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约两千年前，东汉张衡创制候风地动

仪，世人从此有了监测地震的仪器。百余

年前，英国人兰姆获得点力作用下半序空

间的波场解，致使地震学从力学体系中剥

离出来，独成学科。时间又过30余年，有

关空腔震源模型的地震波研究为近现代地

震勘探奠定了理论基础。到了2018年，高

铁列车飞驰中形成的振动，在科学家的研

究下，从噪声变为一种新型、绿色震源，

并成就了一门新学科——高铁地震学。

大科学研究造就大科学家。作为相关

学术概念和早期研究的主要发起人，俞度

立校友（1978级力学）参与和见证了高铁

地震学从无到有的酝酿和勃发。

2011—2021年，十年时间，他秉持着

一份学者直面当下、勇于开拓的责任与担

当，在丰富的跨学科对话、多学科交叉协

作中，一步步走向以力学、电子学、信息

技术与人工智能等多种学科为基础的大科

学研究，将一个源于生活的简单想法，锻

造成了经得起科学验证的新学科、地球物

理的新分支，与同行们一起掀起了国内外

的研究热潮。

研发媲美“顺风耳”的微机电系统

（MEMS），聆听来自大地的声音，俞度

立相信，在不远的未来，在高铁地震学的

保驾护航下，中国高铁将又快又安全。

在产品研发中走上跨学科对话之路

微机电系统是将微电子技术与机械工

程融合到一起的一种工业技术，它的操作
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范围在微米范围内。数字检波器基于精密

