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新技术时代城市交通管理与服务研究发展展望
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摘摇 要: 随着通信技术、计算机技术、车辆技术的快速发展,物联网、互联网、车联网逐步形成并广泛应用,乘客、驾
驶员、调度员、车辆、道路、出行环境及云端得以高效联通,智能网联、自动驾驶等新兴技术得到蓬勃发展,巨量时空

大数据随之产生与获取,城市交通的发展进入了新技术时代. 同时,在可持续发展目标的引领下,出行即服务、共享

出行等新兴理念伴随着新兴技术的发展正逐步颠覆现有的城市交通运行场景与运营管理模式,相关理论研究与实

践探讨将是未来一段时间内城市交通管理与服务领域的发展方向与研究重点. 在总结城市交通发展机遇与挑战的

基础上,首先分析了新技术时代解决城市交通管理与服务问题的新思路. 随后,分别从交通大数据、共享出行、网联

自动驾驶 3 个方面对城市交通管理与服务领域最新研究成果进行了全面的总结与综述. 最后,梳理了新技术时代

城市交通管理与服务的相关研究方向.
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Development and Prospects of Urban Transportation
Management and Services in the New Era
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Abstract: With the rapid development of communication technology, computer technology, and vehicle
technology, the internet of things, the internet, and the internet of vehicles have gradually formed and
are widely adopted. Passengers, drivers, dispatchers, vehicles, roads, travel environment, and the
cloud can be connected efficiently. The emerging technology developed rapidly, such as intelligent
interconnection, autonomous driving, etc. Besides, the big spatial鄄temporal data was generated and
collected. The development of urban transportation has entered a new era. Meanwhile, under the
guidance of the sustainable development goals, the development of emerging concepts such as MaaS,
intelligent interconnection, autonomous driving, and sharing mobility are gradually subverting the existing
urban traffic operation scenarios and operation management models. Related theoretical studies and
practical discussions will be the development direction and research focus of urban transportation
management and services in the future. Based on the summary of the opportunities and challenges of
urban transportation development, the new ideas of solving urban transportation management and services
problems in the new era was first analyzed. Then, the three aspects of transportation big data, sharing
mobility, and connected autonomous vehicles were separately analyzed. Accordingly, the latest research
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on urban transportation management and services were comprehensively summarized. Finally, the related
research directions of urban transportation management and services in the new era were sorted out.
Key words: transportation big鄄data; sharing mobility; intelligent connection; autonomous vehicles;
urban transportation management and serves; molility as a service (MaaS)

