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序 
 
 

2021 年年初，习近平总书记视察京张智能高铁时指出：中国自主创新的

一个成功范例就是高铁，从无到有，从引进、消化、吸收、再创新到自主创

新，现在已经领跑世界。要总结经验，继续努力，争取在“十四五”期间有

更大发展。  

作为一种技术密集、高度集中化的现代交通方式和现代工业文明的崭新

成果，高速铁路以安全可靠、快捷舒适、运载量大、低碳环保等特征，成为

世界交通运输业发展的趋势。高速铁路发端于日本，发展于欧洲，兴盛于中

国。随着高速铁路运营里程的不断跃升，中国高铁在车辆研制、线路建设、

智能控制等方面逐步实现了“三级跳”：从引进国外技术的“跟跑”，到消化、

吸收先进经验的“并跑”，进而在关键领域自主再创新的“领跑”，走出了一

条由中国制造到中国创造的传奇道路，高速铁路已经成为中国最闪亮的名片。

从这个意义上讲，21 世纪的世界高铁进入了新的时代。  

中国是世界上高速铁路发展最快、系统技术最全、集成能力最强、在

建规模最大、运营里程最长、运营速度最高、产品性价比最优的国家，已

形成完整的高速铁路设计、建设、运营、安全管理标准体系以及铁路装备

品牌，拥有高速铁路的自主知识产权，具有领先世界的高速铁路标准体系，

包括核心技术、系统集成、成套建造、工业制造、运营维护、人才队伍等。

2017 年  9 月，具有完全 自主知识产 权的中国标 准动车组“ 复兴号”在 京

沪高铁实现  350 km/h 的商业运营，树立起世界高速铁路运营的新标杆。  

从饮水思源到同舟共济，从知行合一到思行致远，中国铁路上海局集团

有限公司正高级工程师曲思源就是这样一位杰出的实践者。他从事铁路运输

实践与研究二十多年，曾在北京交通大学、西南交通大学、同济大学三所国

内一流的交通运输专业求学；他结合铁路运输岗位多年的实践积累，不断总



 

 

结国内外高速铁路技术发展的相关规律，笔耕不辍，为普及中国高速铁路科

普知识做出了突出的贡献。  

如今，中国高铁从国内走向了海外，取得了举世瞩目的成就，让国人为

之骄傲！让世人为之惊叹！为了能让专业人士和关注高速铁路发展的社会人

士系统地了解中国高铁技术发展的特色，并将中国高铁技术放在全球视野中

比较，本书为读者提供了一个崭新的认识视角，希望更多社会人士关注中国

高速铁路事业的发展！  
 
 
 

同济大学交通运输工程学院  
 徐行方教授 

2021 年 2 月  
 
 



 

1 

 
 

前  言 
 
 

“银龙出京一路奔，转瞬之间入津门。齐鲁皖豫须臾过，品茗到沪尚存温。”

这是描绘京沪高铁的一首诗，表现了人们对中国高铁的喜爱。高速铁路仿佛

一夜间就走进了我们的生活，成为人们出行的首选方式，成为中国快速客运

体系的主干，高铁客流量已占铁路客运总发送量的  60% 以上。中国高铁高品

质网络规模的不断扩充，所带来的强劲冲击波逐步改变了传统的交通格局，

已经改变了中国人的生活和时空观念，这种改变已融入政治、经济、社会、

文化等各领域，催生出一个由中国引领的高速铁路新经济时代。高铁改变了

中国！相信您乘坐高铁动车组的时候，会深刻体会到高铁的安全、便捷、绿

色、舒适等特征，体验着便捷和快感，一定会对中国速度大大赞叹！面对日

益丰富的运营场景，日益复杂、不断增长的多样化的旅客需求，中国高铁一

直在持续深化技术创新，不断提高运营管理水平。  
知行合一，交融成艺。随着中国高铁的发展，高速铁路技术发展的知识

点交织融合在一起推着我进步、促使我成长，我对高速铁路的认识逐步在加

深，视野也在不断扩展。十几年来，我将传播高速铁路知识作为生活的一部

分，经常给大学生、铁路现场的同事授课培训，有很多心得体会。然而，中

国高铁技术发展的科普书籍更新很慢，普及程度也不高，处于一种信息不对

称的状态，这就需要从中国高铁技术发展的角度着手进行归类分析、总结提

炼，让更多的社会人士了解高速铁路；同时，还需动态跟踪国外先进的高速

铁路技术，以便为中国高铁技术发展提供借鉴和参考，进一步取长补短。本

书将成为您了解高速铁路技术发展的窗口，让您对中国高铁乃至世界高铁技

术发展的思路、理念和过程，对高铁技术有一个整体的认识，体会到高速铁

路如何达到提升运营品质的目的。  
交通天下，经略八荒。回想起  20 世纪  90 年代初期，我在北方交通大学

（现北京交通大学）学习时，知道了日本、法国、英国和德国高铁技术在 20 
世纪  80 年代的竞争故事。例如：日本为何钟情于动力分散式？法、德高铁

技术成为“后起之秀”的原因何在？特别是在比利时攻读高铁技术博士学位

的韩宝明教授曾告诉我，“中国一定会发展高速铁路的，你要为此做好知识的

积累”。他一直鼓励我投入高速铁路运营管理工作中去，我至今难以忘怀！那
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个时候，我还知道了中国铁路运输学科的首创者和奠基人——金士宣老学长，

