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对中国高铁还可期待什么对中国高铁还可期待什么？？
□ 卢春房

卢春房，中国工程院院士、铁路工程技术和管理专家。曾经担任原

铁道部副部长，青藏铁路、京沪高铁建设总指挥部指挥长。卢春房从一

名铁道兵开始投身于中国铁路建设，经历了中国铁路建设飞速发展的全

过程。他是中国高铁从起步到腾飞的组织者、建设者和亲历者，长期从

事铁路建设管理和科技创新工作；组织了包括“复兴号”动车组研制等

多项高铁技术一体化自主创新，获得 2015 年国家科技进步奖特等奖。

在中国，高铁早已成为人们节日

出行的首选交通工具，“坐着高铁看中

国”也成了一道独特风景线。从 2008

年 8 月 1 日，设计时速 350 公里的京津

城际铁路正式开通运营，标志着我国

高铁发展迈上一个新台阶。截至 2021

年 12月 30日，中国高铁运营里程突破

4 万公里，稳居世界第一；“四纵四

横”的高铁网提前建成运营，让中国

成为全球唯一高铁成网运行的国家。

如今，我国已经成为世界上高铁系统

技术最全、集成能力最强、运营里程

最长、运行速度最高的国家。

从晚清中国人艰难制造第一台

“龙号”蒸汽机车，到今天具有完全自

主知识产权的“复兴号”高铁列车；

从詹天佑带领中国人勘测、设计、施

工的第一条铁路——京张铁路，到今

天堪称“高铁技术博物馆”的京沪高

铁，中国高铁从“追赶者”到“引领

者”，再到满怀信心“走出去”，凭借

不断创新和超越，铸就着中国的“高

铁自信”。中国高铁无疑是更高水平自

力更生的一个典范。

中国高铁有哪些优势？

2011 年 6 月京沪高铁开通运营，

成为当时世界上技术标准最高的高速

铁路；2012 年 12 月，世界首条高寒高

速铁路——哈大高铁开通运营；2014

年 12 月，兰新高铁全线贯通，它穿狂

风、过沙漠、爬高原，实现了多项世

界第一；2017 年 9 月，具有完全自主

知识产权的“复兴号”标准动车组在

京沪高铁实现 350 公里时速，创世界

高铁商业运营最高速度；2020年 7月 1

日，我国自主设计建造、世界上首座

跨度超千米的公铁两用斜拉桥建成，

实现了五个“世界首创”；2021 年 12

月 30日，京港高铁安九段开通运营。

短短十几年，中国高铁不仅成为

世界高速铁路的引领者，还走出一条

“引进吸收、消化再创新”的道路，以

高速列车、大功率机车为代表的高性

能铁路装备技术，不仅具有自主知识

产权，还达到或者领先世界先进水

平。中国高铁有哪些优势？

第一个优势是安全性能好。比如

说，很多人在问这个问题，汽车座位

上有安全带，飞机座位上有安全带，

高铁没有。这是因为高铁动车制动力

设计的比较小，制动减速度最大只有

每秒 1.4 米，相当于汽车紧急刹车 1/7

左右的水平。在这种制动力的情况

下，坐在座位上感觉并不太明显，即

使是站着也不会摔倒，所以就不用系

安全带。第二个优势是节能环保。高

铁都是电力牵引，在沿线没有任何二

氧化碳或者是污染物的排放，但是消

耗电，发电的时候要产生二氧化碳。

就二氧化碳这一项指标来看，高铁的

人均水平相当于飞机的 6%，相当于公

路的 11%。还有一个就是节约土地，

节约耕地。这里面有一项措施起到了

重要作用，以桥代路。京沪高铁桥梁

占比达到 80% 以上，总长度 1000 公

里，跟老京沪线相比，节约用地达到

72% 以上。第三个优势是运输能力

大。一条高铁设计的运输能力，有的

是几千万人次，有的是一个多亿人

次，这是其他交通工具很难比拟的。

第四个优势是全天候运行，受气候的

影响比较小。高铁在大雾天，甚至是

在浓雾、雾霾的天气，也可以照常运

行，在风雨雪比较小的情况下可以正

常运行。第五个优势是舒适性。主要

体现在两个环境，一个是乘车环境，

一个是候车环境。候车环境方面，主

要是车站的空间、温度、湿度等这些

都有特殊的设计。在乘车环境方面，

我们研究了 10 多种对乘客有影响的因

素，包括温度、湿度，还有照明、平

稳性。自 2008 年以来铁路系统在建设

项目上推行了标准化管理，通过质

量、安全、工期、环境保护、投资和

队伍稳定六大控制来达到建设世界一

流高铁的目标。为了保证旅客的舒适

性，我们设定了长期的监控指标，包

括列车的平稳指标、电磁环境、制动

