
高校自研科技装备科普化路径构建与实践
——以高铁运行指挥科普互动体验平台为例
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摘要：高校作为人才培养和科技创新的重要阵地，拥有大量优秀的科研成果和先进的实验室，国家在多项政策文件中鼓励高校将科
研成果转化为优质科普资源。高铁运行指挥科普互动体验平台以自主研发的高速铁路调度员作业安全适应性测评系统为基础，集成心理
测试沉浸式体验方案、“虚拟人”、语音交互识别、3D 建模等技术，建成我国首个集教学、科普、科研为一体的虚拟仿真高铁运行指挥
科普互动体验平台，让科普受众了解高铁调度员日常工作和应急处置流程，以及调度员作业安全适应性选拔测评和干预训练工作。目前
科普平台在多个行业企业和大专院校进行推广应用并获得一致认可。最后，提出高校科研成果科普化过程中的思考和建议，旨在为高校
科研成果转化与科普事业的发展贡献力量。
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在交通运输与物流科普基地长期建设中，不断探索将科研成
果转化为科普资源，并积累了有益的经验。自 2008 年京津城际高
速铁路开通运营以来，我国高速铁路在十多年间进行大规模建设
并投入运营，铁路运输组织和管理的任务也日益艰巨。人们对高
速铁路的关注点日益聚焦在高效安全运营的问题上。其中，高铁
行车调度指挥是列车高速、安全、正点运行的关键。作为高铁运
行的核心指挥者，高铁调度员负责日常列车运行计划的编制、调
整及突发事件的应急处置、救援工作的组织与安排。调度员作业
的安全、可靠直接影响了高铁运行系统。

然而很多公众对高铁的运行指挥工作不了解，甚至每年都会
发生多起诸如“乘客用身体

强行阻挡高铁车门关闭”“高铁晚点闹事”等影响高铁运行
效率与安全的公共事件；也有很多人意识不到调度工作的难度、
专业性和重要性，认为调度员只是坐在电脑前面，操作鼠标和打
电话。事实上，在遇到天气异常和自然灾害，铁路或列车设备故障，
或者客流量突然增大、铁路运输能力趋于饱和的情况下，调度员
需要长时间、高强度地进行运行指挥工作，这不但需要调度员具
备多种认知能力和业务技能，还要承受巨大的心理压力和职业疲
劳。

面对这些现场实际问题，团队多年来围绕轨道交通人因安和
调度仿真实训开展科研、教学和科普工作，主持国家级课题 3 项、
中国国家铁路集团有限公司科技计划项目 3 项、其他省部级项目
10 余项，发表高水平论文超 60 篇，这为科研成果转化为优质科
普资源奠定了良好基础。高铁运行指挥科普互动体验平台的研发，
让公众不但能够了解到高铁调度员日常工作内容和面对突发安全
事故时应急处置流程，还能对调度员作业安全适应性选拔和测评
以及如何对有作业安全风险的调度员进行干预训练进行全面了解。

一、高铁运行指挥科普互动体验平台概述
以自主研发的高速铁路调度员作业安全适应性测评系统（Train 

Dispatcher Test System,TDTS）为基础，建成我国首个基于虚拟仿真
的高铁运行指挥科普互动体验平台。TDTS 结合高铁运行指挥作业
特点，研究运行指挥的核心岗位——行车调度员，失误性作业与
违章作业的诱发机理与影响因素，创建高铁运行正常状态下指挥
场景与非正常状态下的应急处置场景，采用认知心理学、人因工
程学的技术与方法，建立调度员的入职选拔与定期测评体系，开
发基于虚拟仿真的高铁调度模拟训练平台。

在 TDTS 基础上，集成心理测试沉浸式体验方案、语音交互
识别、3D 建模等技术，以铁路局实际使用的调度指挥装备为对象
进行仿真，建成我国首个集教学、科普、科研为一体的虚拟仿真
高铁运行指挥科普互动体验平台。该体验平台不但符合教学与科
研要求，而且是具有创新性的科普设施，是集前沿性、趣味性、
互动性，操作性于一体的综合性科普互动体验产品。主要服务于：

1.1 面向社会各领域科普受众：提供关于高铁综合运输指挥及
安全运营的互动科普体验，让公众获取关于高铁运输组织的相关
知识和理念，感受我国在保障高铁高效、安全、稳定运行方面所