先生早年从事过铁路史研究，亲身参加过多条铁路的修建与运营工作，并积

累了许多第一手材料。“文革”期间，他曾收集的史料几乎散失殆尽。后来，

他又着手收拾残稿、重觅断绪，继续投入编纂整理工作，修史之志，坚定不

移，编辑出版了《中国铁路简史》，又以翔实的资料和透辟的分析，完成了《中

国铁路发展史》。21 世纪初期，我在西南交通大学学习时，又了解到世界各

国在  20 世纪  90 年代高铁竞争的故事，知道了法国、德国和日本高铁技术新

的竞争细节。关键技术决定发展，他们在竞争中得到不断发展和强大，高铁

技术的“三驾马车”各有优势，都有自己的核心技术。2004 年正赶上中国《中

长期铁路发展规划》发布，中国要大规模建设高速铁路，杜文和叶怀珍夫妻

教授鼓励我到上海铁路地区工作，因为华东地区的高速铁路率先发展，我有

机会遇到高铁发展的好平台。到上海铁路部门工作后，我看到了中国高铁从

梦想逐渐变成现实。2009 年，我又考入同济大学攻读博士学位，此时中国高

铁正处于发展初期和过渡阶段，我了解到更多的中国高铁技术的不断发展以

及现代高铁技术的竞争故事，中国高铁技术已逐步领先于世界各国。徐行方

教授是我的良师益友，我们经常在一起探讨高铁发展的热点问题，他不断地

督促我要将中国高铁运营组织体系知识结构提炼出来。当中国高铁遇见“人

工智能”，科技感十足的智能高速铁路正加速驶来。2018 年 5 月 19 日，我在

同济大学运输系成立 60 周年庆典上，做了智能高速铁路现状及发展前景的报

告，为中国高铁的发展而感到无比自豪。2020 年 11 月 14 日，我又在同济大

学交通运输工程学院成立二十周年之际，被评为“优秀校友”，我在自豪的同

时，也知道自己为中国高铁运营做的事情还需要更加努力。  
实际上，高速铁路技术发展道路是艰难的，总体上需要  8 个技术创新，

包括交流传动、转向架、复合制动、密封与气密性、列车控制、头型、受电

弓、检测和诊断技术。而且，高铁安全需要考虑的主要问题有：地面信号显

示与线路状态辨认难；牵引功率大、动能大、牵引制动难；设备标准高、可

靠性高、技术解决难；轮轨系统作用强度大、技术处理难；克服空气阻力；

列车密度大，行车组织难；弓网关系复杂，稳定性受电难；隧道活塞效应大

与防灾难；设备维护要求高、检修难；障碍物、侵入物对动车组运行影响大；

遇有突发事件时应急处置难度大等问题。在突破技术创新和安全发展的过程

中，回首半个世纪里世界高铁竞争过程中上演的多幕悲喜剧，真实的感受可

能只有参与其中的各国高速铁路界人士自己内心才最清楚，留下的都是辛勤

的努力和汗水。而中国高铁博采众长，从“和谐号”开始，不断地强大自己，

发展到“复兴号”，其中的一个又一个“突破”和“之最”，一切背后是中国
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高速铁路从无到有、中国制造震惊世界的逆袭之路。短短几年来，中国铁路

