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摘 要：国家先进技术创新应用顺畅与否关乎一国科技发展命脉，依托公共安全创新挑战赛，引领公共安全应急救援技术创新、发展与应用，是美国促进国家创新突破、增强社会创新能力，实现国家公共安全应急救援先进适用技术突破的重要渠道。通过对美国公共安全通信研究实验室（PSCR）创新挑战赛发展历程、重点领域、竞赛模式进行分析，得出PSCR挑战赛目标明确、紧跟发展、赛制透明、产权明晰等特点突出。针对我国应急救援体系、技术装备、产业发展现状与不足，从政府引导、成果转化、赛制转型、演练试点等角度出发，提出新时代下中国围绕创新挑战赛推动公共安全应急救援先进技术创新能力提升的建议，以期为我国今后相关领域的研究者提供最新思路。
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Abstract: The smooth application of national advanced technology innovation is related to the lifeblood of a country's scientific and technological development. Relying on the Public Security Innovation Challenge, leading the innovation, development and application of public security emergency rescue is an important channel for the United States to promote national innovations, enhance social innovation ability, and realize the advanced applicable technology breakthrough of national public security emergency rescue. Through the analysis of the development history, key areas and competition mode of the Public Safety Innovation Challenge of the American Public Safety Communication Research Laboratory (PSCR), it is concluded that the PSCR Challenge has features like clear objectives, keeping up with development, transparency of the competition system and clear property rights. In view of the current situation and deficiency of China's emergency rescue system, technical equipment and industrial development, from the point of view of government guidance, results transformation, race system transformation, exercise pilot, etc., this paper puts forward some suggestions for promoting the innovation ability of advanced technology of public security emergency rescue around the Innovation Challenge in China in the new era, with a view to providing the latest ideas for researchers in relevant fields in China.
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2001年美国“9·11”恐怖袭击、2008年中国“汶川地震”、2020年澳洲山火以及肆虐全球的“新冠”肺炎疫情等公共安全事件，暴露出国际社会和各国在应对公共安全危机方面存在的各种观念性、制度性和技术性缺陷[1-2]。2021年1月，山东栖霞笏山金矿爆炸事故，因地形曲、矿井深、岩石硬、清障难等自然性问题，使得应急救援难度前所未有，加之应急救援关键技术装备不足，使得应急救援工作未能在第一时间有效开展。信息安全和网络安全作为公共安全的一大分支，鉴于关键信息基础设施的重要性及脆弱性，一旦对其发起攻击极易造成连锁连片故障反应，进而引起全民性的“雪崩效应”，给受害者带来沉重打击。委内瑞拉三度断电事故使得国家接近崩溃边缘、美国佛罗里达州西部城镇奥兹马市供水系统遭投毒险酿悲剧、伊朗纳坦兹核设施断电事故险致人员伤亡和辐射污染等安全事件层出不穷。

公共安全应急问题已成为全球关注的热点，灾后的快速应急处置成为应对这一新型公共安全危机的重要手段，而灾害风险管理与减少灾害风险更是被联合国纳入多个可持续发展目标。维护公共安全是习近平新时代中国特色社会主义思想的重要内容，是国家管理正常运行、经济社会持续发展和基本民生保障的基础性战略定位。党的十八大以来，习近平总书记从全局和战略高度，多次围绕公共安全与应急管理作出重要论述，厘清了公共安全与应急管理工作的总体目标、原则及路径，为新时代公共安全与应急管理提供了明确的根本遵循和行动指南[3]。十九届五中全会将科技创新提升到新的战略高度，2021年政府工作报告指出要统筹发展和安全，全面提高公共安全保障能力，维护社会稳定和安全，十四五规划也更加强调科技创新对国家发展的战略意义，凸显了创新性在现代化建设全局中的核心地位。