摇 摇 根据联合国人居署预测,到 2030 年全球将有

43 座常住人口超过 1 000 万的超大城市,届时全球

60%人口将居住在城市,城市内部有活动目的的人

与货物空间移动需求与有限的交通供给(服务)能

力间的矛盾将愈演愈烈,全球城市将普遍受到交通

病的困扰.
随着城市社会、人口、空间与经济的发展,城市

交通系统面临的出行需求、拥堵成因、解决方案都在

变化,主要有以下几点:1) 城市综合交通体系服务

对象与范围进一步扩展. 随着中国城镇化及轨道交

通快速发展,城市居民出行从城市、都市圈、城市群

多个空间圈层扩展,人口海量,长距离通勤及高频商

务出行增加,出行方式多样,对城市(群)综合交通

体系规划及建设提出新需求. 2) 城市出行服务注

重满足高品质多样化门到门出行需求. 随着人们生

活品质的提高及对美好生活的向往,新时期人们对

出行服务提出了更高的及差异化需求;新的时期,公
共交通由无差别的基本服务转向了差异化(不同人

群、不同目的、不同时间、不同品质)、全链条(门到

门)多模式一体化出行服务. 3) 城市交通治理更注

重精细化、人性化及可持续. 在国家提出“城市交通

需以人为本,并扭转过度依赖小汽车交通冶的政策

背景下,住建部牵头制定了《城市交通设计导则》,
明确要求交通规划与设计要精细化、人性化及可持

续. 精细化交通规划与设计的内涵可以概括为:
以“以人为本冶为核心,以注重细节、面向实施为导

向,以全局统筹、多专业融合为技术特征,以嵌入

“交通设计冶环节为实施手段. 这意味着精细化的交

通规划设计原则更多从交通的实际参与者角度出

发,平等地考虑交通的各类参与者,包括行人、非机

动车骑行者、机动车驾乘者等的实际通行感受,扭转

近些年城市交通建设中“以车为本冶的错误倾向,强
调增强城市人的可移动性,特别注意在规划和设计

方案中体现相对“弱势冶的步行和自行车等交通系

统使用者的友好和关怀. 4) 城市交通发展将转向

供需双向调控阶段. 城市交通目标是在有限交通资

源供给下安全、经济、高效地满足及服务多圈层海量

人口完成有目的的活动的出行需求. 交通问题的根

本根源是供需不平衡,早期为需求满足型的设施建

设阶段,以及通过信号灯控制局部交通流,新时期会

进入基础设施建设与多层次需求管理并重的双向调

控阶段;交通供给提升的内涵也由设施通行能力提高

延伸为运输服务能力提高,如定制公交、合乘出行等.
与此同时,得益于近年来通信技术、计算机技

术、车辆技术的发展,物联网、互联网、车联网快速形

成并广泛应用,先进的无线通信技术高效地降低了

信息传输壁垒,实时信息处理技术使得实时或极短

时间内匹配调度变成现实,智能算法极大地减少了

整体交通组织所需的工作量,乘客、驾驶员、调度员、
车辆、道路、出行环境及云端得以高效联通,并伴随

产生巨量可用于交通监测、调度、组织与优化的时空

大数据,城市交通的发展进入智能网联与大数据主

导的新时代. 伴随着可持续发展目标的引领与车辆

技术的发展,共享出行(共享单车、共享汽车、合乘

出行、定制公交等)、自动驾驶汽车、智能网联汽车

也应运而生,不断颠覆现有的城市交通运行场景与

运营管理模式,新时代下的城市交通发展充满了机

遇与挑战.
本文在总结城市交通发展机遇与挑战的基础

上,分析了新技术时代城市交通管理与服务问题解

决的新思路;从交通大数据、共享出行、网联自动驾

驶 3 个方面对城市交通管理与服务领域最新研究成

果进行了全面的综述;据此,对新技术时代城市交通

管理与服务未来发展进行展望.

1摇 新技术时代城市交通发展的机遇与挑战

新技术在颠覆现有城市交通运行场景与运营管

理模式的同时,也给城市交通管理与服务的发展带

来了新的机遇.
1) 新技术支持了海量人口出行的全息感知.

浮动车、手机、IC 卡、众包、网络签到、遥感影像等时

空大数据为城市交通出行全息感知、精准服务及主

动引导提供了新的机遇,也为城市交通系统科学规

划、实施、效果评估及滚动调整提供了新的机遇. 其

中,用地、人口、活动、出行、交通流及环境的全面感

知,有助于我们更深刻理解城市交通问题的内在原

因及源头,在交通规划与城市规划一体化的大趋势
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下[1鄄2],进而进行更精细、更高效的协同规划与调度

