
对地震两个字，雷启云从小就不陌生。

地处我国南北地震带北段的宁夏，历史上曾

发生过两次 8 级以上地震。其中发生在 1920 年

的海原 8.5 级特大地震，是中国近代史上破坏最

严重的地震。

雷启云的家乡邻近宁夏中卫市海原县，从小

便从长辈口中听过关于那次大地震的各种传

说。他说，冥冥之中，似乎有种力量一直指引着

他，让他一步步走向地震地质研究领域。

这位年仅38岁的博士，如今已是宁夏地震局

地震工程研究院副院长。“我的主要工作就是找出

‘潜伏’在地下的活断层，它们是引发强震的元凶，

是埋在城市之下的‘地雷’。”他说。

最近，由雷启云负责的宁夏中卫市活断层探

测项目正在进行中。该项目完成后，宁夏将成全

国首个实现在地级城市实现活断层探测全覆盖

的省区。

“地震是群灾之首，我希望能夯实宁夏的地

震地质基础研究，并在排除地震灾害风险、有效

防御地震灾害方面作出贡献。”雷启云说。
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“5·12汶川地震”，是雷启云工作的转折点。

2008 年 5 月 12 日，四川蒙难，举国震惊。消

息一出，全国地震系统相关工作人员，从四面八

方连夜奔赴灾区。

受地震波及，毗邻四川省的甘肃省陇南市

武都县，受灾情况也十分严重。当时，刚刚工

作不久的雷启云也随队到达此地，开展灾害损

失和地震烈度调查工作。他虽然早有心理准

备，但当看到整个村庄变成一片废墟时，“心一

下子被刺痛了”。

汶 川 地 震 发 生 后 ，身 边 的 朋 友 常 向 雷 启

云抱怨：你们怎么不能早点预测出来？

“按老百姓的理解，地震局应该提前预报

地震的发生，很多现象不是在地震前就发生

了吗？你们怎么没注意到？事实上，地震准

确预报在世界范围内都还没有实现。作为地

震研究者，我们只能事前做好防御工作减轻

震害，却难以给出精准的预报。”他说。

这 次 经 历 ，也 让 雷 启 云 明 确 了 自 己 的 研

究方向——震害防御。然而从事研究工作，仅

凭热情是不够的，越深入研究，他越发觉自己对

地震、地质的了解还不足。

在兰州大学读本科和研究生时，雷启云的专

业是地质工程，主要研究的是与工程建设有关的

地质问题。这其中虽涉及到地震和活断层，但是

隔行如隔山，“专业不对口，起初给我开展地震相

关研究工作造成了很大障碍”。

于是，在工作 5 年后，2010 年雷启云考取了

中国地震局地质研究所的博士研究生，师从中

国科学院院士张培震，攻读博士学位。读博

时，导师从如何提出科学问题、解决科学问题、

提高科研创新能力等方面对雷启云进行了系

统性培养。为了提高学生的实践能力，导师还

组织了多次大规模的地震地质野外科学考察

活动，雷启云有幸参加了 3 次，这让他的科研能

力突飞猛进。

开展地震地质研究，离不开野外地质调查。

“可以说，我获得的每个数据，都是靠双脚‘走’出

来的。”他笑着说。

读博期间，雷启云同时还承担着工作单位的

多个科研项目。为获取第一手地质资料，他翻过

无数的高山峻岭，“宁夏境内几乎每条活动断裂

带上都留有我的足迹”。

2014年，雷启云创下了 240天野外工作的纪

录。那段日子，为了节省时间，他每天早上出门

时，都会带上水、白饼和榨菜，饿了就在路上吃两

口。长期的徒步跋涉，使他的膝盖被磨损得十分

严重，至今他都无法进行任何剧烈运动。

靠双脚“走”出每个数据

宁夏地处青藏高原东北缘，是青藏高原、鄂尔

多斯和阿拉善三大活动地块的交界之处，地震地质

现象丰富而典型，历史上此地强震频发。国内外学

者对此地已开展了大量研究工作，取得了很多研究

成果，但也遗留了一些被忽略的科学问题。

三关口—牛首山断层和贺兰山西麓断层的

活动性和运动性质问题，就是其中之一。

很多专家认为，这两处断层的运动性质为左

旋走滑。在 2011 年的一次野外考察中，雷启云

根据观察，初步判断这两处断层的运动性质应为

右旋走滑。“别小看只是一左一右的区别，这对理

解整个地区的地质构造背景，都会产生重大影

响。”他说。

当时，很多同事、朋友都劝雷启云换个方向，

“大家觉得，做这项研究风险大，可能长期都出不了

成果，而且还容易‘得罪’业内前辈”。但雷启云并没

把这些话听进去，导师的支持让他更相信自己“走”

