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物联网是新一代信息技术的高度集成和

综合运用，对新一轮产业变革和经济社会绿

色、智能、可持续发展具有重要意义。“十三

五”时期，我国经济发展进入新常态，创新是

引领发展的第一动力，促进物联网、大数据等

新技术、新业态广泛应用，培育壮大新动能成

为国家战略。当前，物联网正进入跨界融合、

集成创新和规模化发展的新阶段，迎来重大

的发展机遇。

——工信部《物联网发展规划（2016—
2020年）》

万物互联时代即将开启

物联网，顾名思义，就是物物相连的互联

网。物联网是继计算机、互联网与移动通信

网之后的又一次信息产业浪潮。世界上的万

事万物，小到螺丝钉、钥匙，大到汽车、楼房，

只要嵌入一个微型感应芯片，把它变得智能

化。借助无线网络技术，人们就可以和物体

“对话”，物体和物体之间也能“交流”，这就是

物联网。

物联网的发展，不仅仅止于改变人们日

常的生活习惯，更是在创造新的“生态”环

境。悄然间，物联网这张有史以来最大的

“网”正在改变着我们的生活方式，万物互联

时代即将全面开启。

物联网热潮浩浩荡荡，供给侧改革轰轰

烈烈，各行各业都在面临着天翻地覆般的革

命蜕变。其中，物联网核心——RFID 牵动了

国内外科研界的目光。它的出现及广泛应用

必将让国人的生活质量上升多个层次，特别

在衣食住行中的“食”“行”两方面，即将带来

爆炸式的突破。

RFID互联万物，让世
界上的每一个物质都拥有
自己的身份证

大数据时代，一切都可以数字化、电子

化，生活可以变得简单便捷、高效科学。无数

科研工作者都在探索一个问题，如何让世间

万物都能拥有自己的身份证，能够被识别、被

数据化。

RFID（Radio Frequency Identification）

无线射频识别技术的出现，就成功地让梦想

照进了现实。RFID 能够通过无线电讯号自

动地远距离识别特定目标并读写相关数据，

而无需人为地通过扫描条形码或近距离地刷

近场通信 NFC 卡实现人物相连。“RFID 所具

有的高速和远距离自动识别技术优势加上成

本接近忽略不计的经济优势，使得万物相联

成为可能。”国家“千人计划”特聘专家、智坤

半导体有限公司董事长朱晓东博士如是说。

作为国家战略新兴产业的物联网核心技

术，RFID 的信息安全至关重要。“相比于任何

现有互联网设备上网时无奈何地需要到美国

根域名服务器进行解析其 IP 地址，而 RFID

作为未来实体经济中的物品身份证，其号码

管理更须自主可控。如果没有国家 RFID 标

准，所有产品编码都要到国外申请并要去解

析，国家经济将毫无机密可言。”通过多家参

与单位的长期协作，工业和信息化部电子工

业标准化研究院于 2013 年牵头制定了一套

拥有自主知识产权的超高频 RFID 国家标

准。与此同时，以智坤半导体为代表的芯片

企业攻关克难，赶在国家 RFID 标准正式实

施的 2014年 5月前夕推出了代表世界高水平

的、支持国家 RFID 标准的读写器主芯片和

标签芯片，为国家解决了国标技术不如人且

很难产业化的难题。以智坤半导体的读写器

主芯片研发为例，由三位国家“千人计划”特

聘专家领军的世界级研发团队攻克了重重技

术难关，实现了多项世界第一，创造了在标签

与读写器双向验证并加解密条件下的高速移

动标签（220公里/小时）准确无误的识读距离

大于 30米的记录。

汽车电子身份证将
“大显身手”