管理服务.
2) 新技术奠定了智能决策基础. 智能化成果

和大数据信息的利用被当作是推动城市治理、解决

城市病的一大机遇,智慧城市、城市大脑等新型技术

代表应运而生,交通复杂巨系统的认知、评估、推演

和治理的能力显著提升,城市交通治理正加速迈入

“全息感知 + 协同联动 + 动态优化 + 精准调控冶的

新时代. 城市大脑整合大数据与人工智能技术,其
核心是利用实时全量的城市数据资源,对城市进行

全局的即时分析、指挥、调动、管理,最终实现对城市

的精准分析、整体研判、协同指挥,主要包括以下 5
步:第 1 步,针对感知对象采取多种感知手段采集感

知数据,搭建数据平台利用多种数据分析手段进行

交通感知;第 2 步,在问题识别与趋势推演的基础上

进行交通评价与研判;第 3 步,采用数据、模型及经

验驱动的致因挖掘进行致因分析;第 4 步,采用规划

生成与决策仿真的方法进行交通对策生成与决策制

定;第 5 步,方案实施,并根据交通感知手段对方案

实施效果进行反馈,基于此对方案不断修正调整.
3) 新技术催生了交通服务新模式、新业态. 借

助人车定位、网上预约及电子支付等技术,可精准快

速地响应海量的个性化出行需求,也为出行者提供

了多样化的选择,使得差异化高品质精准服务成为

可能.
4) 新技术提供了交通管控新手段. 智能网联

使泛在控制成为可能,自动驾驶进一步模糊了人与

车的决策与行为边界,车车 /车路互联为安全、效率

与环保的提升提供了新可能.
在总结新时代城市交通发展机遇的同时,更应

该清醒地认识到未来城市交通面临的挑战. 《交通

强国建设纲要》明确了中国交通强国建设的总目标

是“人民满意、保障有力、世界前列冶,这就使得新时

期交通强国战略的实现对城市交通提出了更高的要

求,需要迎接以下 4 个方面的挑战:需要不断提升感

知能力,特别是针对海量人口的多样化组合动态出

行感知;更强的决策能力,实现对交通供需的精准调

控及准确治理;综合保障能力提升,科学合理的综合

交通体系一体化规划、管理与运营;更高的智能化水

平,以及始终贯彻以人为本与可持续发展理念.

