信息集成型物质材料研发计划的实施

2.1　研究目标

日本 MI2I 由科学技术振兴机构负责牵头制定，

由物质和材料研究机构作为核心实施单位负责具体

执行。该计划利用最尖端的数据解析手法，将材料

科学领域庞大的数据群进行信息化整合，在不断完

善数据库的同时，综合利用材料科学、信息科学、

数据科学等多学科的研究方法和研究工具，打造“信

息集成型材料研发系统”并形成共享平台，以实现

短期内有效应对产业界的课题，形成物质材料学科

的新格局。

具体方案为：首先，在扩充现有物质材料数据

库“MatNavi”的同时，整合有偿使用信息系统，

构筑“信息集成型物质材料研究”的核心数据库。

其次，将各个研究所积累或新采集的材料数据高效

地导入数据库，实现服务于材料研发需求的数据收

集、管理和使用一体化平台化解决方案。在此基础

·科技计划与管理·
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上，开展系列“种子科学研究”，用数据科学手法

发掘材料形成过程、结构、特性、效能等方面的相

关关系，开发能够预测材料特性的新型材料设计方

案。同时，将已有的物理、化学、材料学等各学科

的相关理论和实验数据融入信息科学、数据科学，

研发针对材料学的信息处理方法，加速新材料的研

发。

此外，该计划广泛重视产学研联合，向产业界

和社会广泛征集课题，网罗材料、信息、数据三大

领域的顶尖专家，组成“信息集成型材料科技”的

技术和人才架构，并确立新型研究方法的标准体系，

以“蓄电池材料”“磁性材料”“导热控制材料”

