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序

本丛书是日本汽车技术协会主编的汽车技术经典书系， 书系共 12 册。 本系列丛书旨在
阐述汽车相关的焦点技术及其将来的发展趋势， 由活跃在第一线的研究人员和技术人员
编写。

日本汽车技术协会的主要责任是向读者提供最新技术课题所需要的必要信息， 为此我们
策划了本系列丛书的出版发行。 本系列丛书的各分册中， 相对于包罗万象的全面涉及， 编者
更倾向于有所取舍地选择相关内容， 并在此主导思想下由各位执笔者自由地发表其主张和见
解。 因此， 本系列丛书传递的将是汽车工程学、 技术最前沿的热点话题。

本系列丛书的主题思想是无一遗漏地包含基础且普遍的事项， 与本协会的 《汽车工学
手册》 属于对立的两个极端， 《汽车工学手册》 每十年左右修订一次， 以包含当代最新技术
为指导思想不断地进行更新， 而本系列丛书则侧重于这十年当中的技术进展。 再者， 本系列
丛书的发行正值日本汽车技术协会创立 50 年之际， 具有划时代的意义， 将会为今后的汽车
工学、 技术， 以及工业的发展发挥积极的作用。

在本系列丛书发行之际， 我代表日本汽车技术协会向所有为本系列丛书提供协助的相关
人员， 以及各位执笔者所做出的努力和贡献表示衷心的感谢。

社团法人 日本汽车技术协会
汽车技术经典书系出版委员会

委员长 池上 询
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前  言

汽车作为现代社会的交通或运输工具， 已成为必需品而不可或缺， 但与此同时， 汽车也
带来了污染及交通事故等社会问题， 近年来的治理力度正不断加大。

本书整理了汽车使用对社会的贡献以及汽车增加所引发的负面影响， 阐述未来社会的交
通环境、 汽车匹配技术以及作为问题解决方法之一的汽车与道路的智能化。

第 1 章综述汽车的使用、 社会活动以及环境问题。 第 2 章论述城市与交通问题。 第 3 章
针对道路与停车问题、 现行交通管制技术、 新交通系统与其他交通方式之间的匹配进行说
明。 第 4 章则围绕广泛发展的物流， 阐述包括自动化的问题及对未来发展的展望。

后半部分选取了与汽车和道路智能化有关的主题， 这也是近年来包括日本在内的工业发
达国家发展显著的领域。

第 5 章具体围绕交通信息系统、 交通管理、 驾驶辅助系统、 地图导航、 道路与车之间以
及车与车之间的通信等主题技术展开说明。

第 6 章是对未来自动驾驶系统的进一步展望。 即阐述了用于自动驾驶的传感器、 未来的
驾驶辅助系统及自动驾驶系统迄今为止的研究成果。

按照 “汽车技术系列丛书” 最初的计划， 由于后半部分的技术正处于迅速发展的时期，
因此并没有料到它会占据这么大的比重。 例如， 并没有想到当时的地图导航会如此迅速地普
及， 反而仍在讨论如何才能普及的问题。

但是根据近几年搭载数量的骤增， 让我们看到了随之而来的汽车导航技术的显著发展。
而且自 1996 年春开始， 道路交通情报通信系统 （VICS） 作为世界首发的系统便开始在首都
圈运行。

同年秋， 自动驾驶道路系统 （AHS） 的公开试验又在上信越自动车道正在建设的路段
开展。 可见全世界对高级道路交通系统， 即所谓的 ITS的期许不断高涨， 一些国家在道路方
面所做的准备也不断深入。

在 21 世纪， 有望实现非传统意义上的汽车， 即真正的自动驾驶的汽车， 但是目前除了
攻克技术难关以外， 可以说我们在诸多方面所要跨越的障碍难度都不低。

这些问题均是委托日本国内致力于这些前沿研究的专家学者执笔的， 但是由于某些技术
发展日新月异、 收集整理原稿又要花费一些时间， 可能所述内容又产生了新的变化； 另外关
于重复的部分， 也可能因执笔人的立场不同而导致内容上的分歧， 恳请大家谅解。

特别是归纳总结而成的后半部分， 我想它将成为日本汽车方面首发的书籍。

山川新二
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编 辑 的 话

本书是由日本汽车技术协会组织编写的 “汽车技术经典书系” 的第 12 分册 《自動車の
交通環境調和技術》 翻译而来的。 本丛书的特点是对汽车设计、 测试、 模拟、 控制、 生产
等技术的细节描写深入而实用， 所有作者均具备汽车开发一线的实际工作经验， 尤其适合汽
车设计、 生产一线的工程师研读并应用于工程实践！ 本丛书虽然原版出版日期较早， 但因为
本丛书在编写时集聚了日本国内最优秀的专家， 使本丛书具有极高的权威性， 是日本汽车工
程技术人员必读图书， 故多次重印， 目前仍然热销。 非常希望这套丛书的引进出版能使读者
从本丛书的阅读中受益！ 本丛书由曾在日本丰田公司工作的刘显臣先生推荐， 也在此表示
感谢！
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书书书