2摇 城市交通管理与服务问题解决新思路

2郾 1摇 出行主动引导

中国多数城市当前需求管理多以强制的行政手

段为主,而新技术时代,可以采用出行需求的全链条

感知、双向信息交互及出行服务新模式等进行出行

主动引导. 新技术时代的交通需求管理策略包含:
1) 出行总量控制,通过活动远程化手段,消减出行

需求,如家庭办公、在线教育、电话会议、远程医疗、
合乘出行等; 2) 出行结构优化,可以采取动态全过

程公交信息服务、定制公交、共享单车等措施倡导公

交优先、推动慢行交通发展; 3) 通过路况信息推

送、车位预约、夜间配送等措施引导出行需求在时间

上的均衡分布; 4) 通过动态路径推荐、拥堵动态收

费等措施引导出行需求在空间上的均衡分布.
2郾 2摇 合作式交通系统

传统交通系统中的参与者一般是竞争、对立或

弱合作关系,如出行者对有限道路资源或运力的相

互竞争,不同运输主体(轨道、公交、出租)的竞争,
这就造成了城市交通规划、设计、管理与运营者的工

作脱节,交通管理者与被管理者的对立(如网约车

平台与行业监管、交管执法). 而新技术时代兼顾系

统最优与个体最优的合作式出行、多主体协同共治

共享的合作式交通系统将成为可能,使得交通系统

规划、管理、控制一体化综合治理,自动驾驶与人工

驾驶长期共存下的人、机合作也将成为趋势.
2郾 3摇 人、车、路泛在管控

5G 将牵引新一轮技术融合创新,全面赋能自动

驾驶和智慧交通,实现自动驾驶的低延时、高可靠和

高速率与人、车、路、云等协同互联,并使得人、车、路
泛在管控成为可能. 交通管理与控制泛在化主要体

现在:强控制与行为规范管理并存;路口、路段等泛

在控制点;人、车、路多控制对象及参数. 最终,人、
车、路全网泛在控制将提升全路网的通行能力及安

全水平,避免瓶颈及冲突.
2郾 4摇 出行与生活整合服务

现阶段城市交通出行服务仍属于以交通模式划

分出行服务体系,这就造就了割裂的交通服务、孤立

的出行数据以及各自为政的支付手段与途径. 而在

新技术时代,技术驱动的智能交通将倒逼交通行业

信息采集、管理和服务模式的改变,“出行即服务

(MaaS)冶将成为可能,交通信息将从单向管控式传

输转变为双向传输,实现服务模式创新,为用户提供

个性化、定制化、门到门全链条服务,以人为本的出

行服务体系将逐步建立. 以人为本的出行服务体系

是从用户需求出发,根据当前实时起讫点 ( origin
destination,OD)需求和个体出行偏好,为用户主动

匹配并推荐最佳出行方式或组合(除私家车),在不
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提升甚至降低出行成本的前提下,为乘客提供更加

友好的出行服务体验,出行即服务通过以需求导向

下的供给侧改革将促进公交吸引力和竞争力的全面

提升.

