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　前言

我们敬爱的小平同志生前有一句名言：“科学技术是第一生产力。”这

句话道出了科学技术对社会生产和人类生活所带来的巨大影响。回顾近

代科技史上的三次重大发明，都充分证明了小平同志的英明论断。第一

次是以蒸汽机的发明和使用为标志；第二次是以电机发明和使用为标志；

第三次是以电子计算机的发明和使用为标志。它们使手工业生产进入工

业化大生产，进而是电气化时代，到如今已是信息时代。处于这三个时代

的交通运输，随着技术的发展，与其他行业一样，同步进行着不断的变革。

到如今，交通运输已是处于从电气化向信息化阶段的进程之中，不论是国

际还是国内，都处于日新月异的发展阶段。

从承担陆上最大运输量的铁路系统来看，高速、重载是其最主要的发

展方向。正是由于铁路各子系统的共同努力，世界上实现了正常运营在

２００～３００千米／小时的轮轨系统的高速铁路。用磁悬浮这样的高科技手

段，可使列车速度达到５００千米／小时以上。在重载列车方面，因为综合水

平的提高，一列货车可以装载５０００～１００００吨之多。

除了普通铁路，轨道交通在城市公共交通中的地位也越来越为人

们所重视，它快捷、安全的特点，改变了城市的格局和市民的生活方式。

不论是地铁、轻轨，还是其他形式的轨道交通，都在城市的发展中承担

着重要作用。

公路运输也发生了翻天覆地的变化。以高速公路为标志的公路建

设，不论从设计、施工，还是管理、维修，都与普通公路有着根本区别，它一

扫以往公路运输又乱又慢的弊端，缩短了城镇之间的距离，使中等距离

的运输变成一件轻而易举的事情，地区的发展模式因此发生了变化，如

长江三角洲、珠江三角洲、环渤海地区，这些人口稠密地区的经济合作，

因为高速公路的出现，机遇大大增加，人们可以在一日之内到区内任何

地方打个来回。

在城市交通方面因为高新技术的发展，发生了历史性变革。以智能
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运输系统（ＩＴＳ）和全球卫星定位系统（ＧＰＳ）在道路交通和公共交通上的

应用为特征，使人、车、路三位一体。从提高交通安全性、行车的舒适性、

乘客的便利性、运输效率到对环境的保护，都达到前所未有的水平。

桥梁和隧道的形式也呈现百花齐放的局面。以前认为稀罕的悬索

桥、斜拉桥、钢拱桥，人们只能在画报上看到的桥梁建筑，如今已经与人们

时常见面。隧道不仅越江过河，如今已经能穿越大海。

船舶也因为经济全球化，各个国家和地区之间的进出口贸易量的飞

速增长，向着超大型化方向发展。集装箱货船已经到了第七代，一条船可

以装载９０００～１００００标准箱。超大型油轮达到５０万吨级。曾几何时，

中国已经成为世界造船大国。２００３年中国港口集装箱吞吐量达４８００万

标准箱，首次超过美国，跃居世界第一位。与之相匹配的港口建设也进入

了新的高潮。

随着社会经济的发展，航空事业也日益快速拓展自己的功能。客、货

飞机的大型化是航空科技发展的重要标志之一。波音７４７４００型飞机已

经可以装载４００多名旅客，计划２００５年飞上蓝天的Ａ３８０型飞机，可装载

５５０人，不亚于一列旅客列车了。随之而来的话题就是航空港的建设。

广州、北京新机场已经达到年吞吐量在２５００～６０００万人次以上。上海

更是出现了一座城市两个国际机场———浦东和虹桥两个机场并存的局

面，为上海成为国际航空枢纽港，创造了必备的条件。

管道运输已经在中国运输系统占有重要的一席之地。以“西气东输”

