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第 1 章 

绪    论 

1.1  交通运输系统 

1.1.1  交通运输系统的定义 

交通运输系统（Transportation System）是由铁路、道路、水路、航空和管道五种运输方

式（子系统）组成的一个综合系统。各种交通运输方式均具有自身的特点，各自组成独立的

系统。它们在综合系统内既发挥各自的作用，又相互补充和相互依存，通过统筹规划、合理

分工、扬长避短、协调发展，以提高综合系统的运输能力，适应国民经济可持续发展的需要。 
完成交通运输任务有三个必要的物质条件： 

1. 路线（Links） 

（1）实有路线，如轨道、道路、管道、运输带、索道等。 
（2）虚有路线，如航海路线、航空路线等。 

2. 载运工具（Means of Moving Persons and Goods） 

（1）轮船、飞机、汽车和火车等。 
（2）传送带、缆车、管道等。 

3. 枢纽站（Terminals） 

枢纽站主要包括出行和运货的起、终点，转换运输方式的中间站点，载运工具的停放地

点等。 
（1）大型站：包括飞机场、港口、火车站、公共汽车端点站、停车设施等。 
（2）小型站：包括装卸货码头、公共汽车停车站、居住区的车库等。 
（3）非正式站：包括路边的停车带和装卸货区等。 

1.1.2  交通运输方式的比较 

按载运工具和运输方式的不同，运输系统可分为下列五种基本类型： 
（1）道路运输：由汽车在城市间的公路和城市内的道路上行驶的运输系统。 
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（2）轨道运输：由内燃机、电力或蒸汽机车牵引的列车在固定的重型或轻型钢轨上行驶

的运输系统，可分为城市间的铁路运输系统及区域内和市区内的有轨运输系统两种。 
（3）水路运输：由船舶在内河、沿海或远洋航行的运输系统。 
（4）航空运输：由飞机利用空中航线飞行的运输系统。 
（5）管道运输：利用管道连续输送原材料的运输系统。 
交通运输的五种方式之间是彼此互补和竞争的关系。当某种方式用先进技术装备起来时，

该方式便占有较大的市场份额。各种运输方式可用三个指标来评价： 
便捷程度：系统的受制约性、路线的可达性、处理交通需求的适应性。 
服务水平：处理运量的能力（载运能力）和敏捷性（速度）。 
成本效益：系统的生产率、直接费用与间接费用之间的关系。投资和运营是直接费用（如

成本、能耗），间接费用是反映对环境的不利影响和不可定量的费用（如安全性）。 

1.1.3  交通运输工程学 

随着社会的发展，人们对交通运输需求的迅速增长，铁路运输、公路运输、水路运输、

航空运输和管道运输成为现代社会中交通运输的主要方式。信息、电子、材料、现代控制和

环境工程等现代工程技术和高新技术又为交通运输的发展注入了新的活力，推动和促进了现

代交通运输业的迅速发展。在此过程中交通运输工程（Transportation Engineering）形成了一

个独立的学科门类。 
美国交通工程师协会（Ⅰnstitute of Transportation Engineers，ⅠTE）指出：交通运输工程学

是为了能安全、迅速、舒适、方便、经济和与环境相协调地运送旅客和货物，运用现代技术

和科学原理，对各种运输方式中的运输设施进行规划、功能设计、运营和管理的科学。 
交通运输是国民经济的基础产业，也是一个面向全社会的服务系统，该系统将无数个产

生社会活动的地点连接起来。这些地点可以是组成社会有机整体的部分，如居民点、商业中

心、工矿区、农业区、旅游区等，也可以是一个地区、国家的组成部分。 

1.1.4  道路交通系统 

道路交通系统是一个由人、车、路、环境（含交通控制装置）组成的整体，每个组成部

分都有其独立的功能或特性，按照特定的方式有规律地运行着，由此实现安全通畅的目标。 
图 1-1 所示为道路交通系统的概念模型，图中表明了人、车、路、环境四者之间的关系，

是道路交通工程学研究的中心内容。这个概念模型反映了交通系统组成要素的实质内容，所

以能系统、明确地以动态的观点为交通工程技术的应用指明方向，并提出解决问题的可靠途径。 
道路交通系统的研究对象是交通流，目标是安全、通畅。道路交通的主要特点： 
（1）系统性：所谓系统，是由相互作用和相互依赖的若干部分构成的、具有特定功能的