美国为保持其在科技创新中的引领地位，始终坚持“科技领先”战略，强化科技投入[4]。为有效应对公共安全事件、提升灾后救援能力，美国不断调整先进适用技术在公共安全应急救援中的应用方式，举办的公共安全创新挑战赛，显著提高了美国在全球配置创新资源的能力。作为公共安全应急响应的基石之一，通信技术在公共安全事件应急处置中发挥了挽救人员生命、财产和国家关键基础设施的关键作用[5]。美国公共安全通信研究实验室（PSCR）以增强应急通信技术能力、创新救援技术应用和提升救援效率为目标，举办公共安全创新挑战赛，是解决复杂问题、推动技术变革、助力产品商业化的重要途径。挑战赛中脱颖而出的解决方案、产品原型在很大程度上具有后续研究价值和潜力，是国家科技成果转化的重要来源，可较好地促进先进技术在重点行业和关键领域的试点应用，不仅有助于推动形成科技资源全球流动的新格局，还为公共安全综合性人才库提供了快速输送渠道。美国以创新挑战赛促进科技成果落地应用的方式与特色值得我们研究和密切关注。

本文以PSCR创新挑战赛为背景，对美国公共安全创新挑战赛的发展历程、重点领域做了详细介绍，辨析挑战赛的特点与优势，从合作共赢、成本效益、应用落地、顶层设计等角度出发识别挑战赛优势，结合我国“新基建”形势下应急救援体系建设、技术装备、产业发展等情况，展望我国公共安全应急救援先进技术创新应用的工作方向，以期为我国今后应急救援领域下的研究者提供最新思路。
1 PSCR创新挑战赛简介

1.1 挑战赛的发展历程

PSCR隶属于美国国家标准与技术研究院（National Institute of Standards and Technology, NIST）通信技术实验室，是美国从事公共安全通信技术研究、开发、测试和评估的主要联邦实验室，自2002年起专注于以技术手段与社会合作伙伴关系提升公共安全通信技术研究能力[6]。2012年，美国总统奥巴马签署《中产阶级税收减免和就业创造法案》，明确提出利用4G-LTE（Long Term Evolution, 长期演进）技术建设覆盖全国、面向应急救援人员的公共无线带宽网络，推动公共安全技术应用的进一步发展。同时责令NIST利用3亿美元的公共安全信托基金拨款设立“创新加速器计划”，推动公共安全通信技术研发与升级。2015年，美国白宫发布《美国创新新战略》，提出推动重要新兴技术发展，促进国家优先领域的重大突破。经过150名利益相关者开会研讨通信技术的功能性、可行性、独特性和经济成本，PSCR项目组于2015年发布公共安全网络技术路线图，描绘了未来20年美国公共安全通信研究的蓝图，指出一系列数字技术的变化趋势将潜在影响公共安全通信，提出19个潜在项目构想和6大优先研究领域，为决策者提供了关键理论依据。

至此，PSCR创新挑战赛正式确立了紧跟虚拟现实（Virtual Reality, VR）和增强现实（Augmented Reality, AR）、人工智能、物联网等技术变化趋势，持续完善竞赛内容与形式的发展方向。同时，PSCR还专注于通过财政奖励和激励等方式，吸引全球用户参与，提升通信技术在公共安全与应急救援先进适用技术中的使用覆盖面。截至2020年4月，全球已有7个国家的近百支参赛队伍加入创新计划[7]。

1.2挑战赛的重点覆盖领域

当前，美国公共安全创新挑战赛重点围绕关键语音通信、基于位置的服务、用户界面和用户体验、数据分析四个传统领域，以及网络安全和弹性系统两个交叉领域。

（1）关键语音识别（Mission Critical Voice, MCV）。考虑到语音通信在应急救援中的运营需求增长与新技术发展创造的新机遇，PSCR自2017年开始考虑部署关键任务语音功能，推动使用宽带技术处理关键任务数据。通过按键通话控制提供“即按即说”服务，增强极端条件下应急救援通信保障能力，便于向救援现场发送指令、提示撤离路线，指挥现场人员安全有序撤离危险区域，重点面向应急救援人员，提供引导模式、关键任务一键通（Mission Critical Push To Talk, MCPTT）、陆地移动无线电（Land Mobile Radio, LMR）到LTE以及公共安全用户的体验质量四个关键通信领域的应用。2019年，PSCR设立600万美元的创新加速器计划，为关键任务语音测试设备提供资助机会，以实现对关键任务服务技术的必要测试，支持针对MCPTT、关键任务视频和关键任务数据的第三代合作伙伴计划测试标准。