的天然气管道为代表。西从新疆塔里木开始，东至上海白鹤镇，横跨１０

个省、市、自治区，长达４０００千米。

如今，各种运输方式，都发生了从量变到质变的历史进程。如何把

各类运输方式合理地融为一体，发挥自己的特长，是摆在人们面前的课

题。以系统工程组织方式为基础的综合交通运输和以信息技术带动的

物流组织是最为先进的运输组织形式。现代物流组织是一个集各种高

新技术为一身并对社会经济发挥重大作用的系统，它将是交通运输组

织的发展方向。

钱平雷

２００５年４月
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　长三角，一日还

“长三角”即长江三角洲，是指以上海为核心极，以南京、杭州和宁波为

边缘极，以苏州、无锡、常州、镇江、扬州、泰州、南通、嘉兴、湖州、绍兴和舟山

等城市为重大支持点，所形成的地理经济区域。在国内它与珠江三角洲、

京津环渤海区一起被称为三大城市群，在国际上亦被称作为“大上海都市

圈”，与纽约、芝加哥、伦敦、巴黎和东京一起列为世界六大城市带。但与另

五个中心城市相比，上海在现代化功能的发挥和辐射方面还存在着一定的

差距，尤其是表现在对外交通系统尚未真正形成规模。世界的经济发展史

已经证明，经济是以动力和材料为基础，以交通为标志，并紧紧依靠大城市

作为舞台而发展起来的。以上海为中心的长江三角洲的经济和社会持续

发展，给与交通有关的科技和专家提供了巨大的发展空间。

交通专家给我们描绘了这样的“长三角”交通蓝图：

以上海—南京、上海—杭州、南京—杭州和杭州—宁波等４条“交通
走廊”构成一个三角旗状的“长三角”交通网络的骨架。在“交通走廊”里，

有普通铁路、一般等级的公路或国道，更有高速铁路、高速公路、城际轨道

交通，甚至还有像磁悬浮列车这样的高科技的交通工具。

建立都市圈轨道交通和城际轨道交通网络。以上海为例：由“三圈”

组成上海轨道基本网络———上海外环线以内６７０平方千米内建立的密集
轨道网的中心区域圈；在上海市６３００平方千米范围内建立的城镇化与
放射形快速通道的市域圈；在距离上海１５０～２００千米为半径的区域内建
立向长三角辐射的城际轨道交通通勤圈。同样，苏州、无锡、常州３市也
制订了包括苏、锡、常、沪、宁城市间联系的５条干线；苏州至吴江、张家港，
无锡及常州至宜兴等４条市域线以及３个城市内的轨道交通连接线，这三
个层次内容构成了“苏锡常都市圈轨道交通规划”。另外，在“长三角”，还

要建设诸如海门—崇明—上海的过江线、湖州—嘉兴、杭州—黄山等城际

轨道支线，由此编织“长三角”的都市圈轨道交通和城际轨道交通网络。

“长三角”公路交通一体化。上海通往江苏方向的高速公路通道将从

４条２２根车道增加到６条３８根车道；上海通往浙江方向的高速公路通道
将从２条１２根车道增加到４条２２根车道；通往江浙两省的国道、省道也
将增加到１０条、４８条。古时“夜宿苏州，朝至杭州”的苏杭天堂之间一夜水
路行程，如今只需１个多小时，因为连接苏、杭二州的乍（浦）嘉（兴）苏（州）
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高速公路已全线贯通。杭州湾跨海大桥和崇明越江通

道的建设，将是上海向外辐射的新的南、北大通道。建

设中的杭州湾跨海大桥，北起嘉兴平湖的乍浦，南连宁

波慈溪的庵东，全长３６千米。它使上海至宁波的公路
路程缩短了１２０多千米，同时形成了沪杭甬２小时交
通的“金三角”。

建立“长三角”的综合交通运输体系。除了铁路、公

路交通外，“长三角”的航空、航海、港口、内河运输也要

进行组合，它们与铁路、公路运输一起组成“长三角”的

综合交通运输体系。上海的浦东机场与虹桥机场应长

期合作，并与南京、杭州、宁波等城市的机场形成组合

体；以大、小洋山为核心，与外高桥港、北仑港、张家港等

形成世界一流的集装箱深水港组合体。构筑支持浦东

机场的快速通道，就是发挥综合交通运输体系功能的一

个范例，它们是：沪崇（明）苏（州）—苏北，沪宁高速公路—南京，沪青

（浦）平（望）—湖州、安徽，沪杭高速公路—杭州、南方，杭浦（东）—宁波等

５个快速通道。旅客和货物因此能得到迅速集散。
由于上述的交通体系的支持，使“长三角”的城际交通“一日交流

　　上海复合

交通走廊

　　“长三角”

