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南京信息工程大学张彪教授近年来先后承担了

国家 863 高技术研究计划子课题，国家自然科学基

金、江苏省自然科学基金等项目，在星载成像雷达和

辐射计海洋遥感理论与应用领域展开了深入的前沿

探索性研究，在高海况台风海面风场和波浪遥感成像

机理和信息提取技术、海洋溢油和人工目标微波散射

机制与探测技术，海洋动力环境监测等方面取得了系

列创新研究成果。

张彪的研究成果分别发表在美国气象学会、地球

物理学会、国际遥感学会等国际权威学术期刊如

BAMS、JGR、GRL、JTECH、IEEE TGRS、IJRS 等 。

2014 年作为第一完成人荣获国家海洋局海洋科学技

术一等奖，作为第二完人荣获教育部高等学校科学研

究优秀成果二等奖。

在星载成像雷达遥感台风海面风场方面，揭示了

新型交叉极化雷达高海况海面微波散射机制，发展了

台风海面风场信息提取模型，较大程度提高了海面高

风速反演精度。

在干涉与极化雷达遥感海面波浪方面，发展了全

极化雷达海面波浪和海面风场协同反演模式，建立了

沿轨迹干涉雷达相位谱与海浪谱非线性积分映射关

系，揭示了干涉雷达海浪成像机制，发展了双天线干

涉雷达海浪谱反演方法。

在极化雷达遥感海面溢油方面，揭示了海面溢油

覆盖区域内的微波散射机制，发展了全极化雷达海面

溢油探测的非监督分类方法。在新型简缩极化雷达

探测海面目标方面，揭示了不同简缩极化重构算法在

不同海况和雷达条件下的适用性，发展了简缩极化雷

达探测海上石油平台的新方法。在星载微波辐射计

遥感海面高风速方面，发展了辐射计台风海面风速反

演物理模型，利用多时相微波辐射计观测揭示了台风

的加强和减弱过程。

上述理论和应用研究可以为我国自主海洋卫星

监测海洋动力环境提供相应的理论和技术支持；为我

国海洋灾害预警和灾后损失评估提供准确观测依据；

为我国大气和海洋数值模式提供准确的初始场和同

化源，有助于提高预报的准确度。

（高飞）

张彪：创新研究海洋动力环境监测

毛克彪，博士，中国农业科学院农业资源与农业

区划研究所研究员（青年一级人才），湖南科技大学兼

职教授，安徽农业大学客座教授。主持或作为核心成

员参与各类国家重大、重点等科研项目近 20 项。在

国内外期刊和国际会议发表论文 100余篇，专著 1部，

获得国家发明专利 6 项，国际发明专利 3 项。2016 年

5 月被授予“全国优秀科技工作者”称号。研究成果

被相关部门采纳，并参与获得 2项国家科技进步二等

奖，2 项北京市科技进步三等奖。毛克彪是一位在学

术界研究思维非常活跃的学者，在遥感和计算机等七

个专业学习过，研究思路开阔，不拘一格。

近年来，毛克彪研究当前气候变化预测存在的

问题，提出了建立基于大数据和万有引力空间气候

变化模型思想。他认为地球每天的天气变化是由

于各个星体轨道变化导致地球的引力场和磁场每

时每刻都在变化，高速自转和公转的地球每时每刻

都在做自我调整从而达到动态平衡，从而引起地球

系统每天水循环（包括大气水汽、降雨和洋流）和地

球内部（岩浆）等变化，形成了每天不一样的天气，

气候周期变化是由于各个星体都在做周期运动。

太阳和其它星体也是在运动的过程中由于各星体