（2）基于位置的服务（Location Based Service, LBS）。LBS是PSCR率先提出的一大优先研究领域，重点利用VR技术提升室内导航与跟踪能力，加快公共安全界在室内制图、跟踪和导航领域的技术研发步伐。LBS创新挑战赛利用实时3D映射和定位技术协助应急响应者开展救援行动，不仅为室内救援人员提供可视化的实时态势感知能力，还为室外调度人员提供同步场内救援人员状况的终端显示屏，双重保障机制为室内救援人员的生命安全与最佳路线选择保驾护航，辅助救援人员便捷、快速、有效判断幸存者的生命体征和物理位置，为应急指挥部门有效协调任务、缩短响应时间、挽救生命财产奠定了重要基础。为帮助PSCR推进对用户界面与导航数据交互技术的研究，LBS创新挑战赛还得到了美国第一响应者网络（First Responders Network, FirstNet）管理局以及PSCR利益相关者的支持。

（3）增强型用户界面与体验。随着传感器使用的日益丰富，应急响应人员看到的数据量和类型显著增加，为使数据价值最大化，避免引起不必要的错误或额外的精力耗费，PSCR于2013年开始围绕使用AR技术改善公共安全用户界面的研究和开发，利用来自机器学习、自然语言处理、数据挖掘、知识表示和推理等先进的人工智能技术来改善人机交互，为应急响应人员设计提供关键任务信息的交互式的用户界面，并逐渐考虑使用VR/AR技术开发沉浸式虚拟现实工具与物理空间相结合的模拟环境，以及具备触觉反馈的可穿戴设备，不仅为急救人员提供有历史经验的培训，还能重复测试救援方案和应急计划的可行性，提升应急响应人员感知现场情况与快速决策能力。2017年至2020年，PSCR共举办5次有关增强用户界面的挑战赛，极大地推动了VR/AR技术在公共安全领域的快速发展与落地应用。

（4）安全分析。NIST指出公共安全在未来十年对移动宽带技术的使用将不断增加，从多个传感器收集到的实时信息，将为公共安全部门快速了解事件情况、做出决策部署提供良好支撑，越来越多的公共安全机构正在转向使用分析技术推动战略决策。为提升美国公共安全分析技术能力，改善现有基于匿名的数据保护机制缺陷，PSCR于2018年至2020年共举办4次安全分析系列创新挑战赛。参赛者提出的差分隐私理论、微分隐私推进和数据去识别等技术方法，前瞻性的创新研发思路以及差异化隐私数据合成工具的研制，为推动美国联邦政府、州政府、公共安全部门和商业组织在数据集使用和隐私保护中取得重大进展。

（5）增强安全。针对公共安全自身存在的安全问题，PSCR以研讨会、创新项目、挑战赛等多种形式制定并优化了应对公共安全当前与未来的通信解决方案。重点探索联合身份验证和访问管理、扩展手机用户识别卡（SIM）、物联网设备配置等保障公共安全通信的技术能力，为加速开发和实施应用安全性、操作互通性提供便利，同时也为未来应急救援人员移动设备的身份验证安全性提供了创新性思路，保障了美国联邦政府的利益。

（6）弹性系统。利用5G、物联网、人工智能、边缘计算等新兴技术推动经济快速发展与社会变革、提升公共安全与应急管理正成为行业共识。尤其是在侦查、搜寻和救援等方面有出色表现，且具备低成本、强机动和便携带等特性的无人机，逐渐得到安全执法机构的关注，成为各国新型力量建设发展的重点[8-9]。为改善无人机续航时长与有效负载能力的不足，PSCR于2018年举办首届无人机系统（Unmanned Aircraft Systems , UAS）挑战赛，以提升应急救援人员的现场操作效率与危险环境下的救援能力。在总结归纳首届UAS挑战赛的不足后，PSCR于2020年、2021年再度拉开UAS挑战赛帷幕，同时新增破格入围赛，为PSCR收获更多优秀解决方案与产品原型提供机会，推动无人机在公共安全应急处置与救援的高能化与高效化发展。