3摇 新兴技术下的城市交通管理与服务

新技术时代伴随产生巨量的时空大数据,可用

于交通监测、调度、组织与优化,同时自动驾驶、共享

出行被公认为是未来城市交通发展趋势[3] . 因此,
针对新兴技术下的城市交通管理与服务领域的研

究,将分别从交通大数据、共享出行、网联自动驾驶

3 个方面对最新研究成果与进展进行全面的综述.
3郾 1摇 交通大数据

交通大数据支撑居民出行、交通运行、交通服务

和需求致因的同步感知与协同决策,物联网和互联

网结合,可产生和收集包括人口、活动、出行、交通运

行及交通环境污染的大数据,而需求致因的同步采

集又对交通问题的根源解决提供了可能. 交通大数

据可以从出行感知与预测、规划决策辅助、设施评

价、运营组织等方面促进交通问题根源治理,并促使

管理决策能力与实施能力的全面智能化.
1) 出行感知与预测. 交通大数据可用于出行

活动的全链条感知,利用手机、IC 卡和 GPS 可对门

到门的全过程多方式出行链进行感知,而微博、微信

和电子商务等各种互联网平台,可深刻感知人出行

背后的相关活动,从而为出行源头分析提供可能.
同时,融合多源异构交通大数据,采用数据挖掘、机
器学习及行为学的相关方法与理论可用于出行需求

预测,传统交通需求预测方法用的是四阶段法,因为

难以根据区域类别、人群类别进行精细化分析和预

测,难以反映需求影响因素的复杂性和需求随机性

变化,并受限于调查规模,有很强的局限[4鄄7] . 基于

交通大数据的研究方法可以对每一个交通小区进行

出行需求解析,识别确定性需求(通勤)、突发性需

求(如大型活动的出行需求)、噪声性需求(如日常

性的随机活动波动)等. 以北京网约车数据为例和

厦门手机信令数据进行出行分析,研究发现确定性

需求往往发生在就业岗位聚集区,突发性需求往往

发生在商业区、公园、机场,噪声性需求相对来说分

布比较散,偏商业区[8] .
2) 规划决策辅助. 近年来,北京市人口疏解的

效果颇受关注,精准分析近几年人口总量、就业岗

位、居住人口变化情况及交通需求变化情况成为关

键问题[9鄄11] . 由于手机信令可以完整捕捉每个人的

出行信息,基于手机信令数据进行人的职住精准识

别,并据此精准分析区域的居住人口和就业岗位情

况. 目前,人口疏解工程更多是针对特定地区有针

对性地进行疏解,如动物园批发市场及大红门市场

的疏解力度较大. 从手机信令数据很明显看得出

来,相比疏解前,2 个区域静态人口分别下降了 21%
和 18% ,相应的交通需求变化也很明显,疏解之后,
出行量明显减少. 利用大数据可以同步感知城市交

通需求变化,如 OD 变化,也可以了解居住人口和就

业岗位的变迁根源,据此可更好地把握需求源头,分
析政策及规划效果. 此外,手机信令数据还用于城

市配送系统规划问题的研究,用于辅助配送点的优

化布局、配送时间优化、夜间配送政策制定等[12] .
3) 设施综合评价. 以公共交通出行为例,大数

据可支持出行链-活动链一体化精准探测及多维度

可达性评价. 中国近年来一直倡导公交优先,但公

共交通吸引力仍处于较差水平. 分析原因,关键在

于全链条服务品质并没有提升,特别是换乘以及两

端接驳问题. 而通过 IC 卡或 GPS 数据可进行全链

条服务水平感知,如出行全链条时间、车内时间、换
乘时间、行程时间波动,从而发现各环节问题. 大数

据也可支撑不同区域公共交通可达性多维度评估,
包括时间可达性、生活可达性、距离可达性等,从而

辅助用地、公共交通设施、生活设施的一体化规划.
通过距离可达性可辅助识别给定区域在不同的出行

距离中出行效率的薄弱环节,进而通过轨道交通、公
共汽车、步行和自行车系统的一体化设计,针对不同

的出行距离设计更好的出行选择. 以北京市朝阳区

为例,计算朝阳区 30 个交通小区的区域公交可达性

值,结果表明,区域公交可达性值,可以更加直观地

展现城市内部不同区域对周边其他区域的公交可达

性水平,这为选址分析、公交优化等提供了定量化的

公交可达性信息[13] .
4) 交通大数据用于运营组织促进交通新业态

发展. 大数据还可帮助进行绿色出行服务新业态的

方案设计. 例如,把网约车需求转移到定制公交,而
定制公交模式基本上是服务两端,中间没有停靠站

的一站抵达式,或中间设一些大站,就需要首先了解

定制公交适合的出行类型,即对哪些现有网约车出

行用户有吸引力,再进行线路设计. 通过把北京市

网约车需求进行凝聚式层次聚类,将起始区分成

233 类,目的地区分成 274 类,并将起讫点间设置可

选路线,删去小于 8 km 或者是区域人数少的线路,
剩下 295 条线路,然后利用线网优化方案对 295 条

426



摇 第 6 期 陈艳艳, 等: 新技术时代城市交通管理与服务研究发展展望

线路进行进一步的优化分配和配流,再进行反馈调

整. 这样就可以利用大数据技术辅助定制公交网络

规划,将个性化网约车需求转为集约化且满足一定

