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城市智能交通系统的研究与进展
朱昊雯

（南京金陵中学河西分校，江苏 南京 210000）

伴随着城市经济水平的提升和城市化进程的推进，一些城市

在发展过程中出现了交通拥堵、交通秩序混乱的问题，这些问题

不仅降低了交通的通行能力、车辆行驶的速度，而且还给城市带

来了不可忽略的经济损失。根据《我国城市轨道交通线网规划》

文件可知，我国的汽车保有量保持着较高的增长率，年增长率平

均保持在 15% 以上。迅速增长的民用汽车数量也给城市路网带来

了巨大的压力，交通堵塞成为了城市运营中常见的问题之一。

城市路网最核心的就是快速路，它不仅将城市的各个区域连

接在一起，而且还是城市与城市间的纽带，正是因为如此快速路

承担着城市中大部分的汽车交通量。但是因为我国的快速路布局

和实际城市交通的需求不相符、出口匝道疏通能力不足以及易发

生交通事故等，所有在高峰时期快速路上容易出现交通堵塞甚至

瘫痪的问题，严重影响到了城市的正常运行。针对此问题，各级

市政府实行了一些政策和措施，例如加大对快速路建设的资金投

入、基于原来的路网进行拓宽以及增加通行总里程等。上述措施

确实在一定程度缓解了快速路拥堵的问题，但是仍然没能跟上汽

车保有量增长的速度。当下交通部门最为关注的就是如何缓解快

速路交通拥堵问题和提高运行效率，国内外学者也针对此问题进

行了深入研究，从 20 世纪 90 年代开始，为了提高交通控制和管

理的科学性和有效性，并提高交通基础设施的利用效率，以美国

和欧洲为先导的国家在传统交通工程学理论的基础上引入了其他

科学技术领域的先进技术和管理方法，对原有的理论和应用技术

进行了优化和改进，在此基础上形成了具有跨时代意义的学科，即：

智能交通系统（Intelligent Transportation Systems，简称 ITS，下文

统称“ITS”）。这个学科的形成，其用意在于通过大量的智能应

用系统来提高交通控制与管理的科学性和有效性，提高出行的安

全性，节约社会资源及能耗，在推进社会经济发展的同时也能对

环境、人文等方面都起到正面的促进作用。

城市快速路是城市交通运输网络中的重要组成部分，城市交

通参与者也在出行路径的选择中倾向于选择快速路，这也就逐渐

使得快速路中的交通承载量逐渐过重。快速路的管理不仅需要对

交通运输设施等方面建设加强重视，同时也需要利用新的科学技

术进行交通安全问题的快速有效处理，其中如果不能够对交通运

输平台有效完善，就会对城市的整体交通路线布局以及情况时刻

监督造成不利影响。因此，城市快速路智能交通系统规划显得尤

为重要。随着信息技术水平的进步，城市交通部门可以更快更有

效率的收集到交通信息，目前主要使用微波监控、视频监控等固

定设备和使用出租车和公交车这些移动设备去收集信息。但是上

述的检测设备分属于不同的部门，因此信息间很难实现共享，同

时不同设备安放点、收集周期以及数据格式的不同也增加了信息

整合的困难度。为了进一步解决交通拥堵问题，智慧交通系统提

上日程。需要强调的是各省市的交通信息服务主要由当地日报、

当地晚报、各级交通广播、微博、论坛、交通运输局官网等平台

提供，缺乏统一的交通信息服务平台，对交通检测的信息使用也

只局限在监控行使车辆是否违规上，因此存在无法及时调整路网

交通状况从而减缓交通拥堵问题。

一、国外研究现状

美国从 20 世纪 60 年代就开展城市智能交通系统的规划建设

和技术开发，日本在其基础上开始研究大中型城市道路智能管理

的体系建设，并初步建立交通运输参与者、政府、运输企业、科

研机构和高等院校共同参与智能交通运输监管体制。欧洲发达国

家从 20 世纪 80 年代到 21 世纪初近 30 年时间，主要研究客货运输、

车辆出行控制、运输公司营运系统、电子收费等方面，国外的智

能交通系统到 21 世纪初己经得到迅速发展，并取得一定成果。

首先，国外学者主要在智慧交通概念和智慧交通系统的设计

和技术支持上提出了见解。IBM 于 2009 年正式提出了智慧交通的

概念，在此之前也有很多学者例如 Garcia-Ortiz（1995）等就研究

了经济水平、规模不一样的城市应该怎样采用智慧交通系统。但

是关于智慧交通系统的定义学界并未给出统一的结论，Debnath 等

（2014）认为智慧交通系统是一个几乎不需要或者极少需要人工

干涉的智能系统，并且通过三个元件即传感器、命令与控制单元

以及执行器进行传感、处理、决策、控制、通讯以及根据现有的

信息预测可能存在的问题同时对这些问题进行处理。学者们除了

定义了智慧交通的概念之外还对其的设计与技术支持进行了探究，

Vivek 等（2017）等侧重研究了以移动装备的定位技术为基础的软

硬件系统，这一系统不仅可以定位，而且还可以实现数据间的分

享、远距离控制等，在极大程度上丰富了智慧交通系统。Prabhu

等（2017）使用了应用检测和嵌入技术将已存在的公路检测技术

运用到了智慧交通系统之中以使得汽车本身就可以进行自动节流、

转向控制从而减少了公路负担。除此之外，国外学者还对智慧交

通系统进行了大胆的猜想，Yuming 等学者（2017）对中国和美国

的智慧交通系统进行了深入且详细地研究，并且提出了在未来中

国与美国可以在基础建设、网络、导航、大数据等方面大力投入

从而可以给本国的交通行业带来巨大的好处。

其次，在理论方面国外研究者主要在公交信息管理理论、公

共交通出行者管理方面、公共交通研究研究出行者管理方面等方

面进行了研究探讨，对加快城市智能交通系统建设提出相对研究

研究成熟的一些研究理论。L Tang，P Thakuriah（2011）[10] 在公

交信息管理理论方面认为实时交通信息系统，可从实现通过他们

对乘客的心理影响増加公交客流的目的。实时交通信息的提供可
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以作为打破目前交通使用者的出行习惯的干预，因此提高公交使