减速度指标、过曲线的一些离心力指

标等。这些指标已经得到了很好的落

实，能够保证舒适度。第六个优势就

是高效快捷。这不但体现在我们列车

的运行速度高，而且体现在高铁的车

站离市中心近，另外体现在高铁正点

率高，高铁进出站方便这几个方面。

高铁目前的正点率是非常高的，据统

计，始发正点率现在达到了 99.1%，

到达的正点率达到了 98%，给我们中

国老百姓提供了一个便捷而经济的交

通方式。

中国高铁为什么能
够走出去？

中国高铁为什么能够走出去？我

们比人家建设晚，走出去速度反而

很快，国家的支持是重要的力量和源

泉，高铁技术的先进性和全面性也是

重要的原因。先说先进性，目前我国

的高铁有世界上跨度最大的桥梁，连

镇高铁五峰山长江大桥，是一个悬索

大桥，公铁两用的，最大的跨度 1092

米 ； 我 国 有 世 界 上 最 长 的 高 铁 隧

道，太行山隧道，全长 27.8 公里；也

有世界上最长的高铁无缝线路，比

如北京到广州有 2200 多公里；也有

世 界 上 跑 得 最 快 的 动 车 组 ，“ 复 兴

号”时速是 350 公里。在技术全面性

方面，有自己的特点。我国地域广

阔，各地气候地质条件有很大的不

同。我国西部，有干旱、有风沙，南

部是湿热气候，而东北是严寒气候，

东 部 有 软 基 ， 中 部 还 有 湿 陷 性 黄

土。有的列车从北方跑到南方，从

西部跑到东部，一天可能温度变化

有 一 二 十 摄 氏 度 ， 有 的 时 候 赶 上

雪，有的时候赶上风，运营场景非

常 复 杂 ， 这 些 问 题 我 们 都 要 研 究 ，

形成的技术体系也是非常全面的。

世界上很多国家建设高铁，他们

遇上的情况我们基本上都遇到过。比

如说俄罗斯寒冷，我国东北建设的高

铁已经遇到过，因此我们走出的步伐

是比较快的，效果也是好的。像印尼

的雅万高铁完全是用中国的技术、中

国的标准；俄罗斯正在设置莫斯科到

喀山的高铁，是中国和俄罗斯的设计

公司来共同设计的，要用一部分中国

的技术。同时中国高铁建设速度快，

一条线下来大概 4 年左右，而欧洲要

五六年。同时，中国的高铁票价相对

于日本和欧洲是比较低的。比如：我

们的 200 到 250 公里的高铁，票价是每

人每公里 3 毛到 4 毛 5，300 到 350 公里

的高铁，每人公里的票价大体上是 4

毛 5 到 5 毛 5，欧洲、日本比我们高得

多。比如说德国高铁的票价每人每公

里 0.34 美元，法国和日本也要高出几

倍。随着“一带一路”的建设，随着

中国高铁网的建成，我相信中国高铁

走出去的步伐还会加快。

未来的高铁什么样？

高铁下一步是什么样子，也就是

向哪个方向发展？主要涉及四个方

面：第一个方面是更高的速度。有三

个途径可以实现，一个途径是轮轨高

铁，轮轨高铁现在运行速度最高，时

速 350 公里。能不能提到时速 400 公

里，经过研究完全是有可能的，但要

解决好几个问题：能耗问题、降噪问

题和标准的问题。第二个途径是磁悬

浮高铁。目前国外在研究，国内也在

研究。中国在超导和常导技术方面都

在进行研究，其中常导这个方面进展

比较快，时速 600 公里的样车，2019

年已经在青岛的四方厂下线。当然下

一步还要建设工程试验线，要在悬浮

技术、牵引技术、导向技术、制动技

术等方面进一步深化研究，以便实现

工程化。第三个途径是管道飞行列

车。美国的马斯克，他作了一些试

验，实际上是搞管道磁悬浮高速列

车。我们也在研究，当然这种研究现

在是非常初步的，有些是概念性的，

路还很长。第二个方面是智能化，我

国今后的高铁要更加智能。铁路的固

定设备、移动设备以及环境信息能够

实现全面感知、泛在互联、自学习等

功能，形成新一代的铁路系统。包括

三个方面，一是智能建造，这个有基

础了，下一步还要在智能设计，无人

化施工或者是少人化施工、智能管理

等方面下功夫。二是智能装备，主要

指的是动车组，在自动化、无人化驾

驶以及安全的智能化监控、智能化诊

断等方面下功夫。三是智能运营服

务，这也是人民群众最关心的。下一

步要研发比如无感安检，形成智能规

划，还有各种交通工具的一卡通等，

为旅客提供更方便的服务。第三个方

面，铁路尤其是高铁，本身就是一个

绿色交通工具，但是不等于说现在已

经发展到绿色的顶峰，实际上还有很