的MEMS，对地球内部有着极其敏锐的细

听细辨能力。

20多年来，俞度立研发的系列MEMS

加速度传感器产品在商业上具有全球创新

领先地位，得到了业界的广泛认可。也正

是在这一研发过程中，他走上了跨学科对

话的道路。

1996—2009年，俞度立在美国输入/

输出（Input/Output）公司担任高级资深

工程师。其间，他承担公司关键MEMS加

速度传感器产品的主要研发工作，并将

其在世界范围的油气勘探行业应用。主

要研究方向是传感器系统理论、MEMS

设计、集成电路芯片开发及测试、化工

行业物联网IOT研发及生物微机电系统

（BioMEMS），获得了16项美国专利。

在针对工业界创新性产品的研发中，

俞度立胆大心细，紧紧地抓住了机遇。他

在产品研发中发现，面向实际需求的研发

工作学科跨度非常大，研究者只有力学背

俞度立校友
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景还不够，必须展开跨学科研究与深入对

话，主动同半导体芯片设计领域、微电子

制造领域进行合作。

他意识到，必须有数学基础、物理基

础，才能同这些研究者进行有效对话，于

是第一个在研究组中提出，要打破壁垒，

交叉融合，建立一支基于多学科基础知识

的整合研发团队。

正是带着这种不拘一格、敢于突破的

精神，最终，俞度立所在研究组在业界创

新开发出一体化的新数学架构和仿真架

构，成功解决了产品研发的瓶颈问题。也

正是因为最初的这次经验和历练，俞度立

在跨学科研究上的信心变强、意志愈坚，

步子越迈越大，越走越远，所研发的相关

数字检波器产品在中国石油界得到了大量

的推广和应用，地质资料定位打井单井油

气产量创大油区历史新高，得到了国内学

术界和企业界的认可。

2009年，久居海外不懈奋斗的俞度立

作为国家高层次计划人才被引进回国，担

任中国科学院地质与地球物理研究所二级

研究员。

国内对科学研究的重视，让他感到兴

奋不已，摩拳擦掌想要大干一场。其间，

他获批主持承担国家科技重大专项“油气

专项”的重点课题，并负责着手组建有

4名国家高层次人才计划引进人才组成的

技术实力完善的研发团队，进一步朝着大

课题、大团队、大科学的方向前进。

基于早前的跨学科研究经验，他更加

游刃有余地进行信息技术、物联网的快速

学习和研究。课题的研究对象MEMS加速

度数字检波器由3个核心芯片组成，包括

MEMS加速度芯片、ASIC芯片、MCU数

据传输DSP SOC芯片。最终，3个核心芯

片全部由团队自主设计，在国内外代工完

成。传感器测试、标定及系统集成在国

内完成，如今其技术核心已具备物联网的

雏形。

2016年，“十三五”的开局之年，俞

度立受邀参加一个科技部座谈会。在会

上，他一以贯之地瞄准新兴技术，挑战高

难度，提出大力开展人工智能领域研究，

设立一个30年攻关的新题，以两个为期15年

的科技重大专项为依托，进行长期攻关。

这一想法，不仅得到了科技部的认

可，也吸引了北京化工大学的关注。

2017年1月，在北京化工大学信息科

学与技术学院院长的全球竞聘演讲现场，

俞度立再次提出来一个总体思路——发展

ABC，即人工智能（AI）、大数据（Big 

Data）和化学化工（Chemistry & Chemical 

Engineering）相结合的想法，又一次获取

了来自校方的认可。此后的5年中，俞度

立以院长的身份，从人才引进和学科建

设入手，致力于学院师资队伍的多元化建

设，为跨学科研究铺路打基，作出了贡献。

对事故的不懈思考启发开创新学科

2011年6月30日，京沪高铁正式通

车。同年7月23日晚间，在甬台温铁路温

州境内，由北京南开往福州的D301次列

车与杭州开往福州南的D3115次列车忽然

发生追尾事故。事故给中国刚刚起步的高

铁事业造成较大冲击。

因恰逢暑期，俞度立早早订了车票，

带着小女儿在事故通车第二天就踏上了南

下旅途。他回忆起当时的情形：“虽然没

有改变原定的旅行计划，但其实我和家人

对于高铁安全还是有所担心的，尤其还带

着小女儿。所以，在多重因素的冲击下，
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我开始思考，利用我的专业，可以为提升

高铁安全做些什么。”

