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萨格勒布大学电气工程与计算学院与福州大学合作的十年
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2011年2月的一个午后，一位来自福州大学物理与
信息工程学院的高跃明博士浏览了中国科技部官方
网站的一条项目征集指南。随即他给邮箱通讯录中
萨格勒布大学电气工程与计算学院的博士生 Željka  
Lučev Vasić 发了一份邮件，提议由双方科研导师
共同申报克罗地亚-中国科技政府间科技合作项
目。当时两个团队正从两条不同的技术路线上开展
人体通信技术研究，共同致力于如何将人体本身作
为通信信道来实现体表和内部各种生理、健康设
备之间的低功耗数据传输。功夫不负有心人。2011
年 10 月，合作项目 “体域网中人体通信技术的研
究” 获得双方政府资助。该项目负责人是萨格勒
布大学 Mario Cifrek 教授和福州大学兼职教授、澳
门大学副教授韦孟宇。图1所示，该项目研究人员
来自三所高校。 

备和网络领域。主要的研究课题是电流耦合和电容
耦合人体通信系统模型、信道测量以及收发电路设
计，最近又扩展了肌阻抗图和运动生理参数监测等
领域的研究。

克罗地亚和中国的研究人员具有相同的学术背景和
研究方向，但又侧重于相似研究问题的不同方面。
克方在电容式人体通信，生物力学中的肌肉疲劳
评估、生物医学传感器 (如 EMG, ECG, EEG), 超
带宽(UWB)和生物医学信号处理等领域有丰富的经
验。中方(福州大学和澳门大学)擅长于电流耦合人
体通信，生物医学系统的电磁建模，多种生化参数
的实时监测以及医疗器械的设计。他们也拥有医疗
器械开发的产业化和认证经验。迄今为止，合作团
队承担了4个双边政府间合作项目1个中国科技部国
际合作项目和 2 个福建省科技厅对外合作项目：

1、2011-2013,“体域网中人体通信技术的研究”，
双边项目，Mario Cifrek 教授和韦孟宇副教授

2、2013-2015,“体域网中人体通信多耦合技术的合
作研究”，中国科技部国际科技合作项目，韦
孟宇副教授和 Mario Cifrek 教授

3、2015-2017,“健康物联网中人体通信关键技术的
合作研究”，双边项目，Mario Cifrek 教授和高
跃明研究员

4、2018-2020,“体内通信技术在健康体域网中的应

图1 合作单位：福州大学，萨格勒布大学，澳门大学

从那次合作起，克中双方一直保持着良好的合作，
包括人体通信以及用于健康和康复监测的无线设
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用研究”, 双边项目, Željka Lučev Vasić 助理教
授和高跃明研究员

5、2018-2021,“基于肌肉阻抗描记法的穿戴式肌肉
疲劳程度检测技术合作研究”, 福建省科技计划
项目，Željka Lučev Vasić 助理教授和高跃明研
究员

6、2020-2022,“用于运动疲劳监测的体域网研究”,
双边项目, Mario Cifrek 教授和高跃明研究员

7、2021-2024，“多频激励阻抗谱在腰背肌肉状态
动态评估中的合作研究”, 福建省科技计划项目, 
Željka Lučev Vasić 助理教授和高跃明研究员

克罗地亚在这些项目中的主要研究人员有: Željka  
Lučev Vasić 助理教授、Mario Cifrek 教授、Igor 
Krois 教授、Silvio Hrabar 教授、Josip Lončar 助理
教授、Ivana Čuljak 博士以及 Krešimir Friganović 
博士。中国在这些项目的主要研究人员有：高跃
明研究员、杜民教授、韦孟宇副教授、潘少恒副教
授、麦炳源助理教授，如图 2 至图 7 。双方已经合
作培养了 4 名博士（克罗地亚 1 名，中国澳门 2 
名，中国内地 1 名）和 37 名硕士（克罗地亚 16 
名，中国澳门 4 名，中国 内地 17 名）。

在提交第一个项目提案后两周内，福州大学的高
跃明和萨格勒布大学的 Željka Lučev Vasić 于 2011 
年 5 月在中国杭州召开的 IEEE 国际仪器仪表与
测量技术会议 (I2MTC 2011) 首次会面，如图 2 。