的“一日交流

圈”交通体系
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圈”成为可能。对于某一中心城市来说，１小时交通圈可称为近郊通勤
区；２小时交通圈可称为经济密切区；３小时交通圈可称为经济关联区。
“一日交流圈”内的通勤（上下班，上学）、公务、旅游客流距离一般不超

过４００千米，一次出行不超过２小时就可达到目的地。以上海为例：从
上海出发，不需３小时就可以达到“长三角”的每一座城市。以如此雄
厚的交通设施作为后盾，在“长三角”范围内进行旅行，当天就可以往

返。我们岂不可以自豪地提出这样的口号：“长三角，一日还”。

（钱平雷）
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　“交通工程”造什么

当人类学会直立行走时，交通也就产生了———步行走路创造位移。

但在漫长的一段时间里，人们只有步行一种交通方式。

虽然步行交通创造的活动范围十分有限，但步行交通却是最自由最

安全的。步行者互相碰撞———交通事故发生的概率几乎为零。同时，人

们因为走路堵塞而影响生活的可能性也是微乎其微。

随着马车的出现，人的活动范围一下子扩大了数十倍，专门的道路

也随之产生。于是，马车与马车之间的交会、超越行驶等交通现象随之

产生，交通行为规则也变得十分必要。由此产生的交叉口的等待与避

让，排队与拥堵的现象也越来越困扰着大家的出行。

直至汽车的发明与大量运用，世界进入了“汽车交通”和“综合运输”

时代，城市变得越来越大，道路网建得越来越密，人口与车辆数同步“疯

长”，道路交通变得越来越复杂，越来影响城市发展和人民生活。尤其是

与日俱增的交通事故和交通拥堵带来的负面影响，让人们在享受现代汽

车交通的同时，付出了不小的代价与损耗，增添了不少麻烦与困惑。

于是，在社会经济发展与汽车交通最为发达的美国、欧洲各国以及日

本等，经过了长期的积累与探索研究，逐步形成了一门专门探究城市道路

交通系统发展规律与管理技术的学科———交通工程学。

交通工程学研究的对象是“人、车（辆）、（道）路、环境”，研究的内容包

括交通调查、交通规划、交通设计、交通管理、交通安全、交通政策、交通环

境等；研究的目的是探索“人、车、路、环境”各自的和相互间的内在规律性

及其最佳配合协调，达到道路交通畅通、通行能力大、交通事故少、污染程

度低、运输效率高、资源消耗少、环境协调优化舒适等目标；从事交通工程

研究的专业人员被称为“交通工程师”。交通工程不同于一般的生产制造

建设等方面的“工程”，并不生产建设实质性的工程结构物，生产的是一个

特殊的复杂的动态的“系统工程”成果。

交通工程师通过多种交通调查方式，在获取了足够数量并具有交通

代表性的数据资料后，就可以对研究范围内的道路交通系统进行现状分

析，发现问题，寻找优化解决方案。这是非常实用与重要的工作，通常有

赖于大批调查人员各种方法的大量调查。（如全市性的交通调查，调查方

法有问卷调查、网上调查、电话调查、上门调查、路面调查等）不仅需要调
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查人员严谨而又辛苦的工作，还有赖于电子计算机应用技术的支持（如构