引力和磁场大小及方向变化做即时自我调整，比如

太阳每天的辐射变化和黑子周期的变化与地球的

每天天气和气候变化是相似的，引力大小和方向变

化控制太阳的辐射变化。地球每天的天气（气象）

和长时间的气候变化都是一种天文现象，极端天气

是 由 对 地 球 作 用 的 天 体 引 力 方 向 突 然 改 变 引 起

的。人类在地球系统内部的作用是非常小的，特别

是人类排放产生的二氧化碳对气候变化影响非常

小，只是一个微调作用。他提出以大数据思维建立

终极气候变化模型：以开普勒三定律和万有引力定

律为基础，建立一个以太阳或者银河系为中心的引

力和磁场变化模型，模拟在行星运动过程中，磁场

和引力方向变化以及太阳辐射变化怎样驱动地球

大气水汽（云）、洋流运动和岩浆运动等、从而引起

每天不同的天气变化，特别是模拟引力场和磁场方

向突变引起地震和火山喷发，从而更加准确地预报

重大自然灾害。由于星体运行周期长，人类缺乏观

测数据和观测技术，可以利用地球极端气候周期变

化反推天体运动规律和发现新的天体，用大数据思

维建立复杂气候变化模型是未来气候变化研究的

趋势。

温度和水分是农业资源与环境中监测的重要参

数，也是表征地球各圈层（岩石圈、水圈、大气圈和生

物圈）之间能量传输的一个重要的物理量，地面温度

和水分（包括地表和近地表）是研究地表和大气之间

物质和能量交换、全球海洋环流、气候变化异常等方

面不可或缺的重要参数，涉及众多基础学科和重大应

用领域。毛克彪从事水热参数遥感反演近 20 年，主

要取得了以下四方面的成果：（1）通过利用同极化不

同频率微波指数克服粗糙度的影响，建立了标准极化

微波指数模型，提高了土壤水分反演精度；发明了一

套利用 GPS 地面反射信号估算土壤水分的仪器和方

法，填补了国内地面高空估算大面积土壤水分微波仪

器的空白；提出利用卡曼滤波迭代优化方法估算窄波

段、宽波段发射率及大气水汽含量，提高了反演精度；

（2）首次提出利用先验知识和人工智能方法直接从遥

感数据大面积估算近地表空气温度反演方法，提高了

空气温度反演的精度和时效性；（3）在晴空条件下，通

过利用近红外波段估算大气水汽含量，克服了以往算

法需要从气象站点获得水汽的困难，提出了地表温度

和发射率分步反演的新劈窗算法，简化了反演过程，

提高了反演精度；针对多热红外波段数据，通过建立

邻近波段发射率之间的关系，克服方程不足的困难，

提出了同时反演地表温度和发射率的多波段反演算

法，并利用神经网络进行优化计算，大大提高了反演

精度和算法适用性；（4）提出了全天候的被动微波数

据的地表温度反演方法，解决了有云情况下热红外无

法准确反演地表温度的难题。10 余个水热参数遥感

反演算法分别发表在国际 IEEE 和 JGR 等刊物上，反

演精度得到国际同行认可。

研究成果发表在国内外刊物上，并分别获得国

家和国际发明专利，在国内外学术界有较大影响，

特别是在 2008 年中国南方大雪冰冻灾害监测中，由

于雪情复杂导致常规监测算法失效。在国内各个

国家自然灾害监测中心无法获得地面雪灾信息情

况下，毛克彪综合利用自己提出的算法作出的灾情

图件提交到了国务院和农业部等相关部门，为遥感

界争得了荣誉，凸显了遥感在大尺度灾害监测中的

作用。在出版一部专著后，李小文院士再次推荐他