第 1 章 汽车数量的增加和社会活动的变化

1.1 汽车的使用和社会活动

1955年， 日本真正步入了汽车普及阶段，
最初为保证运输， 主要侧重于大力发展货车。
自 1965年起， 个人消费的增长成为拉动经济
增长最重要的力量， 与此同时， 乘用车逐渐
呈现出加速普及的态势。 在随后的 20世纪 70
年代， 市民生活形态迎来多样多元的时代， 乘
用车作为个人移动手段得到进一步发展。

1978 年， 日本的汽车保有量超过 2800
万辆， 1994 年达到约 6500 万辆 （图 1-1），
汽车对于产业经济活动发展与国民生活水平

提升的重要作用越发凸显。 然而近年来各类
问题也日渐突出， 例如东京都等大城市的大
气污染问题与气候变暖等地球环境问题， 从
长远来看的资源、 能源等问题。 本章将重点
讲述汽车对社会活动的贡献与今后各类问题

的解决方法。

图 1-1 国内汽车保有量的变化
含轻型汽车在内。 运输省调查的各年份12月末保有量。 两轮、 三轮和被牵引车除外。 资料： 日本汽车工业协会、 丰田汽车。

1.1.1 汽车成为首要运输装置

在汽车成为首要运输装置的过程中， 汽

车产业的地位也日趋提升。 从图 1-2 可知，
1997 年全球汽车产量业已突破约 4680 万
辆， 汽车产业俨然已经成为国内乃至全球人



们生活不可或缺的基础产业之一。 表 1-1 表
明汽车产业在日本经济中占据着重要的位

置。 1993 年汽车产业的生产额约为 42 兆日
元， 在主要制造业生产额中的占比攀升至
13% （图 1-3）， 从业人员增加至 722 万人
（图 1-4）。 汽车并不单纯只是运输人员、 货
物的手段， 它还满足了人们对于运动的追求，
并且作为一种兴趣爱好为生活增姿添彩。

图 1-2 各国汽车产量 （1993 年）
资料： 日本汽车工业协会

图 1-3 制造业中的生产额占例
生产额基于快报。 资料： 通商产业省

（工业统计快报平成5年版）。

图 1-4 汽车相关产业的从业人数

随着道路网络日益完善， 交通量也随之
增加 （图 1-5）。 如表 1-2 所示， 运输分担
率为国内旅客运输量约占 66%， 货物运输
量约占 52%。

图 1-5 交通量·道路扩展的变化
1.道路延长： 改良后宽度为 5.5m 以上的高速汽车国

道、 国道以及都道府县道路。

2.1970 年的道路延长是上年年末， 其他是下年年初值。

3.1990 年以后 （） 内含有轻型车。

在时代洪流的大背景下， 上述的汽车普
及背后实则历经了各种尝试与技术开发， 旨
在为了满足用户的需求。
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表 1-1 汽车产业在日本经济中的地位

项目 地位 日本整体的产业 其中的汽车产业 汽车占比 （%）

从业者人数 从业者的 1 成 6578 万人 722 万人 11.0 （1993 年推定）

主要制造业的生产金额 生产额的 1 成 310 兆 655 亿日元 41 兆 6783 亿日元 13.4 （1993 年）

零售业年销售额 零售额的 1 成 140 兆 6381 亿日元 18 兆 964 亿日元 12.9 （1991 年）

年出口额 出口额的 1成 （四轮车） 40 兆 4976 亿日元 5 兆 8366 亿日元 14.4 （1994 年）

主要制造业设备投资额 设备投资额的 2 成 5 兆 5588 亿日元 9789 亿日元 17.6 （1994 年计划值）

制造业研究开发费用 研究开发费的 1 成 8 兆 4546 亿日元 1 兆 936 亿日元 12.9 （1993 年）

税收
汽车相关税费占税收

总收入的 1 成
89 兆 2319 亿日元 7 兆 8301 亿日元 8.8 （1994 年预算案）

国内旅客运输分担率 国内旅客的三分之二 1 兆 3558 亿人·km 8899 亿人·km 65.6 （1993 年）

国内货物运输分担率 国内货物的 5 成 5357 亿 t·km 2759 亿 t·km 51.5 （1993 年）

1.1.2 用户喜好的多样化与社会需求

不言而喻， 用户期待汽车拥有更高的性
能、 更加的舒适且颇具效率。 为此开发了许
多应用电子技术的系统， 这些系统在应对排
放法规， 显著提升安全性、 舒适性的同时，
还推动着技术、 产业的发展。 图 1-6 为汽车
上引入此类系统后的相关数据事例之一， 揭
示出每辆车成本中电子电气成本占比的推移