多潜力可以挖，重点要在 5 个方面做

工作：一是节能，二是减振降噪，三

是节地，四是节省材料，五是建设绿

色长廊，解决荒漠化、石漠化、干旱

地区的绿化问题。第四个方面是要更

经济，高铁投入比较大，回收成本时

间也非常长，所以经济问题是一个重

要的需要研究和攻克的问题。当然在

这个方面，我国做的已经是世界上比

较好的，但是还要继续挖掘潜力，做

好这个方面的工作。将来的高铁会是

更方便、更快捷、更舒适、更安全，

人享其行，这个目标应该说离我们已

经不远了。

世界世界

“十四五”规划纲要提出，要将数

字技术广泛应用于政府管理服务，提高

数字政府建设水平。打造更高水平的数

字政府，其核心意旨就是运用大数据提

升国家治理现代化水平，通过促进政府

治理思维的现代化变革，用治理理念创

新推动政府管理和社会治理模式创新，

实现政府决策科学化、社会治理精准化

及公共服务高效化。不可否认，大数据

已经成为国家治理函数的关键变量，尤

其在后疫情时代，数字化转型需求愈发

强烈，数字化治理逻辑成为焦点，大数

据时代“下半场”正在拉开帷幕，唯有

树立正确的大数据思维，才能更加有效

地处理好“四个关系”，稳步推进国家

治理能力的现代化变革。

有“大数据之父”之称的舍恩伯

格将大数据时代人类的思维革命概括

为“更多”“更好”和“更杂”。在推

动数字政府高水平建设的进程中，还

需要对这种学术界定义的大数据思维

作出深层次的阐释和凝练，使之转变

为真正服务于国家治理现代化的理念

和能力。

第一，把“更多——不是随机样

本，而是全体数据”凝练为“辩证思

维”。一切皆可量化，是大数据时代的

最根本特征，大数据的规模化应用，

必然以“万物数字化”为依托。在全

社会的海量数据中，政府数据占了

80%以上，而这些数据大多处于“沉

睡”状态，唯有开放才可能被“唤

醒”。到底要不要开放？应该如何开

放？这就需要运用“辩证思维”处理

好“数据开放”和“数据安全”之间

的复杂关系。习近平总书记强调，要

学习掌握唯物辩证法的根本方法，不

断增强辩证思维能力，提高驾驭复杂

局面、处理复杂问题的本领。“辩证思

维”的关键就是分析矛盾、抓住重

点，在权衡利弊中洞察事物发展规

律。政府是最大的数据生产者和拥有

者，其公共数据应当率先纳入数据要

素的市场化配置当中。只要这些数据

在脱敏处理后不危害国家安全、不侵

犯个人隐私、不涉及权属纠纷，就应

该分类分级地有序开放，其重点就是

要把“数据治理”作为“牛鼻子”来

抓，着力打造公共数据体系，协同推

进公共数据开发利用的体制机制和数

据安全的法律法规及标准体系建设。

第二，把“更好——不是因果关

系，而是相关关系”凝练为“创新思

维”。大数据分析技术为获取事物之间

的相关关系提供了极大的便利，有效

克服了现代科学探寻因果关系的现实

困境，使人类得以更全面、更快速地

把握事物的本质。这是一种颠覆式的

思维方式变革，通过数据驱动的相关

性分析方法，使“预测”成为大数据

最核心的价值，也使“数据驱动决

策”成为大数据时代的最佳实践，这

体现的就是一种开拓创新的科学思

维。大数据的特征不只是数据规模

大，更重要的是其蕴含价值大，因

此，数字政府的建设不能只停留在数

据的汇聚层面，关键是要对数据进行

分析挖掘，使数据价值化。在这个过

程中，算法固然重要，它起到点石成

金的作用，但算法世界就像浩瀚的星

空，没有一种放之四海而皆准的算法

可以适用于任何业务场景，这就需要

政府部门担起业务专家的角色，运用

“创新思维”启发创意，突破思维定势

做好业务洞察和业务解释。当前的数

字政府建设更多强调自上而下的统筹

推进，自下而上的反馈机制还不够健

全，而创新的过程应该是上下相互交

织的，尤其不能忽视根植于基层实践

的业务诉求。所以，处理好“上和

下”的关系，其本质就是运用“创新

思维”启发多元化的创意、激发全方

位的活力，“用数据创新”才能真正落

到实处。

第三，把“更杂——不是精确

性，而是混杂性”凝练为“战略思

维”。精确性是信息匮乏时代的产物，

在全球数据出现爆炸式增长的今天，

数据多样性、复杂性和不确定性的特

征愈发凸显。如果不能接受这些混杂

性，大量的数据都无法被充分利用。

因此，在大数据时代，我们追求的是

一个大的框架，一种对模糊的准确度

趋势的判断，这就要求我们高瞻远