从2011年起，这个念头作为一个业余

的探索目标，一直萦绕在俞度立的脑海。

能不能做？需要什么条件？联动哪些学

科？一闲下来，他就会想一想。除了力

学、微电子学背景，他还与信息新兴技

术、人工智能结合起来，逐渐有了一个大

致可行的构思。因为在构思的过程中，俞

度立关注到人工智能，这还启发了他在

2014年便将人工智能运用到自己主持的

一个中石化项目中去，带领团队在国内

率先研发了一款相对先进的系统级芯片

（SOC）。

将仪器前端智能化，且把边缘计算的

能力赋予智能传感器，这种想法在当时具

有相当的超前性。几年间，思考、实践、

总结、改进，如此反复。逐渐地，俞度立

从原来开发性能单一的产品的思维中走出

来，进一步去了解性能、成本、可靠性等

多工业化因素，学术视野由此变得越来越

广阔。

作为高铁地震学概念的提出者，俞度

立在早期探索中，一步步形成了深刻的认

识，确立了要推动大科学研究的立场。

“差不多在2017年底，阿尔法狗出来后，

我确信人工智能的研究热潮与所构思的高

铁地震学中各学科交叉形成了闭环条件，

具备了可行性。我觉得基本成熟了，可以

开始行动了，我需要更多人来帮助我、支

持我。”苦心孤诣的阶段该结束了，他迫

不及待地要发动更多人参与进来。于是，

俞度立将相关构思向身边同事和盘托出，

得到了积极的响应。

在今天，业内人士提到高铁地震学

时，2018年1月在西安召开的第一次学术

研讨会，已成为一个绕不过去的关键事

件。作为主要组织者和发起人，俞度立在

会上积极倡导发展高铁地震学研究，并很

快就在会后利用团队开发的高精度3D3C 

MEMS加速度计振动传感器采集了实际高

铁数据。得到了初步数据后，这年下半

年，国内又召开了一场规模上百人的高铁

地震学研讨会，与会者不仅有国内知名专

家，还有海外的华人专家。这些早期的研

究者共聚一堂，高度认可了俞度立等人的

大方向，开始就各种发散性的问题进行探

讨，面对一门新生学科，人人都显得干劲

十足。

高铁地震学研究安全守护高铁运维

2018年可以说是高铁地震学的诞生元

年。俞度立创立的一流科技创新团队同中

国科学院地质与地球物理研究所、北京大

学和西安交通大学等单位率先联合开展高

铁地震学研究。

同年，同为高铁地震学学科发起人的

叶大年院士、李幼铭研究员等学者和俞度

立一起成立“高铁地震学联合研究组”。

研究组的研究针对高铁路基安全、地震预

测、智慧城市地下空间探测与监测等重大

问题需求，变革性地把高铁噪声源转变为

可利用的优质震源，探索以高铁震源为代

表的移动组合震源激发地震波场新理论，

发展基于移动组合震源的地下介质结构探

测、动态监测等系列新技术。在从事高铁

地震学研究中，俞度立率领团队发现了传

统弹性波方程框架性欠缺，提出了全新的

非对称性理论和相应方法，使得“高铁地

震学研究”取得重要进展。

研究表明，高铁列车是十分稳定且可

任意次叠加的“人造震源”，同时发现，



清芬挺秀

2022年（冬） 67

经典连续介质力学理论存在系统原理上的

缺陷，需要重新审视并发展“偶应力”和

“广义连续介质”架构。团队采用广义连

续介质力学理论，建立一套全新的方程及

算法，相关工作获得了国内外专家的广泛

认同和肯定。他们用从0到1的创新思维和

严谨求实的科学精神，把论文写在了祖国

大地上。

与此同时，高铁地震学研究的快速发

展和广阔前景也得到了国家科技部的高度

重视。2021年，“变革性技术关键科学问

题”重点专项设立了高铁地震学课题， 

预期实现对高铁线路覆盖区域的智能一体

化实时监测技术，打造崭新的安全信息平

台，为高铁运维提供实时性的安全决策。

作为具有中国自主创新的独立安全技术系

统，项目研究成果将大大有利于提高中国

高铁技术走出国门的竞争力，与此同时守

护中国高铁又快又安全。

“挑战杯”全国特等奖，一起
无畏地向前闯

如今，在俞度立面积约550平方米的

实验室里，有人在做芯片的研发、测试工

作，也有人在做传感器系统的设计、搭建

工作。存放服务器的房间里，空调24小时

不间断地嗡嗡运行。

说起实验室的一切，俞度立如数家

珍。他指着一只可穿戴数据手套，兴致

勃勃地介绍道：“这是今年3月份，在第

十七届‘挑战杯’全国大学生课外学术科

技作品竞赛上，我们学院获得特等奖的作

品，可以配合语音播报，进行手语识别，

帮助听障人士更高效地与外界沟通。”

在国内，三大赛事：中国国际“互联

网+”大学生创新创业大赛、“挑战杯”

全国大学生课外学术科技作品竞赛、“挑

战杯”中国大学生创业计划大赛（暨“创

青春”全国大学生创业大赛）犹如大学生

创新创业领域的奥林匹克运动会。虽说参

赛者为大学生，但是背后均有科研领域的

资深专家指导，获奖作品背后凝聚着许多

研究生的科研成果。因此，每年的三大赛

都是国内高校展现科研特色和实力的“比

武大擂台”。

“基于柔性传感器和加速度计的智能

手势识别控制系统”的灵感，来源于两年

前学院师生一次针对疫情下如何帮助我国

听障人士融入社会这一话题的激烈讨论。

所以，大家决定以“手语识别”为切入

点，依托信息科学与技术学院“微系统与

可穿戴医疗设备及生物传感技术”一流创

新平台，发挥科研特长，提出了研发可穿

戴设备实现手势识别与控制的方案，致力

于推动听障人士与普通人之间的无障碍沟

通。俞度立作为项目顾问，针对项目的重

点、难点等从大方向上给予了指导。最

终，师生们本着问题意识、严谨态度，经

过不断沟通、改进、完善，研发出了一款

基于自主研发的柔性传感器和高速采集装

置的手势识别控制系统。此系统具有不受

俞度立（左）在实验室与同事探讨工作
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光线干扰、价格低、易推广、精度高、体

积小等优势，完美解决了初衷问题。同时

技术有良好的迁移性，可以和其他领域相

互结合。

两年来，作品先后获得第十一届北京

市“挑战杯”特等奖、华为云杯全国一等

奖。而在第十七届“挑战杯”全国大学生

课外学术科技作品竞赛中，共有来自全

国264所高校的1500余件作品参加终审答

辩，团队旗开得胜，创作的作品成为特等

奖49件作品之一。

回忆起这次比赛，俞度立显得十分惊

喜。他说：“此前学校还没有拿到这个级

别的国赛大奖。所以，我也没什么负担，

跟着年轻老师和学生们一起无畏地闯。最

终结果皆大欢喜，也算是给了大家两年来

的付出一个圆满的交代。”