从未开车上高速公路的私家车，年检时

居然发现了高速公路上的超速行为。百思不

得其解的车主查询后才发现，原来自己的车

被套牌了。套牌假牌、遮挡号牌等交通违法

行为严重扰乱了正常的道路交通秩序，成为

交通管理工作的一大隐患。然而，目前基于

视频图像技术的号牌识别系统不能有效辨别

假牌套牌、故意遮挡号牌等违法行为，成为城

市交通管理系统中的一大难题。而令人振奋

的消息是，基于超高频 RFID 技术的汽车电

子标识系统的建立可以有效解决这一难题。

汽车电子标识好比汽车的“电子身份

证”，安装在汽车前挡风玻璃内，看起来和普

通 IC 卡一样，但里面录入了包括车辆号牌、

类型等车辆信息。电子标识能实现“一车一

卡”，不可复制、难以拆移，系统在城市道路布

设读写基站，实时准确的采集车辆信息，实现

城市的智能交通精细化管理。

为满足我国智能交通管理、涉车安全监

管的重大战略需求，2012年，公安部向国标委

申请制定 6 项“汽车电子标识”国家标准，于

2014年汽车电子标识先行先试列入京津冀三

省市交通一体化项目。2016 年 1 月 20 日，汽

车电子标识系统在无锡启动，试点 10 万辆汽

车；2016 年 2 月 26 日，系统在深圳启动，试点

20 万辆汽车。作为全球高端的物联网项目，

全国 2 亿多辆汽车、数百万公里的街道和公

路在不远的将来可预见全面实施基于国标超

高频 RFID的电子车牌。

汽车电子标识系统的应用对城市道路交

通管理来说可谓是“划时代”的革命：它将大大

提升城市智能交通管理整体水平，让交通管理

更科学、城市道路更通畅、停车服务更便捷、公

众出行更安全。一方面，汽车电子标识可用于

交通流量统计、重点车辆监管、公交信号优先

控制、停车管理、通行证管理等领域，大大提升

城市交通管理能力；此外，汽车电子标识的应

用对公安机关打击涉车违法犯罪行为、保护人

民群众的生命财产安全具有重大意义。

随着基于 RFID 技术的汽车电子标识的

不断推广，RFID 技术在城市交通中的作用将

会更加重要。当前汽车电子车牌正面向全国

推广，按 2.5亿辆汽车存量计算，将有超过 186

亿元的 RFID市场机会。

RFID，让假货无处可
觅，食品安全的逆天神器

近年来，我国食品安全事件频发。“民以

食为天，食以安为先。”屡禁不止的食品安全

事件正不断蚕食着消费者对食品安全的信

心。此外，在药品、农产品加工等多个领域，

都存在“劣币逐良币”现象。假冒伪劣商品的

存在严重阻碍了我国经济的健康发展。

国务院办公厅 2016 年 1 月 12 日发布《关

于 加 快 推 进 重 要 产 品 追 溯 体 系 建 设 的 意

见》。意见指出，要将食用农产品、食品、药

品、农业生产资料、特种设备、危险品、稀土产

品等作为重点，分类指导、分步实施，推动生

产经营企业加快建设追溯体系。2017 年 2 月

16日，商务部、工业和信息化部、公安部、农业

部、质检总局、安全监管总局、食品药品监管

总局等七部委出台了《关于推进重要产品信