取得的举世瞩目的成绩，着力提高公民的交通运输公共安全意识，
共同维护铁路运行安全与效率；

1.2 面向教学科研：实现高校跨学院、跨专业、跨年级的铁路
运行指挥实操教学；进行高铁行车组织、高铁关键作业岗位作业
安全适应性测评、人员评价等方面的科学研究；

1.3 面向行业企业：既有线和高铁行车调度员选拔测评、在职
培训及风险干预。

二、高铁运行指挥科普互动体验平台的开发
( 一 ) 科普体验平台研究内容
1 完成平台科学性验证，结合科普规律，使公众了解高铁行

车组织运行原理与机制
通过调查访谈、组织测试、数据分析、大数据处理等人因工

程学方法，深入分析高铁运行指挥作业岗位人员的岗前选拔与在
职定期测评技术方法。从生理适应性、心理健康、心理稳定性、
抗压能力、从业动机、作业基本认知能力以及应急处置能力等方面，
进一步论证高铁调度员作业安全适应性的选拔测评技术与方法，
建立选拔标准。反复与现场核实调度系统模拟平台的真实还原性，
为开展科普宣传奠定扎实的科学理论基础。

2. 增强科普功能开发，采用虚拟图像技术，增强科普体验感
与交互性

扩充系统中的突发事件场景，采用 3D 虚拟建模技术等还原
轨道电路、信号机设备、道岔等到调度中心的现场场景。在可视
化系统界面中嵌入更加趣味和直观的适应性测试科普版，包括基
本认知能力测试体验、心理品质测评技术体验、微表情同步反馈、
生理信号（脑电、心电、皮肤电）技术体验，使用公众更为接纳
的科普性语言，增强科普体验性，感受高铁调度员在应急处置工
作中的心理和生理状态变化。科普受众还能从安全管理的角度认
识到，高铁调度员作业安全适应性选拔测评和定期测评的实施，
可以大大降低其后期培训、管理成本，减少人因事故发生。科普
体验平台实体如下图 1 所示。

图 1 高铁行车指挥科普体验平台现场图    
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图 2 采用“虚拟人”技术实现调度员、车站值班员和司机的联合
演练

3. 实现教学科研版，扩展系统实用性
开发基于语音识别的虚拟互动操作技术，实现调度员与列车

司机“虚拟人”、车站值班员“虚拟人”、电务“虚拟人”等工
种的联合演练，如上图 2 所示。通过云服务的部署模式，可实现
在线移动应用，科普人员可在任何时间及地点接入系统演示各项
操作。系统兼容性强，可实现科普版与教学科研版在同一设备上
的高效切换。

( 二 ) 科普体验平台研发的关键技术
1. 沉浸式 1：1 全仿真平台的搭建
根据高铁列控系统 CTCS、列车运行图、车站联锁、区间闭塞

等构建仿真平台，模拟列车运行工况和应急处置过程。保证仿真
平台的界面显示、逻辑卡控与实际系统完全一致；

2. 多工种协同训练技术
采用虚拟仿真人技术，模拟了司机、值班主任、车站应急值

守人员、工务调、电务调等相关工种。通过行车指挥人员与工种
仿真人之间的交互，实现行车指挥协同演练，达到科普功能实现
的最优化；

3. 开发丰富的行车指挥应急处置场景科普资源
通过对接现场需求，整合高铁行车指挥方面应急事件，一方

面用虚拟仿真技术形成沉浸式的体验内容，另一方面，将之汇编
成标准化的处理流程，纳入系统“应急处置库”，形成应急处置
训练资源。目前已开发“灾害天气行车类”“列车救援类”“非
正常行车类”“移动设备故障类”和“固定设备故障类”五大类
32 项应急处置场景。

三、高铁运行指挥科普互动体验平台的应用与科普实践
作为我国首个基于虚拟仿真的高铁运行指挥科普互动体验平

台，全仿真 1：1 还原调度操作台、调度中心指挥系统、训练考核
仿真系统，科普受众不但能够了解高铁行车指挥人员的日常工作
内容，还能了解基于仿真系统的作业能力培训与考核，以最直观、
生动和真实的途径学习调度员现场作业流程和训练考核流程，包
含单操类实训 72 项、联动多操类实训 16 项、应急场景类实训 32 项。

同时，利用“虚拟人”技术科普行车指挥多工种联合演练。
开发“调度、车站值班员、司机”的行车指挥三位一体的科普仿
真体验系统，采用虚拟仿真人技术构建工务调、电务调、供电调
等多工种虚拟角色，创设更真实、科学、系统的科普场景。