2 挑战赛模式分析

2.1竞赛特点

（1）目标明确，紧贴现实发展需求。从PSCR创新挑战赛主题与内容上看，挑战赛顺应公共治理现代化大趋势，具有明确的应用背景和现实意义。如考虑到水库上游三角洲不仅会严重降低水库蓄水能力，还将阻碍进出水口的正常运行等问题，美国垦殖局与陆军工程兵团合作开展“水库守护者挑战赛”，探索水库沉积物清除策略，提升收集、转运沉积物与蓄水能力，从而为美国消除水库沉积物提供后续研究思路。

（2）紧跟发展，注重新兴技术应用。随着“大智物移云”时代的到来，PSCR逐渐考虑将新兴技术应用于挑战赛以解决现实问题。自2017年开始，PSCR创新挑战赛逐渐考虑将VR/AR技术应用于应急救援的前、中、后，并于2020年举办“CHARIoT”创新挑战赛，提出将物联网与AR技术融合，开发辅助公共安全救援人员直观可操作的视觉辅助工具，以缩短事件指挥官和实地救援人员在低能见度环境下的决策响应时间，提高资源部署、态势感知和决策分析水平。

（3）赛制透明，实施过程简洁流畅。PSCR举办的公共安全系列挑战赛主要包含概念文件提交、原型设计与制作、测试与评估三个阶段。每个阶段都设有明确的评判指标，并由多个公共安全部门（机构）、领域代表和企业专家团队组成评审团，根据评判标准共同对方案功能和效果进行综合评价。如“2019扩大SIM卡挑战赛”，来自美国国际公共安全通信官员协会、德克萨斯州公共安全部、PSCR以及高通公司等评审委员，从战略调整与技术成果、方案可行性与团队合作能力两方面进行评审打分，多来源的评审团队与明确的评判标准保障了评审的公开公平公正与竞赛的高质高效。

（4）产权明晰，保障多方群体权益。根据PSCR创新挑战赛规章制度，参赛者拥有比赛过程中提交的任何参赛作品的知识产权，并可选择授予NIST、美国航空航天局（National Aeronautics and Space Administration, NASA）及代表其行事的任何一方审查、筛选和评估参赛作品的权利，同时允许NIST和NASA在网站上公开参赛团队信息。此外，双方还将以书面形式达成共识，约定参赛者无权向NIST和NASA征收版税或要求其撤销网站上发布的有关参赛作品的内容，清晰的双方制约制度保障了版权所有方与使用方的合法利益。

2.2竞赛优势

（1）增进技术交流与信息共享，促使机构合作共赢。PSCR创新挑战赛利用社会资本组合优势，定期组织召开圆桌会议和工作组会议，充分发挥执法机构、通信技术供应商等公共安全领域的多元化主体力量，协同推动公共安全通信技术提升。“真枪实弹”的竞赛模式，加强了对可行解决方案与产品原型的研究深度，达到突破技术壁垒、推动技术应用的效果。如NIST全球城市团队挑战赛（Global City Teams Challenge, GCTC），旨在利用新技术设计和部署可复制、可扩展、可持续的物联网解决方案，更好地服务城市和社区居民生活质量[10]。自2014年举办以来，GCTC挑战赛成功吸引了美国国土安全部、运输部、NASA，荷兰政府，韩国政府，英特尔公司以及麻省理工大学等200多个城市、500家企业/公司的200多个组织群体参与，其中非美国群体占比达40%。