出来的成果，“一意孤行”地坚持着自己的判断。

经过进一步的野外考察，同时在掌握了更多

资料和证据后，雷启云最终确认，上述两处断层

的水平运动性质为右旋走滑。

以此为契机，雷启云以“青藏高原东北缘三关

口—牛首山断层晚第四纪构造活动特征”为题，获

得国家自然基金青年基金项目的资助；以“贺兰山

西麓断层晚第四纪构造变形特征研究”为题，获得

中国地震局地震科技星火攻关项目的资助。

在这两个项目的资助下，雷启云还得出了上

述断层处未来很可能出现强震的结论。

“此前，业内普遍认为，这两个断层的活动并

不频繁，发生强震的可能性较小。通过这次研究，

我们跨断层开挖探槽并测试了地层年代样品，发

现它们具备发生强震的能力，值得关注。”他说。

“一意孤行”质疑学界已有论断

除了位于山区的活断层，“潜伏”在城市之下

的活断层，也是雷启云的研究对象。自 2005 年

以来，他先后参加了银川市、石嘴山市等城市的

活断层探测工作。

“活断层是指目前正在活动或将来有可能活

动的断层，一般指距今10万年到12万年以来活动

过的断层。而‘潜伏’在城市之下的这类断层，无

疑是一颗颗‘地雷’，可引发破坏型地震，其危害是

巨大的，甚至可能任何工程都无法抵抗。”雷启云

说，“我和团队要做的就是‘扫雷’，把这些‘雷区’

画出来，尽最大可能阻止城市工程建在上面。”