三大方向为课题目标，通过导入人工智能等最新信

息技术，构建更高效的材料数据平台，进一步扩展

材料研究的组合可能，实现以信息集成引导新材料

探索的新型材料研发体系。具体可归纳为如图1所示。

图 1　日本信息集成型物质材料研发计划目标分解

　　　　　　　资料来源：日本科学技术振兴机构《MI2I 概要》[9]。

 2.2　研究方法

相对于传统材料科学中研究给定材料性能的“顺

向思维”模式，信息集成型物质材料研发计划注重从

需求定义出发，采用“逆向思维”模式，针对希望获

得的材料性能，寻找满足相应条件的材料及物质元素

组合（如图 2 所示）。而这一思维模式转变的实现，

离不开人工智能及大数据分析等尖端信息技术的介入。

MI2I 的主要实施单位——物质和材料研究机构

作为日本材料科学的主要科研单位，拥有众多世界

顶级的科研平台，其在材料领域拥有大量实验数据，

但很多因为无法实现成果转化而没能得到应用。近

年来，日本超级计算机“京”等的快速发展，以及

基于机器学习和深度学习的人工智能的广泛应用，

为庞大数据群的分类解析提供了技术支撑，也为导

入以往未能广泛应用的大量实验数据、打造更多元

化的高效数据资源库提供了平台拓展。

然而，单纯的机器学习得到的相关关系仅能表

示描述变量和材料性能之间的关系，无法建立物质

维度与性能维度的直接联系，因此该计划的实施还

必须依赖于精通材料科学的实验研究员和精通数理

分析的计算机学者的相互合作，只有建立描述变量

维度、物质维度、性能维度等多重相关的高度集成

数据资源平台，才能实现更精准、更高效的新材料

研发，解决社会及产业发展的重要课题。

信息集成型物质和材料研发计划
MI2I: “Materials research by information integration” initiative

实证课题
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2.3　组织架构

为推进信息集成型物质材料研发计划的实施，日

本 MI2I 采用了由物质和材料研究所、日本科学技术

振兴机构及各大学及科研机构联合参与的组织架构，

具体如图 3 所示。该组织由物质和材料研究所理事长

作为总负责人，物质和材料研究所另派一名理事在理

事长领导下分管相关工作。同时，成立 MI2I 项目会议，

由物质和材料研究所以及日本科学技术振兴机构共同

派人组建，负责对项目的具体运营的评审及管理。针

对 3 个主要研究方向，项目会议下设具体科研课题组，

由东京大学、大阪大学、东北大学等学校与产业技术

综合研究所（AIST）、统计数理研究所等科研机构共

同参与。同时，为进一步扩大产学研各界的参与和合

作，在核心课题组之外，MI2I 又设立了联盟，以会员

加入的形式，向会员开放数据平台的使用，广泛吸纳

企业及大学科研人员参与。

该组织架构的设计主要有三重考虑：第一，

充分保障计划实施主体物质和材料研究所的核心地

位。物质和材料研究所理事长是总负责人，分管理

事负责具体工作，且中心主任、副主任等主要管理

职务均由物质和材料研究所人员担任。第二，日本

科学技术振兴机构对项目运行进行监督并对科研成

果进行管理。日本科学技术振兴机构作为该计划发

起主体，虽以委托形式将具体科研任务交由物质和

材料研究所进行实施，但其在项目评审会中直接担

任项目经理人，此外还负责运营材料科学最核心内

容的数据库。第三，充分发挥产学研各界学科带头

能力。针对蓄电池、磁性、热导材料等不同课题的

研究，MI2I 从各大学及科研机构广泛聘请行业专

家作为课题组长，同时设立联盟（Consortium）机制，

促进会员单位平台数据共享，共同参与项目研发。

2.4　推进体系

日本 MI2I 设立了以“蓄电池材料”“磁性材

料”“热电材料”为核心的三大导向课题，为推

进这三大课题研究，MI2I 制定了三层推进体系。

第一层是整合产业界和学术界在材料科学领

域的庞大数据群，形成国家拥有知识产权的新数据

共享平台，以此作为信息集成型物质材料研发计划

研发新材料的底层基础支撑。第二层是将人工智能、

大数据分析等前沿信息技术用于材料领域，研发能

够针对不同物质、元素提取描述性变量，分析晶体

构造、材料性能，并能设计符合需求的材料最佳构

成配比的最新开发工具，实现信息科学与材料科学

的融合。此层是该计划现阶段的主要发力点。第三

层是形成系统化的技术解决方案，在重点课题的研

究领域形成突破，实现按需求定义新材料的研发，

缩短新材料开发周期，实现材料科学的创新发展。

同时，为了广泛吸纳产学各界的力量形成合

力，该计划在推进时鼓励大学、企业及其他科研机

构积极参与，它们既可以作为需求的提供方提出问

题供各方共同研究，也可以作为技术的提供方提出

解决方案与各方开展联合研究，共享科研成果。其

图 2　日本信息集成型物质材料研发计划主要研究方法

　　　　资料来源：山下智《信息集成型物质和材料研发计划介绍》[10]。
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图 3 日本MI2I 组织架构

资料来源：MI2I 官方网站资料 [11]。

推进体系可用图 4 来概括。

2.5　联盟制度

日本 MI2I 在推进产学研各界联合参与的实施

计划中，设计了联盟制度。参与计划的各大机构或

科研人员可以以法人或个人名义加入联盟，共享

MI2I 数据库。

2.5.1　联盟组成

该联盟是日本 MI2I 的重要组成部分之一，联

盟由物质和材料研究所牵头成立，该机构集成型物

质材料研发信息基础部部长作为联盟总负责人，再

由物质和材料研究所派出若干机构职员作为联盟组

织管理部门，负责联盟的运营和会员的管理。

联盟会员分为法人会员和学术会员两类。法人

会员面向企业、大学、研发机构等法人组织，以法

人名义加入；学术会员面向个人，隶属各大学或科

研机构的个人可以以个人名义申请成为学术会员加

数据科学组

信息集成型物质材料研发计划

理事长：桥本和仁（物质和材料研究所）

分管理事：长野裕子（物质和材料研究所）

中心主任：伊藤聪（物质和材料研究所） 中心副主任：知京丰裕（物质和材料研究所）

项目总管：伊藤聪（物质和材料研究所）
项目副总管：真锅明（物质和材料研究所）、知京丰裕（物质和材料研究所）、冈田真人（东京大学）
项目经理：木原尚子（科学技术振兴机构）
项目专员：落合幸德（科学技术振兴机构）
中心经理：石井真史、内崛千寻、河西纯一、山下智