建资料数据库，编制或运用数学分析模型和决策支持软件等）。

然后，交通工程师要做的是运用调查结果，构建各种数学预测模型，

编制相应的交通预测软件，对交通出行发生、交通出行分布、交通方式划

分、交通分配等进行科学的预测，从而为城市道路交通系统规划奠定基

础。这个环节往往是城市交通规划的核心内容，也是交通工程学理论与

方法运用的关键之处，交通工程师最后要完成的是，城市交通规划的编制

与评价、修正。比如，要新建哪些道路和轨道交通线路，要建怎样的交通

枢纽等重大交通工程项目的确定；又如要确定城市交通系统服务的相关

指标（包括道路网密度、平均车速、通行能力、公共交通的比例、交通事故

发生率、交通环境水平等）；还要确定城市交通系统规划实施的投资与效

益以及交通影响等。

当然，规划完成并不意味着交通工程师可以“高枕无忧”，日常交通管

理技术的开发应用改进还需要不断地实施，如交叉口红绿灯信号开放时

间配置（称为交叉口信时设计），这样具体而细致的技术工作就包含了众

多的学问与知识。如单点定时信号信时设计，就必须根据各个交叉口

车流通行的特征，做到每个方向车辆在红灯时延迟（即排队等候绿灯）

　

　　交通工程

学主要研究内

容框图
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的时间最短，还要兼顾到行人穿越交叉口的安全可靠性；对于随机型自

动信号（如交通感应信号）而言，就必须安装即时车辆监测装置（如地面

气囊式车辆监测装置、红外线车辆监测装置等），随时提供交通感应信

号装置信时配对变化的依据。

类似的日常交通管理工作还很多，包括道路的改建与拓宽，交通设施

更新改造，交通管理技术的优化等，以及交通智能化信息化的创新应用。

交通工程学是一门新兴的多学科交叉的学科，交通工程师是涉及理

科、工科、管理类多项学科技术的综合型专业人才。

（孙有望）
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　铁路运输组织

上海老的火车站被老上海人称为北火车站，旅客在上下火车时，总会

看到广场旁边还有一座大厦，大厦的入口处上方有五个金光闪闪的大

字———上海铁路局。由于早年的上海北站地区高楼大厦不多，所以这座

建筑很容易映入来往人们的眼帘，加上凡是铁路员工都有一定的标志，不

是铁路的制服，就是胸前佩有一枚既可以看作为蒸汽火车头的图案，又可

理解为“人民铁道”内涵的路徽。如同人们去寄信汇款要上邮局的“局”是

一个对外窗口一样，人们也把铁路局与自己上下火车的场所，与火车站划

上了等号。

铁路运输系统是一个复杂的人工系统，铁路运输管理系统则是一

项典型的系统工程，铁道科学技术也是跨学科的边缘科学，搞清铁路运

输系统的管理结构，理解其中的奥秘，不仅对读者在与铁路部门打交道

时增加了便利，而且对多系统、多专业协同作业的科学原理的理解具有

积极的意义。

按照中国铁路的运输系统的体制，铁道部下属有若干铁路局，如北京

铁路局、上海铁路局、哈尔滨铁路局、成都铁路局等。以上海铁路局为例，

下设蚌埠分局、南京分局、上海分局、杭州分局和福州分局等，５个分局管
辖包括安徽、江苏、浙江、福建和上海五省一市范围的铁路。分局之间并

不完全按照行政省市的划分来确定自己的管辖范围，如江苏地界内的无

锡、苏州车站，浙江地界内的嘉善车站就是归上海分局管辖。在分局下面

就是铁路运输系统专业分工，所谓机、车、工、电、辆５大子系统的基本管
理单位———站、段。机就是机务系统，主要指机车俗称火车头的驾驶和维

修部门；车就是车务系统，承担客货的运输和列车的调度工作；工就是工

务系统，承担铁路的线路、桥隧、建筑物的养护和维修工作；电是指电务系

统，承担铁路的通信和信号的养护和维修工作；辆是指车辆系统，承担客

车和货车的维修和保养工作。这些子系统的功能具体就落实到站和段上

面，于是就有上海站、上海西站、南翔站、杨浦站和上海机务段、上海工务

段、上海客运段、上海车辆段等这些铁路运输系统中最最基本的独立单

位。从行政隶属关系来说，如果一名上海站的职工，你讲他是上海分局的

职工或上海铁路局的职工都不能算错。但倒过来讲就不行，上海铁路局

本部的工作人员，就不能说他是上海站的职工。
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铁路运输系统