（2）提高设计与开发效率，降低技术应用成本。PSCR创新挑战赛为公共安全与技术创新的融合发展提供了良好的对接与共享平台，符合服务美国国家公共安全应急管理工作长远发展战略。创新产品原型与可行技术方案不仅有助于吸引商业投资，还极大减轻了国家创新项目的资金投入力度。客观总结和归纳挑战赛中遇到的问题与挑战，可有效避免科研与应用差异化而导致的项目同类化。如“2019年技术保护挑战赛”，从概念文件提交到产品原型设计与制作共花费不到半年时间，遴选出的具有后续研发价值的产品原型和解决方案极大缩短了技术装备研制周期、降低了后续研发风险与资金投入力度，对加快建设国家创新型项目与科技产品具有较高的成本效益。

（3）加快技术落地应用进度，推进产品成果化进程。公共安全创新挑战赛作为实现科技成果产业化的重要载体，在新时代背景下体现出其独特的优越性。美国政府在战略上始终将科技创新放在国家发展的优先位置，高度重视利用科技创新技术推动国家安全力量发展，特别强调挑战赛成果的研究价值与后期实施效果[11-12]。截至2020年4月，PSCR共举办8大类创新挑战赛，收到超300个作品原型与解决方案[7]，形成了一批具有创新性的产品原型和优秀的应急解决方案，并成功与美国消防部、医疗卫生部门、警察局、安全执法等机构合作开展产品部署与试点应用，促使公共安全搭乘科技创新列车快速发展。

（4）商业企业与研究机构力量介入，为政府政策设计带来示范效应。全球商用技术研发投资的快速增长有效带动了技术应用的发展，与发展相对缓慢的政府技术相比，商用技术发展更为快速与先进，且成熟度与实用性更强[13]。以GCTC挑战赛、虚拟公共安全测试环境挑战赛、扩大SIM卡挑战赛等为代表的公共安全系列挑战赛，充分借鉴了商业技术的发展成果，尤其是人工智能领域的技术进步。探索利用企业与高校科研技术优势，提升解决公共安全领域下实际问题的能力，同时利用奖金激励的方式吸引更多成熟的社会机构参与其中，进一步验证顶层设计的可行性，间接给政府创新政策设计带来示范效应，为下一步重大科研选题与创新项目的立项提供方向。

3 我国应急救援情况

公共安全应急救援是指在事故灾难发生后实施救助的一种应对能力，应对社会公共安全危机的能力已成为衡量国家政府管理水平的关键指标，在国家拉动内需、新增关键基础项目建设的背景下，加快公共安全应急救援体系建设，强化科技创新能力在应急救援中的覆盖范围才能适应新形势的要求，最大限度减少事故发生。习近平总书记指出，要依靠科技提高应急管理的智能化水平，加大先进适用装备的配备力度，加强关键技术研发，强化应急管理装备技术支撑，提升救援实战能力。我国在公共安全应急救援体系建设、技术装备、产业发展等方面紧密结合我国经济发展方式和产业转型升级需求，以“科技兴安”战略保障公共安全应急救援先进适用技术效果提升。

3.1 应急救援体系建设提速

近年来，从国家、地方到企业，公共安全生产工作始终围绕安全发展的理念，完善应急预案编制，优化组织体制、运行机制、法制基础，初步建成应急管理制度，为公共安全事件应急管理和处置提供依据，应急救援体系建设取得了显著的提高。2009年，全国公共安全生产应急救援体系建设座谈会上，时任国家安监总局副局长、国家安全生产应急救援指挥中心主任王德学指出，我国应急救援工作进展明显，同时也指出在部分地方投入不足、技术装备不能满足救援工作需要等问题。此后，我国加速建设应急救援体系，“十二五”时期，研制出救援现场大型及多功能破拆救援一体化等重大应急设施和装备，成功在甘肃岷县漳县地震、黑龙江流域性大洪水等灾害事件开展应急救援，较“十一五”期间，因灾致死失踪人数和经济损失率分别降低92.6%和21.8%，科技和产业支撑能力得到显著加强。“十三五”期间，国家出台了系列政策措施推动公共安全技术应用水平提高，2017年，国务院办公厅印发《国家突发事件应急体系建设“十三五”规划》，有效促进了全国应急救援能力的提升。2018年，工信部、应急管理部、财政部、科技部联合印发《关于加快安全产业发展的指导意见》，指出加快先进安全产品研发和产业化能力布局，聚焦重点行业领域安全需求，以数字化、网络化、智能化安全技术，发展各类智能化救援装备，攻克一批产业前沿和共性技术。实现到2025年，安全与应急技术装备在重点行业得到规模化应用，设备本质安全水平显著提高[14]。