运营室 数据平台委员会

蓄电池材料组

组长：中山将伸
（名古屋工业大学）

组长：三宅隆
（产业技术综合研究所）

组长：
徐一斌（物质和材料研究所）

磁性材料组 导热控制组

组长：津田宏治（东京大学）

拓扑解析组

组长：平冈裕章（东北大学）

材料探索组

组长：小口多美夫（大阪大学）

物质材料描述基础组

组长：吉田亮（统计数理研究所）

数据平台组

组长：徐一斌（物质和材料研究所）

联盟

（MI2I项目会议）
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入。申请者需在信息技术、数据分析、材料科学领

域有明确专业背景，能够证明可对 MI2I 计划的目

标达成作出贡献，在提出申请的基础上经联盟总负

责人审核通过才能加入 [12]。

目前，该联盟拥有法人会员 82 家，学术会员

11 名，涵盖东京大学、京都大学、东北大学、大阪

大学、名古屋大学、名古屋工业大学、东京工业大学、

北海道大学、北陆先端技术大学及产业综合研究所、

统计数理研究所等众多著名高校和科研机构 [13]。

2.5.2　会员权利义务

联盟会员不收取任何会费，可以共同参与 MI2I

的研发课题，共享 MI2I 构筑的数据平台（包括

MatNavi 的实验数据和新研发的解析工具），加入

该计划形成的全球性专家网络，共同开展研究，共

享最新科研成果。

同时，联盟会员也有定期报告研究成果的义务，

要求会员必须在联盟内部公开所取得的研究成果，

并不得将成果泄露至除联盟会员外的任何第三方。

2.5.3　知识产权管理

对于联盟会员在联盟内开展研究所取得成果

的知识产权问题，联盟规定知识产权权益属于发明

人或发明人所在机构，由权益人负责相关知识产权

的申报和后续维护工作。

以上内容均在会员加入时以协议形式明确，并具

有相应的法律效应，形成了对加盟者权益的保护和会

员间、会员与联盟间争议的约束机制，有利于日本在

更广泛的层面推行 MI2I 信息集成型物质材料研发计划。

3　日本信息集成型物质材料研发计划的政

　  策支持

日本作为材料科学和信息科学的传统强国，在

这两个学科融合而成的信息集成型物质材料研发计

划中也显示了取得世界领先地位的决心。日本 MI2I

也得到了国家相应的政策支持，主要有日本科学技

术振兴机构的“创新中心构建支持计划”以及物质

和材料研究所的“创新材料研发能力强化计划”。

3.1　创新中心构建支持计划

3.1.1　政策背景

日本《科技创新综合战略 2014》中提出，日

本为世界“最适宜创新的国家”，需进一步加强对

图 4　日本MI2I 推进体系

　　　　　资料来源：MI2I 官方网站资料 [11]。

项目推进的三层结构体制

系统化、技术整合：解决方案
目标课题

蓄电池材料 磁性、自旋电子体材料 导热控制、热电材料

·全固体电池材料
·多价离子电池材料

·永磁体材料
·自旋电子体材料

·导热控制材料
·热电变换材料

必要技术研发：工具

研发数据科学工具

统计分析、机器学习工具
·材料描述特征提取
·晶体构造、物性预测
·材料组成、结构设计及优化

模拟工具
·高通量计算
·界面处理
·物性预测

知识储备、基础研究：数据

构筑数据平台

数据制作

·高通量计算
·文本挖掘
·数据加工
·二次数据制作

数据库
·晶体结构
·电子结构
·声子结构
·微观组织
·界面、特性

数据检索、解析、应用工具
·检索
·可视化
·机器学习
·统计分析
·模拟

大学

企业

科研机构

国外机构

参
与

·科技计划与管理·
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科研机构的支持，促进其在国际竞争中获得优势地