为研究生写一本参考教材，并再次肯定研究成果在

国家重大自然灾害中的应用贡献。上述主要研究

成果被中国农业科学院农业部重点实验室和呼伦

贝尔草原生态系统国家野外科学观测研究站采纳

并作为业务监测算法，在国家重大自然灾害监测中

发挥了重大作用，参与成功申报 2 项国家科技进步

二等奖，2 项北京市科技进步三等奖。 （杨建）

毛克彪：基于大数据和万有引力空间气候变化模型研究开拓者
近年来，依托西安建筑科技大学工程管理、环境

科学、土木建筑类学科交叉融合的学科生态环境，在

国家社科基金项目、教育部社科基金项目、陕西省社

科基金项目的资助下，西安建筑科技大学管理学院刘

晓君教授带领的“北方缺水城市污水再生利用工程经

济与管理”科研团队开展了一系列卓有成效的研究工

作。针对制约城市污水资源再生利用的经济管理问

题，在污水再生利用模式、再生水定价机制、污水再生

利用项目投融资方式、污水再生利用系统规划、再生

水系统价值综合评价等方面创新性地提出了一系列

建设性的管理对策。其研究成果“水资源综合承载力

视角下北方缺水城市污水再生利用管理对策研究”获

殊荣。

该研究团队选取西安市作为中国北方缺水地区

的典型城市，将水资源承载力系统划分为社会、经济、

水资源与水环境四个子系统，实证分析污水再生利用

对中国北方缺水城市水资源承载力提升的作用。研

究成果主要贡献包括：建立了水资源承载力系统动力

学模型，探讨了再生水回用于各方向的可行性，预测

污水资源化对水资源承载力的贡献并优选发展策略；

针对现阶段再生水资源利用的基础设施缺乏的事实，

为尽可能简化和回避再生管网建设，提出了用于自然

和人工景观环境补水的北方再生水利用模式，即由城

市污水处理厂直接生产可以满足城市杂用水质要求

的再生水，通过简单的管道直接送入城市人工或者天

然湿地、河流、湖泊等景观水体，作为城市生态用水和

城市绿化、道路浇洒等杂用水水源；针对再生水利用

动力不足、水价激励机制不建全的问题，提出在合理

划分再生水服务市场的前提下，充分发挥阶梯水价的

调节作用的再生水定价思路和定价模型，并结合西安

市实际对再生水的阶梯水量和水价进行了测算；针对

再生水投资项目外部性显著、财务效果不佳的问题，

提出了与经济效果、技术效果、环境效果和社会效果

相统一的污水再生利用项目综合评价方法；针对再生

水项目融资中存在的诸如水量水质设计、投资方案比

较与评估、成本核算、折旧移交等信息不对称问题，提

出了污水再生利用设施 BOT 融资模式的改进建议，

为城市污水再生利用 BOT 模式的市场化健康发展提

供了科学依据。

刘晓君教授带领的研究团队从事污水资源再生

利用管理模式研究已有 14 年，主持在研国家、省部

课题 3 项，参与完成国家级课题 2 项，公开发表期刊

论文 14 篇，多项研究成果被政府部门、规划设计单

位所采纳。

（王新华）

为城市污水再生利用提供科学依据
——记西安建筑科技大学刘晓君教授团队

毛克彪教授（左一）

星载双极化合成孔径雷达监测台风海面风场 星载微波辐射计监测台风强度增强过程

张彪教授

“我们的超冷分子实验装置设计是最先进的”，王

如泉充满自信地说，“物理所的装置具有国际上唯一

的高效磁转移装置，为未来超冷分子的实验提供了最

好的实验环境。”