用模式分研究研究享。此外，这项研究的结果表明，实时交通信

息可结合出行计划，提升乘客出行研究研究选择公共交通的机会，

提升公共交通乘载率。L Kattan（2014）在公共交通出行者管理方面，

认为一个先进的旅客信息系统（API）可以发挥重要的作用，在短

期内改善公交乘客满意度和长期增长率。交通出行者出行选择会

以轨道、公交等公共交通作为基础，同时考虑天气、道路拥堵和

停车系统等因素。所以要充分结合出行者需求，提高交通管理效率。

E Meffre（1998）在系统管理方面提出：系统容量是多模型集成的

概念，是适用于多种车型的客运、货运模式。该模型通过集成应

用多个子系统的控制程序，并运用于公共交通网络，能实现和构

建一个数字化的高效管理体系。

综上所述，国外学者在研究上更加侧重运用和发展单个智慧

系统技术，从整体系统的层面进行研究设计的文献并不是很多。

注重研究和发展单个智慧交通技术在一定程度上可以推动智慧交

通系统的发展和丰富这一系统的功能，且保证了这一系统的运用

灵活性，这一点是值得我们学习的。但是对单项技术进行研究从

而期望可以推动整个智慧交通系统的进步需要经历很长的时间，

且整合进整个系统中并且在实际中运用也较为困难。

二、国内研究现状

城市智能交通管理系统在我国发展较为缓慢，因社会经济发

展缓慢的原因，我国从 20 世纪 90 年代才逐渐对智能交通系统展

开研究。我国于 1996 年与欧盟发展和建立城市智能交通系统进行

初步交流。经过 4 年探索，初步建立了全国首个城市智能交通管

理系统的数据研究中中心。同时，国家科技部在科技攻关重大项

目中増加了智能交通系统方面的子项目，并出台“中国智能交通

系统体系框架”，为加快发展智能交通体系提供政策和技术支持。

例如同济大学、东南大学、武汉理工大学和上海交大等院校也开

始着手于城市智能交通系统研究并成立研究中心。虽然我国关于

城市智能交通管理体系研究较国外发达国家起步较晚，在很多城

市智能交通管理系统管理效率不高的情况下，智能交通管理研究

也受到了严峻的挑战和质疑，我国政府、专家和学者们从不同的

角度都进行了研究。

在国内关于城市智能交通管理系统研究方面，包括杨兆升、

吴忠、楽东庆、周蔚吾、邵春福、陆化普等多名专家学者近年来

也提出独特见解，重点对公共交通管理、智能交通管理系统理论、

交通管理存在问题、城市交通拥堵原因分析、交通流理论、交通

流分流等方面进行了研究，并取得阶段性成果，具体为：

在公共交通管理上，著名学者杨兆升（2003）就认为：公共

交通管理的发展是和城市发展相匹配的，一旦出现发展的不配套，

将严重阻碍城市整体功能的发挥。在制定城市交通中远期发展规

划时，一定要对公共交通设施同步考虑和更新，相应的管理措施

和政策也要改革。王衡等（2007）认为我国城市的路网设计、标

准和交通管理方式等因素都影响这公共交通的有效率运行，因此

要想使得公共佳通运作与发达国家保持一致的水准，就需要对公