自 2021 年 4 月科普体验平台完成科普功能调试，开展“交通
运输科普开放周”4 场，参观总人数超 1200 人次；同时，系统在“中
国工程心理学年会成果展”和“国铁集团全路调度比武系统技术
展”上进行展示，获得学科专家和行业专家的一致认可；在系统
推广方面，中国铁路哈尔滨局集团有限公司、四川铁道职业学院、
湖南铁道职业技术学院等企业和大专院校配置了科普体验平台，
承担科普参观、教育教学和员工培训等任务。

目前，平台不断提升用户体验、丰富科普资源、加强沉浸式
体验；同时，已经着手开发应用于线上的高铁行车指挥虚拟仿真
科普体验系统，科普用户可以通过浏览线上平台，达到认识高铁
行车指挥日常操作和应急处置作业的目的。

四、科研成果科普化过程中的思考
纵观国内外，高校科研成果的应用在科普教育体系中发挥着

重要作用。茅以升曾经说过：“科普是科研的继续，科研也是科
普的产物；科研为生产服务需要通过科普，科普促进生产也需要
科研为后盾”。高速铁路调度员作业安全适应性测评系统这一具
有自主知识产权的科研成果，在科普实践中不断摸索和创新。以
下是对高校科研成果科普化工作的一些思考。

( 一 ) 重视科普系统专利申请工作，加强知识产权保护
高校科研成果转化过程中对知识产权的保护已经成为共识，

但当科研成果转化为科普实施的时候，专利申请工作经常被忽视，
为日后科普产品进一步产业化、服务科普教育事业埋下了产权纠
纷的隐患。高速铁路调度员作业安全适应性测评系统授权发明专
利、软件著作权超 30 项，2021 年科研系统完成科普功能建设后
申请并授权了“高铁运行指挥虚拟仿真科普互动体验平台”软件
著作权。随后又申请授权与系统相关的软著 12 项，这不但是对科
研能力的一种证明，更重要的是为日后进一步研发新技术、提升
系统性能和加快市场应用奠定基础。

( 二 ) 注重“科技前沿 + 科普要素”双向合力，弘扬科学家精
神

高校实验室和面向社会的科普展馆在形式和功能上都存在差
异，在长期与科普来访人员进行交流中，了解到他们来到高校进
行科普参观，既希望能参观科普设施、学习学科前沿知识、与大
学教师面对面交流，也希望能感受大学学科建设和科研学术氛围。
但为了更好地开展科普活动，大学科研成果还是要加强科普元素
设计，实现既要面对高端人士、科技专业工作者，也要普惠大众
和站在公众理解科学角度来创意设计科普展项。运用混合现实、
语音交互、AI 虚拟人、互联网等新技术加强科普交互体验和趣味性。
通过“科技前沿 + 普要素”双向合力，在科学原理解释透彻的基
础上，注重展品整体的科学精神的弘扬、科学方法的传播和科学
思维的锻炼。 

( 三 ) 不断优化科普体验，保证仿真科普系统与生产现场实际
的一致性

高铁运行指挥科普互动体验平台在研发过程中聘请多名铁路
局调度员、车站值班员和司机担任技术专家，与科研人员保持长
期合作，保证科普平台能够全仿真 1：1 还原调度操作台、调度中
心指挥系统、训练考核仿真系统；在功能调试阶段，邀请轨道交
通行业专家调研系统功能和联动设置，使得仿真科普系统与生产
现场实际的一致性；对于系统的科普讲解和演示，请科普基地的
省级优秀科普讲解员与研发人员反复核对演示流程和科普讲稿，
力求准确、全面、生动地介绍科普平台，提升来访人员的科普体
验感。

结语
为了让科研与科普“两翼理论”更好地指导科普工作，促进

高校科研成果科普能力优化提升，持续服务于全民科学素养提高，
高校应重视实验室和科学装备的科普功能开发，引导科研和教学
一线的教师参与到科普工作中，最终实现科学进步与科普发展共
促共赢的良好局面。同时，要注重科普转化过程中的知识产权保
护工作，签订技术保密协议；要将最新的新媒体技术、虚拟现实
技术等应用于科技装置的科普功能研发上，力求将高深的科学原
理通过生动简洁的方式进行科普输出；最后，在保证科普、教学
正常开展的基础上，尽量保证科普装备与生产现场系统的一致性，
联合培养优秀的科普讲解人才。
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