王如泉小组于 2015 年年初成功实现了国内第一

个钠 23 的 BEC，107 个 BEC 原子数和 80 秒的 BEC 寿

命都处于国际顶尖水平；同样在 2015 年成功实现了

8fT/√Hz 的单通道磁场测量灵敏度，处于国内顶尖

和国际一流水平。

作为一名青年科研工作者，他的人生轨迹和奋斗

经历，佐证了“天才出于勤奋”的名言。

“1996 年我毕业于中国科学技术大学试点班，这

个由少年班学院组建的班级，由科大本科生中的尖子

生组成，在教学上按照数学系和物理系的标准来进行

本科基础课教学，”他说，如此的学习经历为未来的研

究工作打下坚实的数理基础。

大学毕业后，王如泉拿到了美国耶鲁大学的奖学

金，进入耶鲁大学物理系读博士。博士期间，师从

Mark Kasevich教授从事冷原子物理研究。

“Kasevich 教授是 1997 年诺贝尔物理奖获得者

朱棣文教授最杰出的学生之一。朱棣文获得诺贝尔

奖的关键实验，原子喷泉就是由 Kasevich 在斯坦福大

学读博士期间完成的，而这一实验也成为当代最精密

的原子钟——原子喷泉钟的原型。Kasevich教授在原

子干涉仪领域做出了突出贡献，他创立的基于原子干

涉仪的超高灵敏度重力仪和陀螺仪已经成为相应领

域灵敏度最高的仪器，受到美国军方 DARPA 项目的

高度关注和支持。而 Kasevich 教授的原子干涉仪方

案也成为当今各国原子干涉仪方案的标准。”王如泉

深深崇敬自己的老师。

在耶鲁，Kasevich 教授为王如泉选择的方向是玻

色—爱因斯坦凝聚（BEC）。BEC 是冷原子物理中的

顶级难度的实验，于 1995 年首次由美国国家标准局

和麻省理工学院的小组在铷 87 和钠 23 中实现，很快

于 2001年就获得诺贝尔物理奖。

而王如泉选择的锂 7 原子的 BEC 又是 BEC 领域

中最难的实验之一。由于锂 7 原子物理特性的缺陷，

当时的世界上只有美国 Rice 大学和法国巴黎高等师

范大学的两个实验室在付出了巨大的代价后实现。

“为了解决实验上的难题，我在国际上独创了

mini磁阱这一重要技术，mini磁阱将传统磁阱的功耗

降低了 3 个数量级，使用不到 10 瓦的功耗，就获得了

其它实验室需要几十千瓦才能获得的性能，从而完美

地解决了锂 7原子 BEC 实验的困难，成功地实现了国

际上第三个锂 7 的 BEC。同时，mini磁阱由于其强大

的性能和极低的功耗，还是空间站超冷原子实验的理

想选择。”王如泉说，他的优异表现赢得了老师的赞

赏，成为了他最欣赏的学生之一。

2006年，王如泉毅然回到中国科学院物理研究所

工作。2010 年 1月，他成功地实现了物理所的第一个

BEC，也是国内第 5个 BEC。物理所的 BEC 是国内第

一台采用了全套自制的激光和真空系统的 BEC，为超

冷原子相关技术国产化积累了丰富的经验。

“同时，物理所的 BEC 大大提高了单真空腔 BEC

装置的性能，实现的 105的 BEC 原子数分别比美国斯

坦福大学和美国国家标准局的单腔 BEC提高了 1到 2

个数量级。单腔 BEC 由于其更为简单的真空和光路

系统，为 BEC 实验的普及提供了良好的基础。”王如

泉说。

由于王如泉在中国科学院物理研究所兢兢业业、

开拓进取，他很快就获得了物理所科技新人奖。

“超冷分子研究是近年来原子分子物理研究的前

沿领域，分子的固有电偶极矩为量子操控提供了重要

的手段，是实现量子计算的理想物理系统。但是，分

子由于其非常复杂的能级结构，很难实现激光冷却，

从而使分子的量子简并一直没有实现。”王如泉瞄准

了这一前沿领域。

2008 年，美国国家标准局的叶军教授和 D.S.Jin

教授合作，利用超冷的铷 87 原子和钾 40 原子合成了

基态的钾铷分子，并得到了超冷的钾铷分子气体。但

是，由于钾铷分子的稳定性问题，进一步的蒸发冷却

一直未能实现。人们很快注意到，如果选择钠 23 原

子和钾 40原子，就可以克服这一困难。

目前，有美国麻省理工学院，德国马克思—普朗

克研究所等多家国际一流大学和研究机构在这一方

案上努力，有望在几年之内实现这一原子分子物理领

域的里程碑式的工作。

“我们小组也加入了这一研究方向，并于 2015 年

年初成功实现了国内第一个钠 23 的 BEC，107个 BEC

原子数和 80 秒的 BEC 寿命都处于国际顶尖水平。”