位，成为引领国家科研能力提高的核心。在此背景

下，日本出台“创新中心构建支持计划”，由日本

科学技术振兴机构牵头，面向科研机构，支持其体

制机制改革，实施战略立项，建设创新中心 [14]。

该计划采取向科研机构公开募集的方式，由日

本科学技术振兴机构对应征课题进行筛选，与被选中

课题单位签署委托协议，委托该单位作为实施机构，

推进创新中心的建设。物质和材料研究所作为日本物

质、材料研发核心部门，在此计划施行伊始即将 MI2I

作为国家创新中心进行申报，并率先得到了批准。

3.1.2　支持内容

日本科学技术振兴机构向物质和材料研究所

提供每年上限为 4.5 亿日元（约 2 700 万元人民

币）的支持经费，最多连续支持其 5 年，其经费用

于支持其下列内容：

（1）不同学科跨领域融合开放创新。

（2）人才整合（包括跨学科人才配置、培养

和人才交叉互换等）。

（3）从基础研究到核心技术研究、技术集成

的科研成果最大化。

自 2015 年至今，日本 MI2I 每年都得到了创新

中心构建支持计划的经费支持。

3.2　创新材料研发能力强化计划

3.2.1　政策背景

日本科学技术振兴机构经费主要用作创新中心

构筑及运营的人工费用、调研费用及跨学科人才、

机制整合费用，但不足以涵盖科研机构确保其核心

研发能力的研发费用投入。物质和材料研究所为确

保其在材料领域的世界领先地位，又提出了创新材

料研发能力强化计划，该计划旨在促进物质和材料

研究所创造出世界材料科学最尖端的科研成果，促

进其成为引领日本创新能力的核心机构，其内容涉

及 MI2I 核心的材料数据库建设，这也可视为日本对

信息集成型物质材料研发计划支持的重要举措之一。

3.2.2　支持内容

创 新 材 料 研 发 能 力 强 化 计 划 又 称 M3 

（M-cube）计划 [15]，M 即指材料的英文 Materials，

其核心内容由 3 个方面组成。

Materials Open Platform （MOP）：构筑开放平

台，推进产业界与科研机构联合开展创新研究。

Material Global Center （MGC）：构筑国际创

新中心，集聚全球优势人力、物力、财力资源。

Materials Research Bank （MRB）： 整 合 材 料

领域世界最高水平数据库及最先进硬件设施，最大

限度发挥 MOP、MGC 效用，创造世界最高水平的

科研平台。

此计划开始于 2017，被列入日本科技发展预算，

2017 年度预算额约为 16 亿日元（约 9 600 万元人民

币），2018 年度预算额为 19 亿日元（约 1.14 亿元人

民币），由国家交付给物质和材料研究所专项使用 [16]。

4　日本信息集成型物质材料研发计划的成  

　  果和评价

4.1　主要成果

日本信息集成型物质材料研发计划自施行以

来，以物质和材料研究所为核心，其与各大学及科

研机构联合取得了众多科研成果，2015 年至今，

物质和材料研究所官网披露的在各大期刊杂志发表

的成果达 153 件。主要有：物质和材料研究所与东

京工业大学、京都大学共同发表的“新型红色发光

材料的发现和合成”；物质和材料研究所与东京大

学发表的“基于机器学习的导热材料纳米结构最优

设计”，物质和材料研究所与东北大学发表的“持

续同调（Persistent Homology）解析”等。此外，

物质和材料研究所与东京大学、统计数理研究所也

研发了诸多用于数据解析和机器学习的基础软件工

具，如 COMBO（机器学习中的贝叶斯最优算法插

件）和 iqrps（根据希望的结构和物性寻找候补分

子的 R 语言包）等 [17]，目前 MatNavi 平台上提供

的开放使用的计算、分析工具已达 237 种 。

其中，新型红色发光材料 CaZn2N2 的发现和合

成最具有代表性。该研究首先明确目标为研发不

使用稀有元素的红色发光半导体材料，根据这一目

标，建立了由富足元素组成的实验样本群，并通过

人工智能分离出符合条件的 582 种已知和未知的锌

氮化合物。其次，根据对材料稳定性、发光性、发

光波长等条件的要求，进一步进行计算筛选，选出

了有望合成的 21 种氮化物。此后，在这 21 种氮化

物中选择迄今未被合成，且仅由自然界中广泛存在

的钙、锌、氮元素组成的化合物，由此筛选出了

CaZn2N2 作为合成实验对象。最后，研究人员利用
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高压合成制备出了 CaZn2N2，并验证了和预测一致