每周，但凡有时间，雷启云都会带队前往位

于中卫市的活断层探测现场，排查隐患，为城市

长期规划、工程建设提供科学依据。

最让雷启云感到欣慰的，莫过于自己的研究

成果得到推广转化，造福一方百姓。位于银川市

兴庆区的一处活断层地段，原本被规划为住宅用

地，通过他和同事的努力，最终这一规划方案被

取消。

此外，雷启云还主持了科研课题 15 项，包

括国家重点研发计划项目专题 1 项、国家自然

基金青年基金 1 项、地震行业专项重点项目子

课题 2 项、地震科技星火攻关项目 2 项，发表论

文 30 余篇。

同时，雷启云还积极参与地震地质野外科普

和教学工作。自 2011年起，作为兼职老师，每年

他都会为中国地震局地质研究所和中山大学来

宁夏开展地质实习的学生进行野外讲解。“他们

是我们这个领域的未来，也是破解地震精准预测

难题的希望。”他说。

最欣慰的是研究成果造福百姓

通讯员 陶玉祥 本报记者 盛 利

雷启云雷启云：：
揪出潜伏在城市下的地震元凶揪出潜伏在城市下的地震元凶

“现在用的密码算法，特别是公钥密码算法，

在量子计算机出现以后，会有被破解的风险。我

们正在试着开发一些新的密码算法，使它们在量

子计算机出现之后，依旧可以被使用，无惧量子

计算威胁。”说起“后量子密码”，南京航空航天大

学计算机科学与技术学院教授、博士生导师刘哲

语速飞快。

0和 1，两个简单到极致的数字，由它们构筑

起的密码世界，如今几乎是刘哲人生的全部。

近年来，刘哲首次将可抵抗量子攻击的格密

码算法，应用在嵌入式芯片上，并且提出了轻量

级策略来抵抗侧信道攻击，为我国设计下一代适

合物联网的密码算法提供了实践依据。

前不久，阿里巴巴达摩院揭晓第二届青橙奖

获奖名单。刘哲凭其在密码算法与系统领域取

得的成果，捧起了该奖的奖牌。

最初连开机都战战兢兢

2004年 9月，刘哲以优异的成绩考入山东大

学。对于乡村的孩子来说，计算机是个稀罕物，

刘哲连见都没见过几次，但在强烈好奇心的驱使

下，他选择了计算机和软件工程专业。

对于计算机这个新生事物，刘哲起初有点发

怵，“刚开始连开机都战战兢兢”。

2004 年，对中国密码学领域来说，是一个特

殊的年份。这一年，山东大学教授、中国科学院

院士王小云破解了国际著名密码算法 MD5，这

在 18岁的刘哲心里种下了密码学的种子。

“这一研究结果轰动了整个密码学界，密码

学第一次真正进入了我的视野，它就像‘设谜’和

‘猜谜’一样，其乐无穷。”刘哲自此对密码世界着

了迷，他开始恶补密码学知识，学习晦涩的公式，

并在 4年后读研时选择了密码学方向，后赴卢森

堡大学攻读博士学位。

近年来，随着物联网技术的兴起，物联网安

全成为网络空间安全领域的一个研究热点。

如何提高物联网芯片的安全性？2014 年，

刘哲设计了一种适用于物联网芯片的轻量级

MoTE椭圆曲线算法，并设计、实现、开源了基于

该曲线的密码库。

MoTE曲线算法在多个方面，优于现有适用

于物联网芯片上的椭圆曲线算法。“MoTE 椭圆

曲线可在资源受限的物联网芯片上，更高效、更

节能地保护数据，保障物联网设备安全，同时也

为我国设计适合物联网的密码算法提供了实践

依据。”刘哲说。

为量子时代的密码筑起护城河

量子计算机何时才能出现，学界尚没有准

确的预测，但不少学者认为，如果不采取预防

措施，量子计算可能会给网络安全带来威胁。

刘哲的另外一个研究方向，便是设计能在量子

时代使用的密码算法，这类密码算法被称为后

量子密码算法。

“刚开始接触后量子密码时，发现相关算法

比较难实现，特别是在嵌入式设备，例如无线

传感点、智能卡、手机等移动设备上。其难点

在于嵌入式设备处理器的计算性能比较差，内

存比较小，而后量子密码算法需要较大的内

存。”刘哲说。

后来，刘哲在阅读大量文献后，利用处理器

的结构特性，重构算法，设计出新的运行流程，减

少内存和处理器之间的数据交换次数，以提高运

算速度，减少内存的占用量，并首次高效地把可以

抵抗量子攻击的格密码实现在嵌入式芯片上。该

成果论文在密码工程领域顶级会议——密码硬

件与嵌入式系统国际会议（CHES）上发表。

刘哲说，该研究成果已被收录进欧盟地平线

2020 项目的年度报告里，并受到了多位国际密

码学家的肯定。

回国后，刘哲与中国科学院信息工程研究所

信息安全国家重点实验室的研究人员合作，将我

国自主设计的格密码算法 LAC 实现在各类嵌入

式芯片上，为 LAC 密码算法参与国际密码标准

竞争提供重要支撑。

曾质疑自己的科研能力

刘哲的科研之路并非一帆风顺。他坦言，自

己的第 1 篇学术论文曾被拒 3 次，前后历时 1 年

才得以发表。“那时曾对自己充满质疑，不知自己

究竟是否适合读博。”