有机整体。人、车、路、环境这几个互不相同的要素，在构成道路交通这个具有特定功能的

整体时，它们之间就产生了相互依赖、相互作用的特定的不可分割的联系，因而具有系统性。

系统中任何一个要素的行为或性质的变化都不再具有独立性，都会对道路交通整体产生影响。 
（2）动态性：在交通过程中，随着时间、空间的推移和交通环境的改变，行人和驾驶员

会随时产生心理和生理状态的变化；交通量、车速、密度等是随时都在变化的；人、车、路、

环境之间的协调、配合关系也随时处于变化调整之中。这种道路交通状态随时间、空间变化
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的特性，说明它不仅是一个系统，而且是一个动态系统。 
（3）复杂性：不仅道路交通系统内部人、车、路、环境相互联系密切，它们之间的关系

错综复杂，不确定因素很多，而且系统本身还受国家政策，人民生活方式、文化水平、经济

条件等的影响。因此，道路系统不仅是一个动态系统，更是一个复杂的系统。 

 

图 1-1  道路交通系统的概念模型 

1.2  交通工程学的定义 

交通工程学（Traffic Engineering）是随着道路工程、汽车制造、交通控制、信息采集、

数据传输，自动化、智能化等有关公路交通的科学技术发展而产生的一门新兴学科，目前仍

在发展完善中，发展前景广阔，对提高公路和道路交通性能至关重要。 
由于世界各国学者认识问题的角度、观点和研究方法不同，对交通工程学的定义也有多

种提法，因此目前尚无世界公认的统一定义。 
1983 年，美国交通工程师协会指出：交通工程学是交通运输工程学的一个分支。它涉及

规划、几何设计、交通管理、道路网、终点站、毗邻用地，以及道路交通与其他交通方式的

关系。 
英国学者的定义：道路工程学中研究交通运营与控制、交通规划、线形设计的那一部分

称为交通工程学。 
日本学者的定义：交通工程学考虑客、货运输的安全、便利与经济，综合探讨公路、城

市道路及相邻链接地带的整体用地规划、几何线形设计和运营管理等问题，属于工程上的分

支学科。 
我国的交通工程学者认为：交通工程学是研究道路交通规律及其应用的一门技术科学。 
以上几种定义，有的从学科的研究目的考虑，有的从学科的研究内容考虑，有的从学科
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的研究对象考虑，都具有一定的根据。但由于交通工程学是一门发展中的交叉学科，近几十

年来，研究内容日趋广泛，因此，这些定义均受到当时社会与时代条件的限制，现在看来上

述定义就不是那么全面、确切了。 
交通工程学应是研究道路交通中各种交通现象的基本规律及其应用的一门边缘学科，而

不是原有其他学科分支的汇集和取代，具体研究内容尚在发展中，不可能也不必要完全罗列

在定义中。在我国《交通工程手册》中提出如下定义：“交通工程学是研究道路交通中人、车、

路、环境之间的关系，探讨道路交通规律，建立交通规划、设计、控制和管理的理论和方法

及有关的设施、装备、法律和法规等，使道路交通更加安全、高效、快捷、舒适的一门技术

学科。” 
20 世纪 70 年代以来，国外一些专家明确指出：交通工程学只有将工程（Engineering）、

教育（Education）、法规（Enforcement）、环境（Environment）和能源（Energy）五个方面综

合起来考虑，才能保证人、车、路和环境之间合理的时间和空间关系。因为工程、教育、法

规、环境和能源这五个英语单词的第一个字母都是 E，所以，人们常称交通工程学为“五 E”
学科。 

总之，交通工程学是以人（驾驶员、行人和乘客）为主体，以交通流为中心，以道路为

基础，将这三方面的有关内容统一在交通系统环境中进行研究，综合处理道路交通中人、车、

路、环境四者之间的时间和空间关系的学科，通过交通规划、设计、运营管理等方法，提高

道路的通行能力和运输效率，减少交通事故，降低能源及机件损耗、公害程度与运输费用，

从而达到安全、迅速、经济和低公害的目的。 

1.3  交通工程学的产生与发展 

1.3.1  交通工程学的产生 

汽车的出现，使道路交通产生了第二次飞跃，由人力和畜力的低速交通时代进入了汽车

的高速交通时代。从 1885 年德国人卡尔·本茨制造了第一辆用内燃机作为动力的三轮汽车，

到 1892 年奥托发明了四冲程内燃机汽油汽车，完成了汽车由实验型向实用型的转变，形成了

现代汽车的雏形。1908 年，美国人亨利·福特采用标准化、专业化生产方式，大大降低了汽车

的成本，使汽车成为大众普及型的交通工具。 
汽车运输以其机动灵活、速度高、投资少、适应性强、可达性好等优点，得到了迅速的

发展。美国是汽车运输发展最快的国家。1920 年，美国已有 800 多万辆汽车，300 多万公里

道路，而到 1930 年美国的汽车拥有量已达 3 000 多万辆，道路 400 多万公里，平均每 1 000
居民拥有 180 辆汽车。小汽车已成为美国人生活中不可缺少的交通工具，大城市汽车交通已