个性化需求的定制公交需求[14鄄15] .
3郾 2摇 共享出行

在共享经济的浪潮以及可持续发展的理念引导

下,共享单车、共享汽车、合乘出行、定制公交等共享

出行服务模式兴起并得到快速发展. 在出行即服务

引领未来城市出行发展方向的大趋势下,基于网约

车平台的共享出行可以实现资源的优化组合,显然

是一种更好地缓解交通拥堵的出行方式.
共享单车、共享汽车需求的空间与时间不对称

会造成的车辆资源分布不均,进而影响用户的使用,
对共享单车、共享汽车进行实时调配,提升供需匹配

的效率,是共享单车、共享汽车关注的核心问题,同
时共享汽车还涉及站点配置、差异化定价和车辆调

度问题. 除此之外,共享单车、共享汽车的行为特征

与规律、出行需求预测也是研究关注的重点. 与此

同时,据统计城市道路单人驾驶率高达 60% ~
70% [16],造成了道路交通资源的极大浪费,在共享

经济的浪潮下,基于网约车平台的合乘出行可以实

现社会车辆资源的优化组合,充分利用车辆闲置运

力,也受到广泛关注,相关研究主要集中以下几个方

面:1) 合乘出行模式下出行者个体选择行为的研

究. 合乘出行模式下出行者的选择行为研究属于基

础研究问题,是探究合乘出行如何影响城市交通系

统、合乘出行模式下交通规划方案制定与交通管理

策略优化等一系列问题的基础. 很多学者对合乘出

行模式下出行者个体选择行为(出行方式选择、出
行路径选择、出发时刻选择)展开了研究,其中相关

研究主要集中在研究合乘出行模式下出行者整合的

出行方式与出行路径选择行为[16鄄20] . 针对合乘出行

模式下出行者整合的出发时刻与出行方式选择问

题,也有少数学者[21鄄22] 进行了研究. 2017 年, Liu
等[21]在一辆合乘车辆只能搭载一名合乘乘客的假

设条件下,研究了合乘出行模式下交通走廊单一瓶

颈路段的早高峰通勤出行问题,将合乘出行模式下

出行者整合的出发时刻与出行方式选择问题,建立

成一个合乘出行动态用户均衡模型. 随后, Ma
等[22]进一步考虑了一辆合乘车辆可以搭载多名合

乘乘客的情况,提出了新的合乘出行动态用户均衡

模型. 2) 合乘出行定价的研究. 合理的合乘定价可

以有效提高出行者选择合乘出行的概率,从而改善

整体交通运行状态. Wang 等[20] 基于所建立的描述

合乘出行用户均衡的变分不等式模型,采用灵敏度

分析的方法,测试了合乘出行定价在一定区间变化

时交通系统的表现情况. 除此之外,Liu 等[21]、Ma
等[22]先后基于各自建立的合乘出行动态用户均衡

模型,研究了不同的合乘定价方案对于早高峰通勤

出行的影响,结果表明交通系统的拥堵水平与合乘

定价之间并不是简单的单调递增或者递减关系,同
时合理的随时间变化的合乘定价可以有效缓解瓶颈

路段的拥堵状态. 3) 合乘出行匹配与合乘车辆调

度问题的研究. 以往关于合乘出行问题的研究,大
量集中在合乘出行匹配与合乘车辆调度问题[23鄄35],
高效的合乘匹配与车辆调度能有效减少合乘乘客的

等待时间与合乘驾驶者的绕行距离,对于提高乘客

满意度和合乘出行效率具有重要意义.
3郾 3摇 网联自动驾驶

随着物联网、人工智能及其他新兴技术的发展,
网联自动驾驶车已经被公认为是未来车辆发展的方

向. 当前,以美国、欧盟、日本等为代表的全球主要

发达国家都大力扶持相关产业,谷歌、百度、通用、特
斯拉、蔚来等国内外互联网公司、汽车厂商也纷纷布

局网联自动驾驶领域,中国也高度重视网联自动驾

驶车辆的发展,将其列为“中国制造 2025冶重点领域

之一. 与此同时,根据最新的预测数据,2035 年中国

网联自动驾驶汽车有望达到 570 万辆,将超越美国

(450 万辆)成为全球最大应用市场.
网联自动驾驶车辆是车联网与自动驾驶车辆的

有机联合,包含两大方面的核心技术:一是自动驾驶

技术,由车载系统代替人进行车辆的驾驶操作,国际

自动机工程师学会将自动驾驶技术分为从驾驶支援

到完全自动驾驶的 5 个发展阶段(L1 ~ L5); 二是

车联网技术,可以实现车辆与外界的智能信息交换,
包括车与车通信(V2V)、车与基础设施通信(V2I)、
车与云端通信(V2C)等,两大核心技术也正是未来

车辆发展的趋势.
新兴车辆技术的发展带来了新型的交叉口组织

形式与路段行驶模式,彻底颠覆了当前的交通运行

场景,同时对现有的交通组织、交通管理、交通规划

措施提出了新的挑战,网联自动驾驶车与普通车辆

混行条件下的城市交通系统存在大量基础科学问题

亟待解决:网联自动驾驶车辆有更短的反应时间,在
行驶过程中彼此可以保持更短的车头间距、车头时

距,可以形成车队大幅提高路段通行能力,这就使得

混行条件下路段通行能力的计算变得非常复杂;同
时,混行条件下 2 类车辆的出行者是如何选择出行
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路径的;以及面对新型的混行交通模式,交通规划部