息化追溯体系建设的指导意见》的具体实施

方案，标志着我国溯源体系建设进入快车道。

目前电子信息追溯系统主要使用超高频

RFID技术。基于RFID的产品追溯管理系统，

可以实现对产品整个生命周期的跟踪、反馈、查

询、存档和管理。消费者及监管部门可以高效、

实时、便捷查询产品信息；可以全面监控种植、

养殖源头污染、生产加工过程的添加剂以及有

害物质、流通环节中的安全隐患；可以对食品安

全隐患进行有效评估和科学预警。

重要产品溯源体系的建立，可以实现企

业和消费者的“双赢”。企业能加强质量管

理，减少纠错成本，了解消费趋势。消费者可

以方便快捷地查询到各类食品、药品真实的

“来龙去脉”。当 RFID 逐步市场化后，有消

费能力，对生活品质有要求的消费者首先都

会选择 RFID 的商品，从而对企业形成升级

压力，有市场嗅觉、有社会功德的企业家就都

不会去造假，市场慢慢的就会进入良性循环。

RFID应用广泛，成就
供给侧改革新动能

超高频 RFID 具有能一次性读取多个标

签、识别距离远、传送数据速度快，可靠性和

寿命高、耐受户外恶劣环境等优点，市场应用

场景相当广阔。除了重要产品追溯管理系统

和电子车牌，RFID 在诸多行业都发挥着越来

越重要的作用，在不远的将来也会更多地应

用于生活的各个领域。可用于资产管理、生

产线管理、供应链管理、仓储、各类物品防伪

溯源（如烟草、酒类、医药等）、零售、车辆管理

等 等 。 未 来 将 出 现 千 亿 级 的 国 标 超 高 频

RFID市场机会。

朱晓东博士认为，“以重要产品追溯管理

系统和电子车牌为起点，将带动各行业的

RFID 应用。如智能银行，数十万个分行的每

天银库与网点分发和收回现钞的难题；智能

物流，实名制的 100 亿件快递包裹，40 万位快

递员，数百万个小区智能发送柜；智能电、水、

气表和工业用表，15亿只智能仪表的供应链、

生命周期、资产管理、远程抄表等。”

不 仅 如 此 ，在 现 有 仓 库 管 理 中 引 入

RFID 技术，还能对仓库到货检验、入库、出

库、调拨、移库移位、库存盘点等各个作业环

节的数据进行自动化的数据采集，保证仓库

管理各个环节数据输入的速度和准确性，确

保企业及时准确地掌握库存的真实数据，合

理保持和控制企业库存。

RFID 电子标签技术还可以运用到航空

包裹的追踪和管理中。近日在迪拜举行的

IATA 世界旅客研讨会，为 6 年后的全球航空

业绘制了诸多可行路径，其中之一就是：随着

RFID 技术在全球重要机场的普及，将会为航

空运输业共节省超过 30亿美元的资金。

行业人士一致认为，基于 RFID 技术的

物联网有着非常广阔的发展前景。可以说，

RFID 是一项革命性的技术，能够撬动我国供

给侧改革的新动能。在基于 RFID 技术的物

联网建设中，政府应当发挥好政策引导作用，

调动各方资源共同推进物联网发展。企业应

借助 RFID 技术进一步改进企业管理、优化

产品质量、提高企业竞争力。这场“划时代”