情况。 1986 年时值第二次世界大战后经济
欣欣向荣之际， 考虑到进口车等问题， 政府
重新修订税制， 大排量的大型车进而受到追
捧 （表 1-3）。 商用车也呈现出相同的趋势，
大型且高功率的卡车销售增长势头迅猛。 近
年来， 从汽车在人们生活中的应用层面， 也
能够窥见出汽车用户喜好的变化， RV （译
者注： Reja -Vehicle） 的销售正处于高水平
的发展之中。

另外随着物流的不断发展， 各种冷藏
车、 附带液压控制装置的起重车等特种装备
车应运而生， 推动着车身改造厂商的飞速发

展。 图 1-7 表示的是特种装备车事例。
随着经济的高速发展， 物流行业一改传

统的包裹邮件等形式， 创立出崭新的上门送
货服务。 如图 1-8 所示， 1991 年时的小宗
货物经办数量已经扩展至 11 亿余个， 在国
民生活中深深扎根， 在小巷深处都能见到轻
型卡车等配送货物的场景。 此外， 工厂内等
使用的生产用车也呈现出活跃景象。 汽车产
业正因如此根据广大用户要求， 适时提供相
应车辆， 才取得了卓越的成就。

图 1-6 每辆车的相关电子指数
3



表 1-2 各运输机构分担率的变化

表 1-3 车型分类号码首位数字为 3 的乘用车登记总量变化

表 1-4 RV登记总量变化
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图 1-7 特种装配车事例

图 1-8 宅急送利用数量变化
1.邮政小包根据 《邮政统计年报》， JR小件行李根据铁路统计年报制作 （ JR小

件行李在昭和 61 年废止）。

2.宅急送 （航空） 始自平成 3 年 （1991 年） 12 月。

1.1.3 汽车与社会的冲突及共存模式探索

汽车的确对经济发展作出了极大的贡

献， 然而它与社会之间存在的冲突也日渐突
出。 其中之一就是图 1-9 揭示出的交通事故
问题， 1970 年以后交通事故死亡人数呈现

出减少趋势， 1979 年情况急转开始逐步增
加。 从图 1-10 可以看出， 以大城市为首，
汽车引起的 NOx等大气污染物质增加与噪声

等问题亟待解决。
如何处理城市中的停车场问题与近来的

报废汽车， 加之车辆解体导致的粉尘等也成
5



为亟待解决的重要课题。

图 1-9 历年交通事故死亡人数的变化
资料： （财） 交通事故综合分析中心 [交通统计] 平成

5 年 （1993 年） 版

1994 年数据是警察厅合计数据 1995.1.4。

图 1-10 NO2浓度的推移

资料： 环境厅 [环境白皮书 综述]。

截止到目前， 尚未出现综合效率良好至
足可取代汽车的运输工具， 似乎产业、 政
府、 民间协同努力以促进汽车与社会融合是

唯一可选的道路。 汽车厂商也正逐步致力于
改进汽车本身的功能， 解决汽车与社会之间
存在的冲突。 正因如此， 日本汽车在技术层
面已经处于世界领先水平。 出于对环境的保
护， 各大汽车厂商努力推进开发低排放汽
车， 目前已达到可以判断技术优劣、 存在问
题， 更加贴近现实开发并导入 CNG车、 EV
车等的水平。 图 1-11 是电动汽车开发事例
之一。 还有人推荐用 LPG车替代柴油车， 用
以治理改善大城市的大气环境。 此前行业也
已经着手开展与交通环境恶化有关的研究。

图 1-11 电动汽车 （丰田 EV50）

日本通产省工业技术研究院于 1973 年启
动大型项目 “汽车综合管制技术” 的研究开
发， 这些研究涉及最近即将付诸实用的 VICS
（图 1-12） 的开发。 这些举措均是与 ITS
AMERICA、 ERTICO等活动联动， 目前已经
开始通过 ISO创建交通系统的国际规格。

图 1-12 VICS概要 （基础建设方面）

1.1.4 今后课题

地球未来的可持续发展是全人类的责

任。 对于环境问题而言， 减少以汽车的

CO2、 NOx等为首的各类排放废弃物等环境

负荷物质的总量已成为重要课题。
汽车技术人员自然会努力提升车辆自身

的性能， 但是欲达到目标， 还需通过铺修道
6
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