伴随我国各项“十四五”规划制定工作的推进，公共安全作为其中一个重要的规划领域，受到应急管理部门的高度重视。规划纲要明确提出要全面提高公共安全保障能力，优化国家应急管理能力体系建设，打破应急队伍救援装备和核心能力不足、科技创新基础薄弱、成果转化率不高的局面，全面增强全灾种救援能力。应急管理部明确提出加快推进应急救援关键装备轻型化、智能化、模块化建设，还从应急指挥、抢险救援、关键救援装备等方面开展应急管理创新研究，加快培育壮大安全产业，满足我国经济和社会安全发展需要，为建设安全保障型社会提供重要支撑。

3.2 先进技术装备成果落地

研发适用于公共安全救援现场的先进技术装备，是实现公共安全长远发展的重要抓手。在以人为本、执政为民理念下，按照中央统一布局、政府主导与市场机制结合的原则，我国加快布局公共安全应急救援技术能力储备，撬动社会资金投入百亿元，建设了国家公共安全应急体验基地，采用声光电和多媒体等技术，建设基于真实三维环境的突发事件模拟仿真设施、沉浸式体验设施、应急装备模拟操作设施等。研发出雷达生命探测仪、矿用救灾无线通信系统、消防灭火侦察机器人、荷马特破拆设备、多功能集成式充气发电照明车等专用于地震、雪崩、建筑物塌陷、海事等灾害救援现场的高科技专业救援设备，为推动制造业高质量发展奠定了重要基础。技术装备的研发与应用，已成功在国家矿山、省市级消防部门、重点行业等应急救援队伍中配备应用，为应急救援现场提供电力、汽源、照明及成套救援装备保障，最大程度减少了灾害影响和救援过程中的次生影响，极大降低了救援工作的盲目性和工作量，有效提高了应急救援质量和工作效率。如大同煤矿集团姜家湾煤矿“4·19”事故救援中铺设的WGS-KS4.5/150 高压软体排水管有效提升了排水速度，天津港“8·12”瑞海公司危险品仓库特别重大火灾爆炸事故应急中应用的消防泡沫液远程输转系统保障了现场泡沫液持续不间断供应，“5·31”天津市滨海新区胡家园油罐车火灾事故应急救援中应用的橡胶磁快速堵漏工具组有效封堵危险化学品泄露等。

3.3 安全应急产业迎来机遇

安全产业是以满足保障人民生命财产安全、加强和创新社会管理等安全发展重大需求为基础的产业，关系科学发展、安全发展大局，对于保障社会稳定和促进经济健康发展全局具有重大战略意义。近三年，我国应急产业规模保持在15-20%的速度增长，产业规模已超万亿元，公共安全资金投入逐年增长，2019年中国公共安全财政支出近1.4万亿元，应急产业良好的发展势头，也对拉动新常态下的经济增长起到一定促进作用[15]。2020年我国应急管理工作取得新中国成立以来“三个历史最低、两个历史首次”的成果，但应急产业和科技状况较发达国家仍有很大差距，应急预防防护类产品研发与关键装备技术发展仍存短板，前瞻性、系统性的顶层设计仍有待建立完善，产业地位还不明确、产业体系尚未健全，技术创新能力不足等问题成为应急产业未来的关键突破点。2021年全国应急管理工作会议及“2020年全国应急救援十大典型案例”直接证明了中国应急救援产业的长足进步。在科技人才培养力度方面，我国自2003年成立开展应急管理理论与应用研究的专门机构后，通过学科建设、学院设立、论坛研讨等方式，积极为国家和社会培养应急管理专业高端人才。2021年1月，中国科学院大学成立应急管理科学与工程学院，围绕应急管理智能化升级需要，打造新一代信息技术与应急管理实践相结合的实战型科研基地，极大促进了我国应急产业的科技创新与“产学研用”合作机制的完善，为我国应急产业蓬勃发展助力。