的革命，受益最广泛的，将是千千万万的普通

消费者。

用智慧“中国芯”将万物紧密相连
张静晶

大脑是人类智力演化的伟大奇迹，是最

精细、最复杂、高度可塑的人体器官。脑科学

是人类理解自然界现象和认识自身的“最终

疆域”，揭开大脑的神秘面纱，不但关乎人类

切身的健康和福祉，而且有望促进相关领域

产生新的飞跃，加速人类文明进程。

鉴于重大的科学意义和广泛的应用前景，

当今世界科学强国竞相投入脑科学研究，以期

抢占21世纪自然科学中这一“皇冠上的明珠”。

在我国，脑科学近年来也受到了高度重视并迅

猛发展，在《国家中长期科学和技术发展规划纲

要（2006—2020年）》中，脑科学与认知科学被列

为我国科技中长期发展规划的八大前沿科学领

域之一。在最近发布的《国家“十二五”科技发

展规划》中，脑科学与认知科学再次被列为学

科前沿的重点研究方向之一。

在脑科学研究中，脑连接组学（connec-

tomics）无疑是当前最为活跃和前沿的方向之

一。脑连接组学是国际上近十年左右提出的

概念，旨在勾勒多时空尺度下人类大脑的结

构和功能连接模式并对其拓扑组织特点加以

定量描述，该概念一经提出就得到广泛关注

并取得迅速发展。

杭州师范大学认知与脑疾病研究中心王

金辉研究员，围绕人脑连接组学重大科学前

沿课题，关注阿尔茨海默病和抑郁症重大脑

疾病，通过系统的可重复性评价和参数优化，

在疾病的网络模型构建、早期诊断、临床评估

等方面开展了一系列工作，取得了一批具有

辨识度的研究成果。

神秘之门，渐渐开启

对于王金辉来说，进入脑科学这个研究

领域，纯属偶然。电子信息工程专业出身的

他 2006 年本科毕业后，由于一个偶然的机会

接触到了脑科学，进入刚刚成立不久的北京

师范大学认知与学习国家重点实验室继续深

造。自此，一扇崭新的大门在他面前徐徐打

开。这，既是机遇，更是挑战。彼时，脑科学

研究方兴未艾。但对于当时的王金辉来说，

却是一个全然陌生的领域。转变无疑是痛苦

的，他不得不面对晦涩难懂的英文专业词汇、

纷繁复杂的大脑解剖图谱、如同天书的数

学公式。在困难面前，他没有选择退缩，而

是从零开始恶补相关基础知识。很幸运，在

他的坚持下，他找到了自己感兴趣的研究方

向——脑网络。他觉得，既然选择了这个专业，

就该对自己的选择负责，坚定不移地走下去。

当被问到研究的出发点时，王金辉认为，

最重要的就是要紧密结合我国的国情。我国

人口基数大，人口结构失衡，各种脑疾病发病

率高，尤其是随着我国人口老龄化进程的加

快，阿尔茨海默病（即俗称的老年痴呆）患者

还将明显增加，给国家、社会、家庭带来沉重

负担。但这些脑疾病的发病机理和早期诊断

仍是难题。王金辉认为，我们要集中力量，优

先探索一些重大脑疾病的病因，并建立起完

善的预防、诊断和治疗体系，并以点及面，最

终为国民的身心健康、社会的和谐发展保驾

护航。这也是王金辉研究的落脚点。

“工欲善其事，必先利其器。”要揭示人脑

的奥秘，必须要有先进的技术方法。王金辉

采用多模态磁共振成像技术，系统评价了多

个关键因素（如脑节点定义等）对脑网络的影

响，并详细比较了不同分析策略下的脑网络

重测信度，为脑网络研究过程中的流程选择

和参数优化提供了重要的方法学建议和指

导，为开展疾病状态下的脑网络研究奠定了

基础。

结合丰富的方法学研究经验，王金辉

选取了以失连接和环路紊乱为典型特点的

阿尔茨海默病和抑郁症为研究重点，通过

优化分析流程，率先构建了这两种疾病的

异常脑网络模型，这些模型不但为理解阿

尔茨海默病和抑郁症的病理生理机制提供

了新颖的视角，而且在疾病的早期识别、客

观诊断、病情监测和预后预测方面具有重

大临床应用价值。

总结这些年来的经验心得，王金辉的答

案和他从前辈那儿学到的一脉相承：“做学

问、做研究切忌跟风，要不受各种‘热闹’干扰

方可。只有坐得住，才能立得稳。”