而关于实现国赛大奖零的突破的诀

窍，则是在2022年北京化工大学五四青年

表彰大会上，项目负责老师吴迪说：“我

认为得益于去年学院组织的实践教学年上

研讨的‘具象化专业技能，拓展实践育

人平台’的一二课堂联动育人方案。第一

是搭建分阶科技竞赛体系，具象专业知识

地图，解码专业兴趣。第二是构建智慧科

创劳动基地，具象专业应用场景，编码成

长路径。最后是构建‘五业’全链条人才

培养机制，具象职业发展目标，译码人生

理想。”彼时的俞度立坐在现场听到这些

话，颇感欣慰。

师父领进门  修行在自身

从事科研多年，硕果累累，俞度立坦

言，离不开早期求学时，恩师们的点化

之功。他常常告诫年轻人，在初入学术界

时，选择一位好导师，是非常重要的事情。

改革开放初期，在清华大学读本科

时，那种刻苦学习、积极向上的氛围；20

世纪80年代末90年代初，在美国微制造研

究所（IfM）读博期间，得到的那些学术

指引和熏陶，至今都让他受益匪浅。一路

走来所经历的严格的学术训练，造就了俞

度立极强的抗压力。所以在多年的科研生

涯中，他从来不畏惧挑战，视挑战为机

会，变压力为动力。不过，仍然有那么一

些时候，他差一点就选择了放弃。

“我们常常听到一些人说，技术就是

一层窗户纸，一捅就破。可是当你真的在

追求一个物理上的极致问题时，那往往是

一个综合性的难题，过程中备受煎熬。”

刚回国那几年，在做传感器的核心芯片

研究时，俞度立带领团队一度穷尽了所能

想到的可能性，但就是达不到预期目标。

“压力真的很大，但是又不能放弃，投入

了那么多心血和经费进去，大家的努力不

能白费。”于是就不甘心地苦苦坚持着，

过了几个月，俞度立忽然想到，也许在

某个方面还可以再去探索一下。凭着多

年科研积累下来的直觉，俞度立经过反复

测试后，在芯片上发现了一个极其不起眼

的3纳米的杂质。正是这区区3纳米的杂

质，影响了整个芯片的效果。“这个故事

给了整个团队惨重的教训，但也激励着大

伙儿练就强大的内心，遇到困难再坚持一

下，也许几个月后，就能捅破那层窗户纸

了。”俞度立感慨道。

俗话说，师父领进门，修行在个人。

俞度立特意将“个人”二字改为了“自

身”，用以强调这种修行是内外兼具，全

方位的。这么多年，从国外到国内，俞度

立从来没有放弃对优秀综合能力的追求，

也没有放弃对个人特质和科研天赋的挖
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掘。在面对研究生和年轻的科研人才时，

他也总是身体力行地去影响着他们，创造

自由平等、互助互利的团队氛围，给予他

们尽可能多的试错机会，去尽可能探索喜

欢的课题，而不强求结果。2021年底，

因为年龄原因，俞度立卸任院长一职，从

繁忙的行政工作回归教学和科研。他说：

“了解科学的边界，在基于理性的底色上

了解个人的边界，这是我将来的理想。而现

在，我很享受这种在安静的校园一角继续凝

听大地之声、指导研究生思考一些有趣问题

的状态。人生最好的时刻，就是当下。”

（转自“科学中国人”微信公众号，

2022年11月15日）

徐华强：全职回国，为新药研发点亮明灯
○朱奕奕

辞去美国研究所工作，全职回国加入

上海药物所，对于徐华强（1980级工物；

1985级硕，生物）而言，是一个重要的决

定，对于上海药物所更是。

2010年与上海药物所共建联合实验

室，2019年全职回国加入药物所，徐华

强十多年间筹建了药物靶标结构与功能中

心和中国科学院受体结构与功能重点实验

室，引进和培养各类人才30余人。

经过十多年攻坚克难，他带领团队主

导解析了多巴胺受体、五羟色胺受体和甲

状旁腺激素受体等30多种与神经、免疫和

代谢性疾病密切相关的GPCR结构；揭示

新冠病毒奥密克戎变异株传播迅速和免疫

逃逸的分子机制；参与和主导的3个新药

进入临床试验阶段，实现了基础研究向新

药研发的快速转化。

作为中国科学院上海药物研究所研究

员、中科院受体结构与功能重点实验室主

任、上海药物所药物靶标结构与功能研究

中心主任，徐华强在基础研究和靶向新药

研发领域发挥着重要引领作用。

结缘上海药物所

1964年，徐华强出生于福建省德化县

的一个归国华侨家庭。高考后，考虑到自

己对理论物理尤其是高能物理的兴趣，

年级第二名的他最终报了清华的工程物理

专业。

当徐华强本科快毕业时，国际著名神

经科学家蒲慕明先生与赵南明教授在清华

建立了生物系。于是，1985年，徐华强以

第一名的成绩考上了清华大学生物系生物

物理专业的研究生，成为该系恢复后的第

一届研究生。此后，他又申请到去美国杜

克大学植物遗传系攻读博士的机会，并于

徐华强（左 2）在实验室指导学生