的晶体结构和红色发光的性能。

此实验严格遵循材料基因组技术的研究方法，

从目标及需求出发，通过先进的数据分析技术筛选

并确立了可能的元素组合，短时间内提出了包括多

种未知化合物的解决方案。最后合成验证的结果证

明了筛选组合的正确性，从实践上证明了材料基因

技术的可行性，也标志着日本信息集成型物质材料

研发计划取得了阶段性的成功。

4.2　评价结果

信息集成型物质材料研发计划作为日本打造

世界创新中心的重要一极，获得了日本科学技术振

兴机构“创新中心构筑支持计划”的经费支持，按

规定也要接受评审委员会的定期评估。2017 年，

“创新中心构筑支持计划”评审委员会对包括 MI2I

在内的 4 个获支持的计划进行了评估，其评估内容

和标准如表 2 和表 3 所示 [18]。

MI2I 提供了供产学研主体广泛参与的数据共享

表 2　创新中心构筑支持计划评估事项

资料来源：日本科学技术振兴机构官网。

表 3　创新中心构筑支持计划评分标准

评估项目 评估内容

创新中心建设及法人体制改革 ·中心建设及运营战略的实现情况
·组织、运营机制建设情况
·与其他机构合作情况
·人才整合情况
·技术和信息的掌握情况
·面向社会产业化应用的情况
·人才培养等其他情况

研发情况 ·科研成果的产出情况
·竞争性经费等外部资金的获得情况
·向企业提供科研资源情况

未来前景 ·作为中心的发展前景及可持续性
·发展路线图

综合评价 ·结合前述 3 项综合评价

评价等级 评价基准

S 有突出的进展，可期待成为卓越的创新中心

A 有切实的进展，可期待成为完备的创新中心

B 部分地方进展不足，通过努力改善，可以期待成为完备的创新中心

C 进展不足，要成为完备的创新中心需要改变计划及努力改善运营

D 进展显著不足，无法成为创新中心，停止继续支持

平台，并围绕产业需求，形成了良好的共同研发体

制，在人才配备和创新中心机制体制建设领域得到

了较高的评价。同时，MI2I 也取得了多项世界性的

科研成果，得到评委会的认可，认为其取得的成果

超出预期。最终，评委会认定 MI2I 计划进展扎实

有效，给予了其综合等级 A 级的评价 [18]。

5　对我国开展材料基因组计划的启示

我国作为材料产业大国，近年来在材料科学的论

文数量及质量上已经超越美国、日本，跃居世界第一。

但另一方面，根据有关资料，中国关键材料的自给率

只有 14%，我国的材料工业水平较发达国家仍有一定

差距。世界各国纷纷推行材料基因组相关计划后，可

以预见新材料研发周期将有望大大缩短。因此，我国

也应借鉴先进国家经验，发展自己的信息集成型物质

材料研发计划。结合上文，就日本 MI2I 的实施经验，

我国可考虑从以下方面借鉴。

第一，确立核心牵头机构，设立重大基础科研专

·科技计划与管理·
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项。日本物质和材料研究所作为日本材料研究核心机