门将如何进行交通规划与管理等. 网联自动驾驶车

作为一种新兴的车辆技术,相关研究还非常有限,以
往的研究主要分别从路段、道路交叉口、路网 3 个层

面进行了研究:
1) 道路交叉口通过特性研究. 交叉口是城市

道路交通的重要组成部分,具有疏散车流及疏导人

流的作用,同时也是阻碍城市道路通行效率提升、制
约城市道路通行能力增加的瓶颈之处. 网联自动驾

驶系统的出现使得车辆在通过交叉口时,车辆间发

生信息交互,采用集中控制的方式,按照一定的通行

规则,自动避免交通冲突,无障碍通过交叉口,从而

有效缓解交通拥堵,减少交通事故,提高通行效率,
增大通行能力[36鄄39] . 鹿应荣等根据网联自动驾驶车

辆可以与路测设施 ( V2I) 及区域中心控制系统

(V2C)实时信息交互的特性,提出了连续信号交叉

口车速控制方法,保证车辆能够连续通过下游多个

交叉口[36] . 在网联自动驾驶车辆与人工驾驶车辆

混行条件下,姜慧夫等基于微观车辆跟驰理论,优化

网联自动驾驶车辆的速度轨迹来对整体交通流进行

优化[37] . 随后,面向网联自动驾驶车辆与普通车辆

混行环境下的信号交叉口,他们又进一步设计了相

应的网联自动驾驶车辆时空轨迹优化控制系统,系
统能够有效降低网联自动驾驶车辆燃油消耗,同时

系统通过网联自动驾驶车辆对普通车辆的影响,实
现对整体交通的控制,有效降低道路交通燃油消耗

总量,并分析了网联自动驾驶车辆不同比例条件下

的燃油节省效果. 李勇[38] 在网联自动驾驶车辆与

人工驾驶车辆混行条件下,通过搭建仿真平台以及

利用实际车辆实验的方法分别研究了多个无人驾驶

车辆之间、无人驾驶车辆与有人驾驶车辆之间的交

互. 冯琦[39]着重研究自动驾驶车辆在交叉口的协

调控制策略,通过建自动驾驶车辆优先通行规则库、
自动驾驶车辆路段控制模型及自动驾驶车辆交叉口

协调控制算法. 但其研究对象假设均为自动驾驶车

辆,行驶至交叉口的车辆均受到中央协同控制器的

集中控制,最后用 VISSIM 进行了交叉口协调控制

策略的仿真.
2) 路段行驶特性研究. 很多学者对网联自动

驾驶车辆的路段行驶特性进行了研究,如加减速跟

驰行为[40鄄42]、换道行为[43鄄45]、超车行为[46]、编队行

驶[47鄄48]等. 路段道路通行能力的计算是交通控制与

交通规划方案决策的基础,很多学者采用微观仿真

的方法研究了网联自动驾驶车在交通系统中数量的

增加对于路段通行能力的改变[49] . 不同于微观仿

真的手段,Chen 等[49] 采用理论研究的方法分别研

究了 1 条车道、2 条车道以及多条车道和不同的车

道行驶规则条件下,道路通行能力与网联自动驾驶

车在车辆中占比的关系. 马明娜[50] 分别建立了单

车道、双车道交通环境下以及双车道环境下自动驾

驶车辆列队行驶的元胞自动机交通流模型,通过数

值分析对 3 种交通环境下的自动驾驶-手动驾驶交

通流特性迸行了深入和系统的研究,并分析了自动

驾驶车辆比例对道路拥堵状况的影响.
3) 交通网络层面的研究. 从宏观交通网络层

面,对于网联自动驾驶车辆与人工驾驶普通车辆混

行条件下的交通系统研究非常少,仅有的研究如下:
Auld 等[51]通过建立交通仿真模型分析了网联自动

驾驶技术对于交通需求量的影响,研究发现网联自

动驾驶车不仅会改变交通系统中车辆的运行,同时

也将影响出行者的出行选择行为. Minelli 等[52] 基

于调查问卷数据,提出了一个简单的迭代算法更新

不同交通方式的出行时间,建立了出行者出行方式

选择模型,在此基础上研究了网联自动驾驶车不同

占比对于出行方式选择的影响,最后,该方法在加拿

大多伦多市进行了验证.

