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城市交通低碳发展的智能化选择
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摘 要: 低碳城市建设是国家实现低碳经济目标的重要途径，低碳交通发展对城市低碳实践具有重要的
支撑作用。智能交通系统是城市交通低碳化发展的模式和方向，是解决城市道路发展缓慢、车辆增长速
度过快这一矛盾最有效而便捷的途径。本文首先介绍了低碳城市和智能交通概念及内涵，而后对国内外
智能交通研究状况进行了分析和借鉴，在结合我国城市交通发展现状的基础上提出交通低碳发展的智能
化选择。
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Urban Transportation Intelligent Options of Low-carbon Development
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Abstract: The low-carbon urban construction is an important way for countries to achieve the goal of a low-carbon economy，and low-
carbon transportation has an important role in supporting the development of urban low-carbon practice. Intelligent transportation system
is the mode and direction of the urban transportation low-carbon development，and the most effective and convenient way to solve the
contradiction between the slow development of urban roads and vehicle rapid growth rate. This paper firstly introduces the concept of low-
carbon urban and intelligent transport. Then it analyzes the intelligent transportation research status at home and abroad. Finally，it pro-
poses transport intelligent development options，combining with the developmental situation of china's urban transport.
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城市交通低碳发展是我国实现低碳目标和建

设低碳社会的必要步骤和重要内容
［1］。城市要实

现交通领域既满足居民的交通需求，又能有效降

低碳排放和能源消耗，需要大力发展智能化交通

建设
［2］。智能交通系统是 21 世纪现代化地面交通

运输体系低碳化发展的模式和方向，是交通运输

进入信息时代的重要标志
［3］。

1 低碳城市与智能交通内涵
低碳城市的概念最早由英国提出，是指随着

经济快速增长，城市中 CO2 排放及能源消耗都保
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持较低的增长水平
［4］。低碳城市要以提高能源效