4 对我国的启示

随着我国经济持续快速发展，自然突发事件与安全生产事故仍处多发期，公共安全应急救援任务十分繁重。2003年，公共安全作为重要领域被纳入国家经济社会发展规划和国家科技规划，我国公共安全科技水平和应急保障效果显著提升，快速反应和现场处置能力显著增强[16]，但现场应急救援先进适用技术装备的发展应用仍未能跟上公共安全事件爆发的步伐。应急救援装备作为影响应急救援的重要因素，直接涉及救援效能问题，应急救援先进适用技术装备的不足，不仅增加了救援防控难度，更是将一线救援人员的生命安全至于危险之中[17]。建立健全公共安全应急救援科技创新能力发展体系，实施快速、有效的应急救援，依托创新挑战赛模式，推进智慧应急发展战略，研制先进适用技术装备，最大限度保护遇险人员与救援人员生命，是一项得民心、顺民意的发展工程。建议借鉴美国公共安全创新挑战赛模式，加快我国适应新技术发展与公共安全应急救援的全球化趋势。

4.1加强政府对前沿科学技术产业化的引导作用

开放创新时代，科技创新资源的全球化流动、整合和运用呈现出竞争加剧的态势，探索将边缘计算、人工智能、物联网等前沿技术应用于公共安全领域，不仅可实现应急响应的精准智控，还能保障指挥调度的安全防控。我国已在科技成果创新上做出了规模庞大的研发投入，科技创新成果已初步涌现，在国家现有的科技产业引导下，开展重大基础设施安全保障、综合应急技术、智能应急等重点方向的科技攻关、装备研制和应用示范，引领国家应急救援技术装备研发和服务聚焦发展。进一步强化国家科技创新统筹协调机制，充分发挥前沿技术在关键领域应用的引导作用，增强科技研发与技术应用创新动力，持续引领创新竞赛模式、统筹全局资源配置方法、精细化管理和效能建设等手段，构建以国家战略和产业发展为导向的科技创新发展方向，实现将创新政策工具纳入创新驱动发展战略的顶层设计，加快前沿科学技术应用进程，打造具有全球影响力的创新数据资源共享中心，推动其在构建人类命运共同体中发挥更大作用。

4.2强化先进适用技术与科技成果转化方式研究

美国以举办创新挑战赛为契机，汇聚全球人才创新思路，并通过完善的成果转化机制维持其科技优势，尤其是美国国防领域下创新挑战赛的后续发展与应用。我国在推进大型科技成果转化过程中，渠道的不畅通极有可能导致一些高价值的创新技术不能及时有效地应用，宜充分借鉴美国新型科技成果转化方式，强调方案研究价值与后期实施效果并重，引导先进适用技术与国家战略任务密切结合，深挖适用于我国的先进技术理论与应急装备建设思路，积极参与国际应急救援管理标准制定，辅以创新挑战赛形式，汇聚全球创新智慧，验证研究理论与产品原型构想的合理性。建立面向公共安全应急管理的成果转移平台，通过创投基金等渠道支持应急救援先进适用安全技术和产品转化，健全科技成果，由政府细化技术成果评估和市场定价机制，赛事主办方架设新兴技术与公共安全融合应用发展的桥梁，版权所有方决定成果应用范围和领域，产品应用方制定成果转让计划以细化产品应用目标，促进应急救援技术产品标准化，最大程度提升科技创新和成果转化效率与使用合理性。