共交通的体制、法规以及管理等方面进行优化，在这一过程中政

府的战略选择起着至关重要的作用。

在智能交通管理系统理论上，王静霞教授（2008）指出；城

市智能公共交通管理系统主要通过采集与集成处理实时数据（如：

客货流量、交通信号、公共交通运行状况等）实现科学出行、择

优路径、合理换乘交通出行方式的目的。王教授还提出，要充分

发挥出租、公交和短途城际客运企业要逐步实现对车辆的 GPS 实

时监控，通过企业的自主营运和管理，掌控道路上很大一部分客

运车辆动态数据，为交通管理部口提供基本数据。官淑敏等（2018）

探究了智慧交通系统的效益的影响因素，并且发现政府的政策实

行是影响城市智慧交通系统效益的间接因素，交通基础设施与配

件、出行者的素质等这些因素直接影响到城市智慧交通系统的效

益。

在交通管理存在问题方面，吴忠、栾东庆等学者（2012）提出：

机动车数量剧增，而城市道路改造提升缓慢，加上道路利用率低、

交通结构繁杂且不合理和国民素质不高等因素，多因素导致城市

交通拥堵严重。为解决交通拥堵问题，他们还提出；“公共交通

是具有成本低、效益高的优点，还能为城市的百分之六十至百分

之八十的市民提供覆盖率广的出行机会。”借鉴欧美和日本等国

家的先进城市智能交通管理发展经验，公交优先政策和管理方式

是发展中国家加强交通管理的主要方法之一。

在城市交通拥堵原因分析方面，周蔚吾（2012）认为：我国

大多数道路和公路在 20 世纪末期的规划设计喜欢采用“低速、小

流量”得交通流下的狭路的设计理念。直接限制了城市大量増加

的客货车辆的出行需求，交通拥堵就不可避免。例如：如果一个

大城市一直没有改变“堵塞”瓶颈式的交通路网结构和配套设施，

会进一步导致更严重的空气污染和交通擁疾。交通基础设施的合

理规划设计对提高交通管理具有重要意义。古杰等（2012）搜集

了广州市市民日常出行数据，从时空聚集的角度切入探讨交通拥

堵的形成机制，并且发现城市空间结构、交通路线、管制等可以

通过改变市民的出行路线从而使得交通拥堵状况或得到缓解或得

到加重。

邵春福（2012）在交通流理论方面认为：路网结构、交通诱

导等各种综合因素作用，形成行人、机动车和非机动车等多种交

通方式的混行，加上我国综合国民素质整体不高的实际，各类交

通直接参与者之间的互相干扰，造成交通流的运行速度较低、交

通流密度不断増高的问题，甚至带来城市道路上经常出现的车辆

剐蹭事故。城市交通流的低效运行直接降低了群众出行效率，同

步产生过量的尾气排放，严重影响了城市居住环境和生活质量。

通过调査得知，我国大部分城市治理和解决交通存在问题，处理

方法过于单一，对交通流诱导理论缺乏研究和合理应用。

陆化普（2009）在交通流分流方面提出：第一，土地利用与

交通规划的结合。在城市轨道交通出入站点周围划分相应区域，
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合理分散中转换乘、商业区域和其他相关经济活动。使轨道交通、