构，一直引领日本材料科学科研发展，我国也亟需发

挥各科研院所专长，在材料科学领域树立“领头羊”，

设立重大基础科研专项，明确其牵头单位的领导地位，

鼓励全国相关领域优势科研资源流动整合，打造世界

领先的材料学科研机构。此举可以集中全国优势力量，

避免各科研院所各自为战，也有利于科研成果的管理

和稳定传承，形成可持续发展的科研创新机制。

第二，打造核心数据资源库，创立开放共享平

台机制。材料科学的发展离不开基础实验数据，日

本材料科学的强盛也得益于其打造的世界最大的材

料数据库 MatNavi，这也是日本信息集成型物质材

料研发计划实施的核心基础。我国在材料科学领域

积累了大量科研数据，也需要具备先进硬件及通信

设施的国家级数据平台对相关数据进行统一管理，

同时，必须打造开放共享的数据化平台，引导科研

机构和人员利用数据平台进行研究，实现计算工具、

实验工具、实验结果的开放共享，促进各方合作形

成合力，加速我国材料科学发展。

第三，提供灵活政策机制，促进产学研各界广

泛参与。日本信息集成型物质材料研发计划为了实

现各界共同参与，设立了联盟化的参与机制，并通

过具体制度保护了参与者的知识产权，实现了各方

利益的一致性。我国也应当出台促进产学研合作的

引导政策，调动一切专业力量从事相关领域的研究，

这也有助于基础研发与产业界应用紧密结合，实现

问题导向、需求导向的创新研发。

第四，注重复合型人才培养，建立跨学科人才

交流机制。材料基因组计划本质上是信息科学与材

料科学的融合，区别于此前材料科学偏重于化学专

业的人才背景，材料基因组计划的实施需要更多精

通算法和数据解析的数理专业人才。因此，培养既

懂材料学、又熟悉计算科学的复合人才是整个计划

实施的关键。我国应在学校阶段开始注重复合型人

才的培养，同时鼓励材料和计算机各自领域专业人

才的横向交流，打造具有复合专业背景的人才梯队。

第五，引入先进分析技术，引导尖端技术服

务基础科研。材料基因组的研究采取逆向推理的过

程，由需求目标寻找可能的元素组合条件，机器学

习、深度学习等先进技术起到了关键的作用。一方

面我国应继续鼓励相关信息技术的研发，打造更多

的解析、模拟工具实现平台化共享，为全体材料研

究人员服务；另一方面也必须树立先进技术服务基

础科研的导向，引导大数据、人工智能等领域的最

先进科研成果在材料研发等基础科学领域首先开展

应用，创造尖端技术服务基础研究的良性科研生态。

6　结语

材料基因组计划作为一门新兴学科，正在引领

材料产业开始新一轮变革。本文以日本信息集成型

物质材料研发计划 MI2I 为参考，考察了其出台的

背景以及实施的过程。同时，对推进 MI2I 实施的组

织架构、硬件配备、政策支撑、科研成果等均做了

较详细的分析，从多角度阐释了日本信息集成型物

质材料研发计划在材料科学领域的地位和作用。日

本作为材料学传统强国，其信息集成型物质材料研

发计划的推出建立在其多年来在信息科学、数据科

学、计算科学以及材料科学等多学科领域深厚的积

淀上。我国作为材料产业大国，材料科学的发展直

接决定了“中国制造 2025”计划的实施，本文通过

对日本信息集成型物质材料研发计划的分析，也提

出了我国发展材料基因组计划的建议，在美国、欧

盟和日本等国家和地区都已经启动材料基因组计划

的当前，我国在相关领域也可以借鉴其他国家和地

区的成功经验，在“十三五”时期多措并举，做好

顶层设计，实现材料科学的新一轮爆发性增长。■
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Study on Japan Materials Research by Information 
Integration Initiative

XU Bin
(Dalian High-tech Industrial Zone, Dalian, Liaoning　116025)

Abstract:  Material is at the heart of physical infrastructure that social development needs, and R&D on 
new materials marks a country’s technology development level. As one of the traditional powers in material 
science, Japan formulated the MI2I Materials Genome Initiative in 2015, and made breakthroughs in the fields 
of new material synthesis. Its development strategy is worth learning. This paper reviews the background and 
implementation process of Japan’s Material Genome Strategy and analyzes the organization structure, incentives 
and main achievements of MI2I implementation. On this basis, this paper explains the strategic importance and 
future orientations of Japan’s Materials Genome Initiative in the cross-disciplinary field from various perspectives, 
and puts forward suggestions for China to formulate strategic plan concerned.

Key words: Japan; materials genome; MI2I
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