瞩、统揽全局，善于把握事物发展总

体趋势和方向，其核心要义就是运用

“战略思维”去拥抱和谋划大数据。要

不断提高对大数据发展规律的把握能

力，使大数据在各项工作中发挥更大

作用。具体到数字政府建设实践中，

就要从全局角度，深入践行“整体政

府”理念。围绕公共数据体系的标准

化建设，着力打破跨部门、跨层级、

跨领域之间的数据壁垒，打通数据主

体之间数据流转的关键节点，通过培

育健康安全、持续创新的数据开放环

境，促进政府数据开放生态链的良性

循环，以期构筑一个“融合共建、协

同共治、安全共享、创新共赢”的数

字生态，这也正是高水平建设数字政

府的题中之义。

近期，中国科学院天津工业生

物技术研究所马延和团队在美国

《科学》 杂志在线发表题为 《从二

氧化碳用无细胞化学酶合成淀粉》

的文章。

这是继 1965 年我国人工合成牛

胰岛素和 1982 年人工合成酵母丙氨

酸转移核糖核酸之后，在合成生物

学领域又一重大研究成果。蛋白

质、核酸和多糖是生物体内重要

的、不可或缺的三大类生物大分

子。人工合成淀粉成功，也实现了

我国人工合成三类生物大分子的

“大满贯”。而且，与牛胰岛素和酵

母丙氨酸转移核糖核酸人工合成不

同的是，这次淀粉的人工合成是真

正意义上的“从头合成”，是最简

单的无机化合物二氧化碳和氢，合

成生物大分子淀粉。

此项研究被认为是不依赖植物

光合作用，直接人工合成淀粉。其

实，在植物中光合作用与淀粉的合

成似乎没有任何直接关联。光合作

用是植物固定二氧化碳的过程，是

通过光能的利用，使 1 个五碳糖和

二氧化碳反应，形成 2 个三碳化合

物。而淀粉的合成则是葡萄糖和腺

苷三磷酸 （ATP） 反应而活化，进

而合成淀粉。如果将这两者关联起

来，则一定变成一个极其复杂的过

程。确切地说，此项研究是不通过

光合作用，将二氧化碳转变成有

机物。

此项研究使用的人工合成过程

包含了 11 步反应，大致可以分为四

个阶段：一碳化合物的合成和转

化；三碳化合物及其衍生物的合成

和转化；己糖衍生物的合成和转

化；活化前体制备和淀粉的合成。

整个过程中仅第一步，二氧化碳和

氢合成甲醇是用化学催化剂，其他

10 步反应，全是酶催化反应。这是

基于对有关的反应过程，特别是淀

粉的生物合成全过程的透彻了解。

不仅知晓相关酶的性质及其分子结

构，同时由于基因工程技术的成熟

和掌握，还人工地得到这些酶。这

些酶的利用极大地提高了反应的效

率。就我们所知，迄今全化学合成

的寡糖中单糖残基的数目仅 10 余

个，而淀粉中葡萄糖残体的数目超

过 100 个。此项研究的合成过程避

免 了 全 化 学 合 成 的 多 种 困 难 和

麻烦。

此项研究的结果明确地告诉人

们，人工合成淀粉成功了。为此，

似乎看到了通过人工合成有可能解

决粮食短缺的问题。然而，要将这

种希冀转为现实，似乎还有很长的

路要走。首先，能量守恒是自然界

的重要法则。既然淀粉可以供应能

量，因此，合成淀粉时需要外界提

供能量。在 11 步反应中有 3 个反应

需要 ATP。而和植物的光合作用固

定二氧化碳所需非能量是来自自然

界的光能。其次，在 11 步反应中，

需要 10 个工程用酶，ATP 的再生还

需要一个激酶。这些工程酶的成本

是多少？目前生物医药产业生产的

多数是合成的、为人类所用的有机化

合物，主要是药物类。药物使用量是

毫克级，而且不是所有人都需要使

用的，价格也普遍较高。而作为粮

食的淀粉，是人们天天都需要的，

而且是以斤（500克）作为计量单位

的。即便人工合成淀粉能批量生产上

市，食用人工合成淀粉的成本是多

少？或许是普通人难以承受的。

人工合成淀粉用作粮食，也许

目前还不太现实。但是，此项研究

中的前两个合成阶段，还是有应用

价值的。因为很多化工原料是一些

二碳和三碳化合物。而目前这些化

工原料，不少是用粮食——淀粉生

产的。因此，如果前两个阶段的反

应成本是许可的，似乎可以通过替

代节约不少粮食。同时，如果将前

两个阶段的反应加以拓展，也许可

以得到更多不同类型的二碳和三碳

化合物，并用作化工原料。

大 数 据 时 代 应 具 备 的 思 维 方 法
□ 李韶驰 程文丽
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