率和优化能源结构为手段，促进城市以较少的资

源环境消耗和碳排放量，取得较大的社会经济效

益的经济发展方式
［5］。低碳城市交通是以低碳经

济为发展模式、以低碳生活为市民行为特征、以

低碳社会为政府建设标准的城市交通
［6］。低碳交

通体现了交通领域中发展模式和发展理念的探索

和创新
［7］。低碳交通是动态追求社会经济发展与

交通能耗和排放低碳化协调发展的过程
［8］。低碳

交通的特征在于高能效、低能耗、低污染、低排

放，要求在满足经济社会发展所产生的交通需求

的前提下，体 现 在 交 通 领 域 的 人 与 自 然 和 谐 发

展
［9］。智 能 交 通 系 统 ( Intelligent Transportation

Systems，ITS) 正是实现低碳城市交通中人、车、
路和环境之间和谐发展的最有效方式。

智能交通系统是将先进信息技术、数据通信

传输技术、自动控制技术以及计算机处理技术等

有效地集成，对各种交通情况进行实时、准确、
高效协调和处理的综合运输和管理系统

［10］。智能

交通系统的内涵包括: ①运用现代科技管理城市

交通; ②科学合理引导和控制城市交通流; ③提

高现有道路网络运行效率; ④保障城市交通运输

安全; ⑤节约城市土地资源; ⑥降低城市能耗，

减少污染
［11］。因此，本文提出城市交通低碳发展

要积极推动智能交通系统的研究与建设: 整合各

种资源，建立统一的智能交通发展平台，方便各

地智能交通设施沟通和融合; 引导人们出行的智

能化选择; 推动智能交通相关技术的产业化，加

快市场推广
［12］。

2 国内外城市交通智能化研究现状
随着世界城市化进程加快，交通拥堵、事故

频发、环境恶化等问题变得日趋严重。由于城市

交通系统的复杂性，单独从扩大路网规模很难从

根本上解决问题。在智能交通的研究领域，国外

有许多可以借鉴的经验。各国对 ITS 的理解和应用

各有差异，但实质却是一致的。
2. 1 国外城市交通智能化研究现状

欧洲、美国和日本等发达国家和地区积极开

发智能交通系统，运用高新技术提高现有道路运

输效率，大幅度提高路网通行能力。
日本以政府为主导，推广使用 VICS、ETC 等

智能交通技术，以提高车辆行驶速度，进而提高

燃油效率。据统计，一般汽车平均时速 20km 时其

二氧化 碳 排 放 量 比 时 速 40km 高 30%，比 时 速

60km 高 60%以上
［13］。日本交通部门还制定了新的

交通管理系统，如高智能的综合交通控制系统、
安全驾驶辅助系统和交通信息服务系统以及公交

优先系统等。这些系统使日本城市交通状况得到

优化，交通事故及温室气体的排放都有了明显减

少，大大提高了平均车速，节约了大量燃油，减

少了人们的出行时间。
美国对 ITS 的研究取得了令人瞩目的成就，不

仅源于其先进的信息技术以及强大的资金支持，

其完善的运输政策在推进智能交通发展中也起到

了十分重要的作用
［14］。美国智能交通普及率已高

达 80%以上，并且 ITS 发展重点由 ITS 研究开发转

移为 ITS 基础设施实施和集成，有效地综合应用于

地面交通管理体系，大范围、全方位地发挥实时、
准确、高效作用。

德国拥有智能化与现代化的公共交通系统，

其公共交通极为发达，市内交通主要是地铁、轻

轨和公共汽车，出行十分快捷方便。交通信号体

系将先进的智能交通技术、自动控制理论、运筹

学等有效地综合运用于整个交通服务、管理与控

制，从而基本解决了道路交通拥挤问题
［15］。

除了上述发达国家和地区以外，新兴的工业

国家和发展中国家也开始了 ITS 的全面开发和研

究，如新加坡已经在全国推行电子不停车收费系

统 (ETC)，实行区域通行系统，在划定区域内对

高峰时段通行车辆进行收费，使城市平均车速和

公交出行比例都有大幅提高
［16］。

2. 2 国内城市交通智能化研究现状

我国 ITS 发展涉及的领域可分为: 交通管理、
电子收费、交通信息服务、智能公路与安全辅助

驾驶、交通运输安全、运营管理、综合运输、交

通基础设施管理、ITS 数据管理等
［17］。北京已建

成 60 多个智能交通应用系统; 广州建设了智能交

通公共服务平台和公交车智能调度管理服务系统;

上海城市道路交通信息智能化系统及平台软件不

断发 展， 数 据 精 度 持 续 提 高， 监 控 范 围 逐 步

扩大
［18］。

3 城市交通发展问题及原因分析
近年来，随着城镇化进程加快，城市交通机
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动化需求以每年 15% 的速度不断增加，而城市道

路交通建设的年增长率仅为 4% ～ 5%。［19］
由此带

来的城市交通拥堵、二氧化碳排放量增加、环境

污染加剧等问题严重影响和制约着城市居民的生

产和生活，究其原因主要涉及以下几个方面:

3. 1 出行者缺乏低碳理念

城市交通低碳发展，要依靠出行者具有低碳

出行的价值理念和选择低碳交通工具的意识。长

期以来，居民自觉的低碳意识缺乏，在文化符号、
成功、财富、先进等价值的冲击下，交通工具的

选择往往与先进、享受、文明联系起来，完全忽

略了对于低碳价值的考虑。城市交通机动化是碳

排放的主体根源，而小汽车的普及加快了能源消

耗和碳排放水平，同时也引起了交通拥堵和交通

事故的多发。
3. 2 公交优先体系尚未形成

在城市公共交通系统中，最适合低碳交通发

展要求的主要包括地铁、轻轨、市郊铁路、有轨

电车及悬浮列车等城市轨道交通系统。我国城市

公共交通体系不断完善，但是由于公交线路布局

不合理和车辆总量供应不足，造成公共交通之间

不能顺畅衔接，而使大多数出行者放弃乘坐公交，

选择小汽车出行。因此，多种交通方式在交通枢

纽的整合既是目前公共交通规划设计的薄弱环节，

也是提高交通运输效率的关键举措。
3. 3 交通路网结构不合理

城市路网结构和路网密度的不合理是造成交

通拥堵的主要原因
［20］。城市路网分布没有按照不

同的交通出行主体合理分配，迎合了小汽车的加

速发展，而忽略了公共交通、自行车和步行通行

的利益。加之路网密度低，机动车争路拥堵的状

况不断加剧，而拥挤状况下的燃油消耗将比正常

行驶状况下高出 10% 左右，拥堵造成的碳排放数

量巨大。
3. 4 新能源发展有待提高

交通能源的高消耗、低效率和石油对外依存

度增加，已经对我国交通运输业可持续发展构成

威胁。节能减排和低碳经济已成为交通运输业持

续发展的唯一出路。我国节能技术应用和节能产

品开发在交通运输领域都相对滞后，新能源和新

产品的价格和可信度不佳
［21］。新能源发展方面仍

存在产业竞争无序、市场推广度不高、自主创新

的动力和能力缺乏、节能环保技术研发投入不足

等问题。新能源汽车在减少碳排放方面作用显著。
以电动汽车为例，假定其每百公里耗电 15 度，每

年行驶 1 万公里，则每辆电动汽车全年二氧化碳排

放仅 1 吨左右，而传统燃油汽车每辆年均排放二氧

化碳达 23 吨左右，碳减排效果达 50%，但目前我

国城市电动汽车发展缓慢
［22］。

4 城市交通低碳发展的智能化选择
中国需要发展低碳交通，2009 年，国务院明

确要求加快建设以低碳排放为特征的交通运输体

系
［23］。实现城市交通的低碳发展离不开科学合理

的规划和系统全面的实践，特别是要借助 ITS 技术

来提高城市交通管理水平，有效调控城市交通方

式衔接，充分利用现有城市道路基础设施，保障

城市居民安全出行，改善城市人居环境，以实现

城市经济社会环境的可持续发展
［24］。

4. 1 制定统一智能交通标准

坚持标准先行，2011 年全国智能运输系统标

准化技术委员会 (TCITS) 和中国通信标准化协会

(CCSA) 相互合作，进一步发挥各自优势，加快

交通运输和现代通信技术的发展融合，合力推动

智能交通通信标准发展
［25］。智能交通建设要以科

技服务城市交通需求，制定智能交通系统统一标

准，可避免造成不必要的资源重置和浪费，响应

低碳环保的要求，达到促进城市交通一体化建设

的目标。
4. 2 构筑公共交通智能化信息平台

智能交通是跨学科、跨行业、涵盖多元技术

范畴的新兴领域，多技术融合和交通系统一体化

趋势已日趋明显。城市交通多元化发展对于信息

技术更加系统化和一体化要求也更高。加快建立

一体化城市交通信息系统，整合不同部门和不同

交通系统的交通信息，加强交通信息采集基础设

施建设，逐步建立和完善交通信息发布与诱导系

统，形成多层次、多模式、运行高效的信息平台，

为公众开放服务，实现居民出行的 “零距离换乘”
和交通运输的 “无缝衔接”［26］。各个城市的交通

智能化信息中心都要从过去的简单视频监控和接

警中心升级到一个城市交通管理中枢所在，融合

多个交通管理子系统。城市智能公交信息系统平

台可为居民提供出行交通方式选择、路径导航、
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换乘、实时路况等交通信息服务; 引导城市交通

网络需求、运力供给均衡发展; 提高交通服务效

率，减少无效碳排放。出租车智能调度信息平台

可通过出租车统一停靠点实行差别化运营，以电

信预约方式为主、巡弋出租和专用候车点出租为

辅的出行系统，以提高实载率，减少碳排放。
4. 3 准确快速提取交通信息

交通管理是交通信息收集、提炼和传递的过

程，智能交通系统已成为交通管理部门获取精确

可靠数据和提炼准确有效决策支持信息能力的重

要手段; 成为出行者获得实时路网状态信息，进

行出行选择的现实需求。车联网即综合了现有电

子信息技术，将每辆汽车都作为一个动态交通信

息源，通过无线通信技术接入到网络中，建立以

车为网络节点的信息系统，实现车—车、车—路

信息的互相交换，以实现对交通流的主动和被动

调配
［27］。交通管理者和出行者充分获取道路交通

动态、静态信息并实时地分析和有效地利用，可

以大大提高交通安全性和效率。同时，通过信息

共享提升信息利用效益，以实现信息价值的最大

化，达到区域交通协调管理。
4. 4 加快发展 ETC 系统

电子不停车收费系统 (Electronic Toll Collec-

tion，ETC) 是一种用于高速公路、大桥和隧道的

电子自动收费系统
［28］。ETC 系统可以显著提高车

辆的行驶效率，减少能源浪费和环境污染，是缓

解收费站交通堵塞的有效手段，降低了收费站的

管理成本。未来 ETC 系统也可用于城市核心区域

拥堵收费，通过在不同时段执行不同收费标准，

抑制高峰时段过度交通需求，引导居民选择公交

出行，有效减少能源消耗和环境污染，以缓解城

市核心区域的交通拥堵问题。
4. 5 推广智能交通工具使用

智能汽车是具有环境感知、决策预判、多等

级辅助驾驶等功能的高新技术综合体，是智能交

通系统的重要发展方向，也是世界汽车工业研发

的新动力
［29］。智能汽车可显著提高通行能力，减

少交通拥堵，降低汽车油耗，大幅度提高交通安

全性，降低事故发生率。

5 小结
城市交通低碳发展是实现城市可持续发展的

基础，随着我国城市化进程的加快，需要树立科

学系统的发展观，利用智能交通系统来满足日益

增长的交通需求，达到城市交通的管理者、参与

者、交通环境系统的和谐统一。
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