公交及出租等公共交通运输系统在高峰时段能充分发挥分流作用。

此外，开发区和商业中心等就业服务中心区域合理的规划要满足

大部分商业住宅出行需求，不能一味选择偏僻的郊区减少群众出

行距离。第二，加强道路交通需求管理。通过限号购车等抑制车

辆无限制増加等方式，适度控制对客货汽车拥有量的增长。

近 5 年来，陈才君等、张志文、陆化普、尚金生和汪光焘等

很多学者经过认真研究，在智能交通和智慧出行方面认为：加强

智慧交通管理主要体现在二方面，一是建立高效的政府交管系统、

智能监控中也、综合交通规划体系。其中，先进的交通管理系统

是重点，交通基础设施智能监控系统是基础，交通运输规划决策

支持系统则属于长期宏观类型的应用。二是城市交通管理覆盖子

系统需要全面智能化改革和技术升级，例如：智能信息采集系统

与全方位路网监控系统、全自动卡口监测设备、红外线电子监测

体系、交通信号控制系统及政府交通管理部口的各种交通执法系

统等。

综上所述，我国部分城市己从 1990 年代开始城市智能交通管

理的政策尝试，并取得一定成果，但总体效果并不明显，或只是

单项交通管理。而我国学术界对智能交通管理、交通流分析、诱

导系统、交通拥堵和公共交通管理等方面等都已作了一定程度的

分析，传统的分析方式主要还是以政府和学术为主，虽对外国一

些发达城市管理方式有一定借鉴，但在新的城市发展环境和城市

针对性上效果相对不明显，具体分析研究和对策研究不多，并且

没有针对快速路专门的研究。不过以上的理论分析将为进一步深

入研究城市快速路智能交通系统的完善提供了丰富的材料支持，

具有重要借鉴价值。

三、结语

交通拥堵问题成为现今交通部门最为重视的问题之一，为

了解决这一问题现今各个城市结合信息技术建设智慧交通系

统。城市快速路智能交通系统规划研究旨在采用国际、国内先

进技术，在充分分析快速路的需求与特点的基础上，使系统不

仅能满足当前交通管理的需要，还要预留未来系统扩容的可能。

集成网络、通信、控制、计算机、信息处理及其他智能交通系

统技术，通过智能交通系统建设，实现智能化交通管理和人性

化交通服务。
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正交相贯焊缝建模与离线编程
曾广奎 1　龙定华 2
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2. 湖南楚天科技股份有限公司，湖南 长沙 410600）

摘要：在操作焊接机器人进行曲线焊缝编程时，操作员需要

耗费很大精力才能找准示教点的位置和姿态，不仅占用设备的时

间长，而且焊枪倾角、转角及示教点拾取精度的一致性较差。为

提高编程效率，提升焊缝成形质量，可使用焊接机器人的文件导

出 / 导入接口先将焊接程序模板导出到 PC 端，对程序进行编辑、

修改后再导入机器人系统。

本文以正交相贯焊缝离线编程为例，先对焊缝曲线进行建模，

列出示教点位置和焊枪姿态的参数方程。然后设定参数，标定示

教点的位置和数量，以折线拟合曲线，使用科学计算工具算出这

些示教点的坐标值和角度值，再将这些示教点添加到焊接程序中。

最后，将已编辑好的程序沿原路径导入焊接机器人控制系统，完

成焊缝离线编程。

关键词：相贯；焊缝轨迹；焊枪姿态；离线编程

一、示教点轨迹

记主管（管径较大者）外圆柱面的半径为 r1，记支管外圆柱

面的半径为 r2。r1 ≥ r2。两管正交相贯，轴线交于点 P（x0，y0，

z0），建立如图所示的直角坐标系（图 1）。称 xP（x0，y0，z0）y

平面为水平面，记为 U；称 xP（x0，y0，z0）z 平面为正平面，记为 V；

称 yP（x0，y0，z0）z 平面为侧平面，记为 W。

图 1　两管正交相贯示意图