那时，刘哲的导师、卢森堡大学教授基恩·塞

巴斯蒂安·科隆对他进行了开导，让他明白，论文

暂时不被认可并不代表科研工作不被认可。

此后，刘哲依然保持每天 12小时、每周工作

6 天的工作节奏，常常半夜起来写论文。付出总

有回报，最终他在毕业时，获得卢森堡国家自然

科学基金委当年授予的、唯一的杰出博士毕业论

文奖，也成为首位获得该奖项的中国人。

面对量子计算时代的挑战和万物互联的时

代需求，刘哲希望自己能设计出安全性好、性能

优、代码量小的后量子密码算法，推动我国后量

子密码算法标准的制定。

近年来，刘哲已带领南京航空航天大学网络

空间安全团队在密码工程、物联网安全、区块链

技术、人工智能安全等领域取得了一系列突出的

研究成果，在国际安全会议上 3次获得最佳论文

奖。未来，他希望能将自己的研究成果应用于国

家电网、工业控制网络等领域。

开发算法，他让密码无惧量子计算威胁

阿鲲这个名字你或许很陌生，但他制作的音乐你可能并不陌生。《舌

尖上的中国》里和美食一样让人垂涎欲滴的旋律，《红高粱》《流浪地球》等

影视作品中震撼人心的曲调，都出自这位 80后青年作曲家之手。

近日，国庆献礼大片《我和我的祖国》赢得不俗的口碑和票房，片中

《夺冠》单元的配乐正是由阿鲲制作的。

如今，阿鲲已是配乐界的青年力量，但在走上职业作曲家道路之前，

他却是一位地地道道的理工男。当理工男遇上音乐，当技术与艺术结合，

会碰撞出怎样的火花？近日，科技日报记者对阿鲲进行了专访。

从理工科大学走出的音乐人

阿鲲原名陈鲲，出生于四川一个知识分子家庭，从 4 岁开始学习钢

琴。除了音乐方面外，阿鲲还在理工学科展现出了极高的天赋：高中入读

理科尖子实验班、在全市编程比赛中取得第三名……2003 年，他又以优

异的成绩考入电子科技大学，学习信息与通信工程专业。

电子科技大学是一所典型的理工科大学，令阿鲲没有想到的是，学校

里却有一个大型交响乐团，从小学习钢琴的阿鲲，似乎“一下找到了组

织”，进入交响乐团的钢琴声部。

不过，交响乐团在演出时，需要钢琴的时间并不多，所以阿鲲“很

多时候都很闲”。闲不住的他“常常没事找事”，在交响乐团其他声部

“打杂”，做乐团指挥助理负责排练。不经意间，他通过这种方式，学

到很多知识。

“这段经历让我了解到许多不同的乐器，以及如何协调乐团各部分的

配合。”阿鲲说，这是比后来在音乐学院更宝贵的训练时间。

大三时，阿鲲开始为未来做打算，他想到用自己喜欢的音乐来创业。

他注册了一家公司，通过在论坛发帖、发邮件等方式，寻找需要音乐作品

的公司。起初，公司运营并不顺利，创业 5 个月都没收到一个订单。后

来，终于有家游戏公司找到了他。

“我挺幸运的，赶上了中国互联网飞速发展的时代。”阿鲲说，互联网

兴起后，网络游戏需求很旺盛，借此东风，越来越多的配乐任务开始找到

他。同时，理工科背景，让他很容易就理解游戏公司的需求，所以合作起

来基本没有障碍。

逐渐地，阿鲲累积起大量的作品。毕业时，他发现自己的创业收入

很可观，靠音乐可以养活自己，于是决定考入四川音乐学院，系统地学

习音乐。

用理性思维寻找创作灵感

既有理工科的知识背景，又有音乐作曲的学习经历，这种奇妙的碰撞

让阿鲲创作的音乐别具一格，充满科技元素。

“可能是经过理工科训练养成的思维习惯，我很喜欢分析和总

结。”在阿鲲看来，每首曲子都有其内在逻辑，理工科的思维方式恰好

给了他良好的逻辑思考能力，让他更容易找到音乐的内部逻辑。“找

灵感就像碰运气，通过理性来‘帮助’感性，往往更容易找到灵感和感

觉。”他说。

除了理性思维，运用科技感强的电子音，也是阿鲲创作的一大特色。

影片《流浪地球》结尾部分的音乐，大受影迷们的欢迎。“在创作这段

音乐时，我使用了电音合成器，预示着人类的新征程已经开始，我们不再

回望过去，而是奔向全新的世界。”阿鲲说，他在《流浪地球》配乐里综合运

用了很多电子音乐，以及各类合成器的音色。通过解构、分析这些声音，

才创作出电影里如此多的配乐。

将音乐创作与计算机技术结合

在阿鲲的工作室里，到处是各种制作音乐的高级装备。

“我最大的‘乐器’是电脑。”阿鲲说，上大学时打下的计算机基础，让

他在音乐创作、制作过程中，可以集成数字音乐、特效处理等诸多元素，使

传统音乐、音效有机结合计算机技术，焕发出独特的听觉魅力。

此外，熟练掌握计算机技能，让阿鲲在电子音乐的制作上，颇具优

势。在阿鲲的工作台上，放着一个钢琴键盘模样的 MIDI键盘，这是他创

作音乐时的常用设备。

“MIDI键盘通过输出 MIDI信号，将弹奏出的声音发送给计算机，计

算机便可模拟发出各种乐器的声音。”阿鲲向记者介绍道，音乐从本质上

来说是一种波，波形是可以被调制的，而调制它们的就是电子技术。

在影片《我和我的祖国》的《夺冠》单元中，为了给影片营造出上世纪

80 年代的复古氛围，阿鲲运用特殊的合成器和波形设置，让经弦乐调制

后的低音渐起，于是有了该单元影片开场那段让人仿佛置身上海弄堂的

音乐。

虽然在今天的音乐创作中，机器作曲替代了传统的纸笔创作方式，但

阿鲲在计算机上创作完曲子后，依然选择让专业乐团进行演奏和录制。

“技术带给艺术的，更多是想象空间和思维方式，但我相信音乐是人与人

之间情感的连接，所以还是要让人来演奏。”阿鲲说。

理工男作曲家阿鲲：
我最大的乐器是电脑

金 凤
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