4摇 新技术时代城市交通管理与服务研究展望

新技术时代的到来正逐步颠覆现有的城市交通

运行场景与运营管理模式,相关理论的研究与实践

问题的探讨将是未来一段时间内城市交通管理与服

务领域的发展方向与科学研究的重点,有大量基础

科学问题亟待解决:
1) 大数据技术可以对传统的交通规划技术进

行扩展和延伸,过去是满足型规划,现在是需求约束

型规划. 通过对交通需求全面感知,支撑需求源头

管理及引导. 过去是单方式交通网络规划,现在是

多模式复合网络规划. 通过大数据支撑多模式、全
过程出行链路的成本和服务水平评估. 过去是确定

型规划,假设交通需求是确定的;现在是应变型规

划,通过大数据了解并应对需求的突变性及噪声性.
过去是单目标规划,现在是多目标规划,利用大数据

实现对整个系统多维度评价. 过去是群体性服务体

系规划,如公共交通规划,现在是个性化、群体化协

同的规划,如定制公交规划. 总之,大数据、云计算、
移动互联及人工智能技术对交通需求的理解及引导

控制能力增强,使得交通系统规划、管理、控制、服务

一体化及多方合作机制形成成为一种可能,交通规
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划技术本身也将发生重大变革.
2) 在共享单车、共享汽车动态定价方面,缺少

对多样化用户的动态化差异化定价机制策略的研

究;在共享单车调配方面,对弹性需求的考虑尚不充

分,共享汽车调度方面,现在针对共享汽车调度的研

究没有充分考虑车辆调度过程中的人员分配问题,
也没有充分考虑针对电动共享汽车的电池容量、充
电时间、充电站位置等问题. 目前对于合乘出行的

研究,国内外学者主要集中在合乘出行匹配问题与

合乘车辆调度问题的研究,对于这种新兴出行模式

影响出行者决策行为的机理尚缺乏系统深入的研

究,同时假设过于严格(合乘车辆只能搭载一名乘

客、合乘乘客与合乘驾驶员必须相同起讫点、出行者

是同质的且都拥有机动车辆)、乘客一次合乘出行

过程中换乘多辆合乘车辆(与实际出行不符)、没有

考虑公共交通出行模式等问题. 前人关于合乘定价

对于交通系统的影响研究,都是基于灵敏度分析的

方法,初步的分析结果均表明合乘定价与交通拥堵

水平之间的关系非常复杂,并不是简单的单调递增

或者递减关系,目前对于合乘定价与交通系统之间

深层次的作用机理尚缺乏系统性研究,对于从交通

管理者的角度如何优化决策合乘定价的问题,尚未

提出有效的优化模型及求解算法.
3) 网联自动驾驶正在向现有的微观交通流理

论发起挑战,相关基础理论与方法亟待拓展,如网联

自动驾驶与普通车辆混合状态下自动驾驶如何进行

速度控制形成编队、如何通过交叉口等. 此外,目前

绝大多数都是从微观层面采用交通仿真的方法或交

通流理论,着重对网联自动驾驶车交叉口通过特性、
路段行驶特性(跟驰、换道、超车、编队等)进行分

析,且研究往往局限于单个交叉口、单条路段、全部

为网联自动驾驶车的情况,并据此研究交叉口优化

组织方法或分析路段通行特性;对于网联自动驾驶

参与下的交通系统中出行者的出发时刻选择行为、
出行路径选择行为、出行方式选择等一系列选择行

为尚无研究,宏观交通基础理论亟待拓展;智能网联

带来了新型的道路交叉口组织形式、新型的路段行

驶模式,同时也带来了新的交通组织、交通规划、交
通管理方法,针对新技术时代新型交通场景下交通

规划决策问题、交通管理决策问题的研究也将是未

来研究的重点.
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