人孜孜以求，成功解决了适应多种环境、多种气候下高速铁路安全运行问题，

“中国标准”正逐渐超越“欧标”与“日标”，成为世界上独有的核心竞争优

势，时速  350 km 的“复兴号”高速列车也进一步验证了中国标准动车组整

体技术性能，标志着中国已全面掌握了高速铁路核心技术，达到世界领先水

平，中国高铁已成为一张崭新、靓丽的“中国名片”。当前，中国在高速铁路

领域的研究正驶入创新的“无人区”和“未来高速铁路”的“畅想图”，智能

铁路技术也在突飞猛进地发展。同时，中国  600 km/h 磁悬浮也在建设和发展。 
放眼世界，在  21 世纪全球经济一体化的岁月里，世界高速铁路谁主沉

浮？法、德目前在最高试验速度、高速运行、运营组织和乘客服务方面具有

一定的实力，特别是法国别出心裁的技术创意今后也会是其保持竞争力的有

力武器；日本在车辆轻量化技术、大量运输、安全运行技术、正点运行方面

优于欧洲；中国高铁的系统集成技术、时速  350 km 运营实际业绩、时 速

300 km 条件下的车辆动力学现象等相关技术的积累以及大规模的设计制造

能力、国家支持力度等又有明显的特征。在  21 世纪今后相当长的一段时间

里，世界将形成以中国、日本为代表的亚洲和以法国、德国为代表的欧洲高

铁竞争的局面。中国高铁正由“高速度增长”迈向“高质量发展”，中国高铁

的潜力则取决于中国今后的运营业绩以及努力和奋斗。世界高铁技术都在进

步，竞争从来没有停止过，未来将更加激烈，更需要我们在新的起跑线上，

砥砺前行!本书描述了中国高铁与世界高铁发展技术历史，并将中国高铁放到

世界高铁大视野中进行分析，目的是寻找不足，取长补短，使其更好地发展。 
写作是一份孤独的差事，也是一份漫长的精细活。当前，市面上类似介

绍高铁发展的书籍虽然不少，但报告文学、纪实文学等题材的作品居多，还

没有介绍中国高铁与其他国家高铁技术融在一起发展的比较系统的、与时俱

进的科普书籍。于是，我又开始收集各类资料，结合当今世界高铁的发展情

况，精心设计框架和内容，重新厘清中国高铁技术发展以及世界高铁技术发

展脉络和关键细节。作为带有专业性、客观性的科普书，本书从中国高铁技

术发展写起，将趣味性、知识性和创新性融合在一起，努力打造精品。我把

这本书的写作过程当作是在写长篇散文一样，笔调如何做到轻松，做到形散

而神不散，以思路、困境、技术、发展、失败、努力、竞争、创新为主线，

中间穿插若干做出突出贡献的高铁人物和高铁知识点，将知识性和趣味性贯

穿其中。  
纵横结合是一种立体交叉式的情况综合，纵的认识是指对事物历史与发

展的完整了解，横的认识是指对一事物与他事物有机联系的了解。纵和横相
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互交错，奔放自如、笔意纵横是我写这本书的想法。当然，写作的过程也是

学习的过程，相关理论和知识点若要用简洁的语言表达，将复杂的技术原理

和流程深入浅出地表达清楚，不是一件容易的事情。看到一日千里的高铁发

展速度，看到那么多的高铁技术人员为之奋斗，看到高铁车站摩肩接踵的人

流，我便来了劲头，边学习、边总结、边分析，要为中国高铁尽自己的微薄

之力，要让更多的人了解中国高铁，并且知道世界高铁的发展以及中国高铁

的竞争力和发展前景。  
本书分为两篇。上篇包括第 1～3 章：第 1、2 章主要描述了中国高铁的

崛起和技术发展；第 3 章从运营管理的角度出发，阐明了运营管理也属于高

铁技术范畴。下篇包括第 4～6 章：第 4 章分析了日本、法国、德国等国家高

铁技术的发展历史；第 5 章主要描述了各国技术之间的相互学习和各补所长

的特征，并分析了各国高铁技术“走出去”的情况；第 6 章描述了后高铁时

代高铁技术的发展以及新的竞争。在本书编写过程中，宁波车务段吴达、呼

和浩特局集团公司调度所王勇、常州站曹二涛、上海局集团公司运输部荣剑、

蚌埠站韦钰、苏州科技大学徐永实等同志分别对本书做了修订、补充和完善，

本书的封面照片由新长车务段盛天一提供，在此向他们表示深深的谢意。同

时，本书也献给中国共产党建党 100 周年！  
中国高铁营业里程已经超过世界高铁总里程的 2/3，中国成为世界上高速

铁路里程最长，运输密度最高，成网运营场景最丰富、最复杂的国家。中国

高铁动车组已成为中国铁路客运的主渠道，而且安全可靠性和运输效率世界

领先。感谢高铁时代，它促使我对高铁技术发展认识不断在加深。但中国高

铁发展的场景实在太丰富，我发现自己的高铁知识点怎么去补充和追赶，都

难以赶上高铁发展的速度。感谢西南交通大学出版社的编辑为本书做出的贡

献，母校的高速铁路底蕴雄厚，西南交通大学因铁路而生、因铁路而兴、因

铁路而强。本书的写作过程，恰是我面对母校，轻轻地讲述我多年来在高速

铁路运营管理工作方面的经验积累。但本人学识有限，书中不妥之处在所难

免，敬请广大读者批评指正。本人电子邮箱：syqu0453@163.com。  
复兴号承载着梦想和希望，已迈向新征程。中国高铁发展的明天会更好！ 
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