4.3探索竞赛模式转型与赛用结合机制

在国家重大科技专项和产业基金的大力扶持下，我国网络安全产业快速发展，科技创新能力得到大幅提升。然而，在大范围举办网络安全竞赛、追赶国际先进赛事模式和技术水平的同时，我国挑战赛在解决特定领域实际问题和产品商业化能力方面略显不足。美国采用基于实战化应用的创新挑战赛模式，已演变为一种服务产业和技术发展的助推手段。我宜参照PSCR创新挑战赛模式，进一步完善挑战赛的顶层设计和规划，设立公共安全应急救援产品研制与技术开发的特定赛事，严格把关赛题质量与竞赛价值，跟踪竞赛成果的后续应用及技术产业化情况，强化重点领域和关键环节实际应用需求的导向型作用，实现创新挑战赛与实际应用的有机结合。

4.4完善科研项目验收标准与经费部署模式
推动现有科研项目与创新应用项目以过程监督和资金管理为主要考核指标的管理机制向成果应用效果评价转变，形成以产业技术和市场化应用为导向的科技文化，和以实际应用效果为考量的验收标准，提升经费投入产出效果，实行“揭榜挂帅”、“赛马”等制度，鼓励龙头企业发挥引领支撑作用，支持中小微企业快速成长发展，推动产业链融通创新，构建产需对接的实践科研导向。此外，还可设立专用于公共安全的科研基金，引导社会力量加大应用基础研究，加大以企业为主体的资金分配模式，鼓励企业科技创新应用，对企业科技基础研究实行税收优惠政策，降低企业技术创新成本，吸引更多力量献智献策。如PSCR仅使用130万美元的奖金换来了全球300多个智慧方案与原型设计，真正实现了花小钱办大事的目标。

4.5推动科技创新成果在重点领域的试点演练
应急演练作为提高应急事件风险意识、检验产品效果可操作性、增强应急救援现场反应能力的有效方式，已得到多部门、多领域的认可和实施。创新挑战赛产生的作品原型与解决方案在具体场景进行实际应用前，需要经过多轮次的验证与改进。通过建立常态化的应急演练机制，将挑战赛中形成的产品与解决方案同消防部、公安部等安全执法机构进行对接，在地震、火灾等重点灾害场景下进行模拟演练，验证竞赛产出物在不同场景下的适用性，结合危机发生的事前、事中和事后3个阶段的科学预防和应急预案，进一步完善和改进产品不足，建设以演练促常态管理、提升应急救援的能力体系，从而实现科技创新与应急救援需求的无缝对接。挑选亟需加强应急救援能力的重点灾害场景，开展实战型、综合型的试点演练，从锻炼培养实际应急响应和系统恢复能力出发，减少人员损伤，着重在应急救援威胁定位、现场协同处置、事件快速恢复等方面，设计具有可操作性、检验效果明显的演练科目，持续细化产品在演练方案中的应用场景与渠道，切实帮助行业、机构理清应急救援过程中技术产品应用流程，提高公众应对公共安全事件的心理素质与应急救援人员应急处置的实效性。

5 结论

PSCR创新挑战赛极大地促进了美国新兴技术应用与公共安全领域的融合发展，提高了美国利用新技术和新应用应对公共安全事件的应急救援能力。美国各安全机构建立的协作机制、评审专家的高度专业化、比赛成果的落地应用等公开透明的良性竞争模式推动了其创新能力不断提升，有效的激励机制促使赛事规模不断扩大。中国正处于全球经济转型和国内全面深化改革的双重焦点下[18]，公共安全危机事件可能会呈现更加复杂的局面，未来各类创新挑战赛还需汲取美国公共安全创新挑战赛中以政府引导、顶层设计、成果转化、合作共赢等有益做法，加强政府对科技创新成果应用的引导、先进适用技术与国家战略任务的密切结合、竞赛成果应用与技术产业化的深度融合、产品与解决方案在重点领域的演练试点应用等，凝练符合自身实际的科技创新挑战赛模式，加速推进新型基础设施建设与公共安全应急救援先进适用技术的融合发展与创新应用，切实做好新时代公共安全与应急管理工作，促进应急救援场景下先进技术创新应用高质量发展，护航我国科技创新工作落地生根将是未来公共安全应急救援科技成果创新发展的必然选择。
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