砥志研思，天道酬勤

“我的原则是其他任何事都可以减少，唯

独不能放下科研。”当被问到如何平衡教学、

科研和行政工作的关系，王金辉如是说。对

于热爱科研的他来说，科研本身就是给他最

大的惊喜和最好的礼物，从西安电子科技大

学到北京师范大学，再到现在工作的杭州师

范大学，时间在走，环境在变，但他痴迷于科

研的初心始终未变。

2017年是王金辉在脑科学领域奋斗的第

11个年头，从最初对脑科学的懵懂无知，到视

野的逐渐拓宽，到现如今的渐入佳境，王金辉

在脑科学领域已经取得了丰硕的成果。近年

来，他在本领域国际主流学术期刊 Biological

Psychiatry、Journal of Neuroscience、Radiolo-

gy、Human Brain Mapping 等发表论文 40 余

篇，总影响因子超过 200，其中 4 篇入选期刊

封面论文，6 篇入选 ESI Top 1%高被引论

文。关于轻度认知障碍患者的脑功能网络研

究入选 2013 年度 Biological Psychiatry 最杰

出论文（12 篇入选，排名第一）。荣获 2014 年

度国际生物精神病学协会 Ziskind-Somerfeld

研究奖，该奖项自 2003 年设立以来首次由中

国人获得。

“一个人成功并不算什么，能够帮助他人

走向成功才是真正的成功。”除了取得上述个

人学术成就外，王金辉亦致力于开发开源脑

网络分析平台，以推动脑连接组学领域的发

展。人脑连接组学研究步骤繁琐，参数选择

多样，给科研工作者带来极大的不便。作为

核心成员，他结合丰富的方法学和临床研究

经验，开发了“脑网络分析工具包 GRET-

NA”，该工具包囊括了当前主流的分析方法，

实现了脑网络分析的自动化流水线作业，大

大 方 便 了 人 脑 连 接 组 学 研 究 的 开 展 。

GRETNA 现已成为人脑连接组学领域的主

流工具包，并被 Matlab 团队遴选为 12 个高质

量的神经科学工具包之一，在 2015 年度神经

科学学会上加以展示。在很多业内人士看

来，王金辉是一个在脑科学领域成果颇丰、星

光璀璨的青年专家，但是他对于这一切却看

得非常平淡，始终保持一颗平常心。“能够取

得一点成绩，很大程度上得益于近几年脑科

学的良好发展态势和国家的大力支持、学习

与工作过程中恩师们的谆谆教诲与指导、以

及同行间的无私交流和分享，我只是一个幸

运的人，在自己的工作岗位上，做了自己该做

的事情。”

耕耘不辍，为了更好的未来

已有的成绩都是过去时，王金辉更加注

重未来。他认为，虽然当前脑科学研究如火

如荼，方兴未艾，但是仍有许多基础的理论和

方法问题尚未解决。2016 年，王金辉成功申

请到国家自然科学基金面上项目的资助，启

动了“个体形态学脑网络:方法学建立与评价

及其生物学意义和临床价值初探”的研究课

题。当前的形态学脑网络研究主要是基于群

组水平的形态学共变方法，该方法忽略了个

体间的变异，从而限制了形态学脑网络的生

物学意义探索和在重大脑疾病中的生物标记

物开发。该项目旨在建立一系列的方法学来

构建个体水平的形态学脑网络，并对其重测

信度、认知相关和临床应用潜力展开研究，有

望拓展当前人脑连接组学的方法学框架，为

重大神经精神疾病的早期识别和客观诊断提

供新的方法和途径。

未来，随 着 大 脑 高 精 度 海 量 数 据 的 获

取、新成像技术的出现、深度学习等分析方

法的进步，我们对大脑势必会有更全面的

认识。脑科学正处于重大突破的前夜，让

我们发挥交叉科学和汇聚优势，迎接脑科

学研究高潮的到来。奋斗正未有穷期，弥

高弥攀永不休。对科研的热爱和责任滋养

着 王 金 辉 历 久 弥 新 的 那 份坚持，任岁月变

迁，他仍执着前行。

不 忘 初 心 ，欣 然 前 行
——记杭州师范大学认知与脑疾病研究中心研究员王金辉

白亦菲 张 京

王金辉，博士，杭州师范大学认知与脑疾病研究中

心研究员、硕士生导师。2012 年获得北京师范大学理

学博士学位（导师：贺永教授）。主要研究方向为基于

多模态神经影像技术的复杂脑网络方法学和临床应用

研究（重点关注阿尔茨海默病和抑郁症）。围绕人脑连

接组学重大科学前沿课题，在活体人脑功能网络的模

型构建、方法学评价和疾病模型验证等方面开展了一

系列工作。近年来，在本领域国际主流学术期刊 Bio-

logical Psychiatry、Journal of Neuroscience、Radiology、

Human Brain Mapping 等发表 SCI 论文 40 余篇，其中

多篇论文被遴选为期刊封面论文。相关研究成果受到

国际同行的广泛关注，并被 Nature系列、Science、Neu-

ron、PNAS 等国际顶尖期刊多次正面引用，引用次数

达 3500 余次，H 指数 25（google scholar）。6 篇研究论

文入选 ESI Top 1%高被引论文。主持国家自然科学

基金面上和青年项目各 1 项，主持浙江省自然科学基

金重点项目 1 项。担任 Frontiers in Neuroscience客座

副主编、Medical Imaging & Interventional Radiology

编委、浙江省预防医学会精神卫生专业委员会委员、国

家自然科学基金和比利时 FWO 基金评审人。担任

Cerebral Cortex等 20余个国际期刊的审稿人。
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