图2 在中国杭州 IEEE国际仪器仪表与测量技术会议的第一
次会面，Željka Lučev Vasić (萨格勒布大学) 和高跃明 (福

州大学)

在2012 年5 月中国北京的 IFMBE 世界医学物理与
生物医学工程学术大会期间，新成立的项目合作组
进行了第一次工作会议，如图 3。

此外，研究人员多次互访实验室，并做演讲和实
验。在2013年5月，由 IFMBE 和 IEEE 资助的国
际人体通信研讨会在萨格勒布举行。来自克罗地亚
和中国的研究组成员，以及萨格勒布大学的研究人
员介绍了他们关于人体通信和人体信号传输方面的
工作。

图3 2012年5月的会面，潘少恒(澳门大学)，麦炳源(澳门大
学)，Željka Lučev Vasić (萨格勒布大学)，Mario Cifrek  

(萨格勒布大学)，高跃明(福州大学)，韦孟宇(澳门大学)， 

Pedro Antonio Mou (澳门大学)

图4 2013年5月在萨格勒布大学的实验测量，潘少恒(澳门大
学)，麦炳源(澳门大学)，高跃明(福州大学)，韦孟宇(澳

门大学)，Željka Lučev Vasić(萨格勒布大学)

2015年6月，科技部李萌副部长在中国驻克罗地亚大
使陪同下来访萨格勒布大学。在听完萨格勒布大学
与中国研究团队已完成的双边项目的介绍之后，代
表团参观了双方在人体通信研究成果并合影留念，
如图5。

图5 2015年6月中国科技部代表团和中国驻克罗地亚大使馆于
萨格勒布大学参观项目组合作情况，高跃明(左一)，Željka  
Lučev Vasić(左四)，李萌副部长(左五)，Gordan Gledec 副院
长(左六)，邓英大使(左七)，Mario Cifrek 教授(右五)

由于在学术、科学和文化事务等方面的共同兴趣和
持续合作，秉承着促进教育和研究的学术合作的目
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标，福州大学物理与信息工程学院与萨格勒布大学
电气工程与计算学院在 2018 年签署了国际合作备
忘录。

在 2019 年 4 月中国国家总理李克强先生出席在克
罗地亚杜布罗夫尼克举办的第八次中国-中东欧国家
领导人会晤，期间参观了“中国-中东欧国家教育合
作交流展”。展会上萨格勒布大学，福州大学和澳
门大学的合作交流事迹被选为克罗地亚与中国教育
机构的三项合作典型之一向克强总理介绍。

在 2020 年 5 月的 2020 年 IEEE 国际仪器仪表与测
量技术会议 (I2MTC 2020)，高跃明与 Željka Lučev 
Vasić 组织并共同主持了一场“体域网的人体通信”
特别会议，并提交了5篇论文。

时至今日，克中双方在生物医学工程等领域仍保持
着密切的合作，并且多个新的合作项目和论文正在
申报和评审中。

图6 2017 年 12 月在澳门，潘少恒(澳门大学)，Josip 
Lončar (萨格勒布大学)，Silvio Hrabar(萨格勒布大学)，韦

孟宇(澳门大学)

图 7 2019 年 10 月在福州，高跃明(福州大学)，Ivana  
Čuljak (萨格勒布大学)，杜民(福州大学)，Krešimir  

Friganović (萨格勒布大学)

参考书目：

自 2013 年首次共同发表论文以来，除各组独立
发表的论文外，克中双方已合作发表 11 篇期刊论
文，其中 9 篇可在 Web of Science 数据库中检索
(1篇 Q1,3 篇 Q2,3 篇 Q3和 2 篇 Q4)。剩下两篇
文章发表在一个新期刊上，暂未收录在 WoS 中，但
已经包含在 Scimago 数据库的 Q2 中，研究人员还

参加了 11 次会议，发表 16 篇会议论文。其中共同
发表的论文 “An Investigation of the FEM Simulation 
for the Galvanic Coupling IBC Based on Visible Human 
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