相当繁忙。汽车运输的发展除了繁荣经济、方便生活外，同时也带来了交通事故、交通拥挤、

车速降低、停车困难和环境污染等交通问题。为解决这些问题，人们开始重视对交通工程方

面的研究工作。1921 年，美国任命了第一位交通工程师；1926 年，在哈佛大学设立了交通工

程专修科。这一时期交通工程主要研究交通法规的制定、交通管理，设置交通信号灯及交通

标志标线等方面的问题。随着交通需求研究的发展，1930 年，美国成立了世界上第一个交通
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工程师协会，并正式提出了交通工程学的名称，这标志着交通工程学作为一门独立的工程技

术学科的诞生。 

1.3.2  交通工程学的发展 

交通工程学自 20 世纪 30 年代诞生起，经过 80 多年的不断研究、应用和发展，得到了充

实、扩展和完善。其主要发展阶段为： 
20 世纪 30 年代，主要研究车辆到达分布特性、单点自动信号控制，通过交通管理如何

使道路适应汽车行驶及如何减少交叉口阻塞。 
20 世纪 40 年代，主要研究交通调查、交通规划，并根据交通调查及远景交通量的预测

进行合理交通设计，研究提高路面质量及交叉口通行能力的计算。 
20 世纪 50 年代，主要研究高速道路线形设计、通行能力计算、立体交叉设计、停车存

放问题。 
20 世纪 60 年代，主要研究车流特性、城市综合调查与交通渠化、交通规划及使用计算

机控制交通。 
20 世纪 70 年代，重点研究并拟定合理的交通规划，减少不必要的人流和车流，缩短行

程，倡导步行，恢复并优先发展公共交通，给汽车选择最佳运行路线，从根本上改变交通组

成，从而降低交通拥挤程度和交通事故，同时加强交通对环境污染的防治力度。 
20 世纪 80 年代，重点研究驾驶员交通特性、驾驶员心理和生理对公路线形设计的影响，

经济发展对交通的定量需求和交通对经济发展的影响，主要干线和主要街道上自动控制系统

的设置，按照交通工程学原理进行交通法规的制定、公害防治和环境保护等。 
20 世纪 90 年代至 21 世纪初，重点研究智能交通系统，主要服务领域包括先进的交通管

理系统、先进的出行者信息系统、先进的公共交通系统、先进的车辆控制系统、营运车辆调

度管理系统、电子收费系统、应急管理系统等。 
世界各工业发达国家均集中大量人力、物力、财力，采用各种高、新技术，研究智能运

输系统（Ⅰntelligent Transportation Systems，ⅠTS），或称智能车路系统（Ⅰntelligent Vehicle Highway 
Systems，ⅠVHS）。日本和欧洲各国在这方面起步较早，从 20 世纪 80 年代后期即开始进行这

方面的研究。美国在 1991 年“多方式地面运输效率法案”（Ⅰntermodal Surface Transportation 
Efficiency Act of 1991，ⅠSTEA）通过后，ⅠVHS 才得到联邦政府的重视和支持。在该法案的第

六章中，明确规定了 ⅠVHS 的研究工作。关于 ⅠVHS 的研究已形成北美（美国、加拿大），欧

洲（有十几个国家）和日本三大研究基地，每个基地均组织了跨部门的上百个企业、高校和

科研机构，积极进行子系统的开发研究。各研究基地开发的项目很多，但概括起来主要有先

进的汽车控制系统（Advanced Vehicle Control System，AVCS），或称智能汽车控制系统；先

进的交通管理系统（Advanced Traffic Management System，ATMS），或称自动高速公路系统；

先进的驾驶员信息系统（Advanced Driver Ⅰnformation System，ADⅠS）。另外，还有先进的公

共运输系统、先进的公路运输系统及商用车辆运营系统等针对各个运输部门和企业的子系统。 
随着现代城市的发展，人们的活动半径越来越大。城间的公路运输，其经济运距已延长

到数百公里，可与其他运输方式相抗衡。这些都必将引起交通规划、交通方式、交通政策、

交通组织管理等各方面的变革，推动交通工程的理论与实践不断地向前发展。当前交通工程

学中如下的方面值得深入研究： 
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