王如泉很快取得了突破。

2003 年，美国普林斯顿大学 Romalis 小组在激光

泵浦原子磁力仪领域取得了重要突破。他们利用无

自旋碰撞迟豫机制（SERF），将传统的光泵原子磁力

仪的灵敏度提高了 2 个数量级，和超导量子干涉器件

（SQUID）一起，成为灵敏度最高的磁场计。

鉴于超高灵敏度磁场计在反潜、探矿和医学领域

的重要应用价值，王如泉小组是国内最早跟踪此方向

的小组。在极为有限的经费和人员支持基础上，经过

几年努力，他们在 2015 年成功实现了 8fT/√Hz 的单

通道磁场测量灵敏度，达到了普里斯顿小组的水平，

处于国内顶尖和国际一流水平。

一次次挑战世界难题，一次次攀登世界高峰，一

次次又取得了突破，在中国的原子物理前沿领域，王

如泉前途无量。让我们期望王如泉大展身手，为国家

的原子物理贡献更大的力量。 （张敏）

王如泉:奋战在原子物理前沿的青年学者
癌症，又称恶性肿瘤，是人人谈之色变的头号疾

病，是人类健康的第一杀手，也是临床医学界的一大

难题。近年来，世界上被癌症夺去生命的患者不计其

数且日益增加，为无数家庭带来了沉重的负担与无尽

的悲痛。为攻克癌症这一世界性医学难题，大批医学

专家潜心研究，为守护生命健康带来了可预见的未来

和曙光，高建新教授正是其中的杰出代表。

高建新，上海交通大学医学院仁济医院临床干

细胞研究中心肿瘤发生与免疫研究室主任、研究

员、特聘教授，博士生导师。他致力于癌症与免疫

研究二十余年，在肿瘤的发生、发展研究方面取得

了一系列原创性成果，在攻克癌症治疗难之路上迈

出了新的步伐。

投身医学，雄鹰初展羽翼
高建新曾经做过两年赤脚医生，正是这段宝贵经

历，让他坚定了从事医学研究的想法。1977 年，高建

新考入苏州医学院，毕业后，在本校继续攻读硕士学

位。那时，他的出色科研能力就暂露头角。他在导师

王焕妞教授的科研团队中对空肠弯曲菌展开了深入

探索研究，取得了突破性成果。空肠弯曲菌是一种人

畜共患病病原菌,被认为是引起全世界人类细菌性腹

泻的主要原因。经研究，他们发现空肠弯曲菌粘附肠

上皮细胞及其诱导肠道Ⅳ型过敏反应是其重要致病

机理，同时，提出了“肠道Ⅳ型过敏反应”这一概念,拓

宽了在“炎性肠病”领域的研究思路, 加深了医学界

对“炎性肠病”的认识。这一科研成果先后获得省部

级科技成果奖，高建新也因此应邀参与国际粘膜免疫

学术会议，就这一研究成果进行了交流。

勇立潮头，敢为学界先锋
谈及如何取得如今的科研成就，高建新坦言：“作

为一名科研工作者，因循守旧，走别人的老路很难取

得独创性成果和突破性进展。我喜欢啃硬骨头，坚持

走自己的路，做别人没做过的事。”正是这种勇立潮

头、敢为先锋的担当精神引领高建新在多年的科研生

涯中攻克了一个又一个难题，在一些领域甚至还取得

了世界领先的成果。

硕士毕业后，高建新进入上海交通大学医学院

攻读博士学位并留校任教。正在他事业蒸蒸日上

之时，他作出了一个重要选择：到国外继续深造。

“科学无国界，科研工作者应当具备国际化视野。”

1991 年，高建新赴加拿大进行博士后研究。随后二

十年，他先后在加拿大、美国进行免疫学研究，为他

的科研人生打下了坚实基础。2007 年，高建新带领

其团队首先发现了癌前干细胞的基本特征，建立和

克隆了癌前干细胞株，在肿瘤发生、发展方面取得

了一系列原创性成果：他首次证实癌前干细胞可以

直接参与肿瘤血管生成，打破了传统的肿瘤血管增

生概念，厘清了抗肿瘤血管药物的发展方向。同

时，发现了肿瘤特异性广谱生物标志 PL2L 蛋白，为

发展肿瘤早期诊断和免疫防治方法提供了有效的

靶标。相关论文在国际知名学术期刊《公共科学图

书馆·综合》上发表后，立即引起了学术界的广泛关

注。目前，国内外均有跟踪研究成果发表。

医者仁心，探索养生之道
高建新在研究癌前干细胞时发现：它可以继续成

长为癌症干细胞，引发癌症；也可以保持静默的状态

或被人体的免疫系统清除。这一机理使他开始思索

如何增强人体免疫力的问题。凭借 20余年在中医药

理、现代营养医学、细胞活化机理等领域的知识,他决

定从最基本的饮食养生着手，从一些天然植物中获取

足够的生命营养素，从而达到预防、调理亚健康，远离

疾病，提高免疫力的目的。因此，“元空营养素”应运

而生。他对养生之道孜孜不倦的探索也为亚健康群

体带来了福音：在坚持服用“元空营养素”一段时间

后，众多困扰亚健康人群多年的失眠、免疫力低下等

问题得到了解决。特别值得一提的是，“元空”对肿瘤

病人的放疗、化疗还具有明显康复作用，能显著改善

体质，保护生命健康。

谈及未来规划，高建新说：“名利都是身外之物，

我希望安安静静做好医学研究工作，在病痛中挣扎的

人减轻痛苦，实现医学工作者的终极理想。”这，就是

一名医学专家对生命的大爱。

（刘颖）

守护生命健康的先行者
——记上海交通大学医学院仁济医院教授高建新
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