最大的特点就是联

动作业，在一起工

作的员工不一定是

一个单位的同事，

以一列旅客列车为

例：在前面开火车

的司机是机务段的

职工，而列车上为

旅客直接服务的列

车长、列车员是客

运段的职工；在上

面维护旅客人身安全的乘警是公安部门的员工；拿着小榔头，在列车停站

时下车去“叮叮当当”敲打车轮的是车辆段的职工；在列车尾部拿着红绿

旗或者信号灯与经过车站联络的运转车长是列车段的职工。由于他们的

共同努力使得旅客能够安全舒适地到达目的地，但他们不属于同一基层

单位，他们能够如此默契地配合工作，是因为他们都是根据一本《铁路运

输技术管理规程》来规范自己作业的。

根据上述的描述，我们就可以清晰地分析谁是真正车站工作的员工。

就车站的功能来看：上海站是客运为主的车站，上海西站是客、货运并重

的车站，而南翔站是以列车编组的车站，杨浦站则是单纯的货运车站。像

昆山站、松江站等车站往往是由若干小站组合而成的车务段来作为一个

独立的基层单位。而像沪宁线上的外跨塘、沪杭线上的新浜等车站则是

更小等级的车站，相当于一个车间甚至是一个班组。

由此可见，当你要去外地旅行，车站里的售票员是车站职工，候车室

里的检票员是车站职工，站在站台上向火车司机挥旗或举灯的值班员是

车站的员工。而其他在车站里为修路、修灯、修地道等设备忙碌的人都不

是车站的员工。

上海北站的客运功能迁至新客站后，原来的老北站成为新客站的客

技站，就是进行客车车辆检修清洗和装卸列车上各种为旅客服务的物品、

燃料以及废物的场所。如果把新客站比喻为饭店的餐厅，那么，客技站就

是它的厨房。

（钱平雷）

　　上海南站

效果图
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　电子警察

“电子警察”顾名思义并非是活生生的真人警察，而是一种能承担部

分交警工作，减轻交警工作负担，扩大交警监控范围，提高交警工作效率，

对城市交通管理有极大帮助的电子监控设备，它的全名叫“机动车辆违章

自动监测系统”。

“电子警察”最早出现在美国及欧洲国家，在我国只是近几年才得到

广泛地应用与发展。目前，在大中城市的道路系统及高速公路上，都安装

了数量众多的“电子警察”，昼夜不停地监视着那些“一看路上没警察就喜

欢犯规”的交通违章者。

“电子警察”是一项高科技智能化技术的结晶，在它的“体内”融合了

计算机视觉技术、人工智能技术、模式识别技术、图像处理技术、大型数据

库技术、网络通信技术等先进技术，成为拥有“千里眼”———检测单元，“大

脑袋”———控制单元，“飞毛腿”———传输单元，“多面手”———拍摄单元的

现代“孙悟空”。

当机动车辆进入某位“电子警察”的检测区域———“千里眼”的视觉范

围，检测单元（如远红外或雷达等距离、速度、位置等检测方式）自动对该

车辆的行驶状况进行检测与判断。如果该车辆已经实施违章行为（如闯

红灯、违章超速、违章变道等），检测单元立即通知“大脑袋”———控制单

元，由这个“大脑袋”来启动“多面手”———拍摄单元，将车辆违章的图像场

景和违章车辆的车牌等实时拍摄记录下来———留下铁证。同时还须将违

章的资料数据加在违章车辆图片上，并将图片存盘记录。

“电子警察”在查到违章并记录之后，还需及时将这些信息传输到交

通违章处理中心，此时有赖于“飞毛腿”———信息传输单元，通过现代通信

网络技术（包括有线、无线网络），完全可以快速准确无误地从各个监控点

送达交通违章处理中心。交通违章处理中心的警察将对送达的违章数据

进行判读，并通过车辆档案库获取违章车辆的相关信息（如所属单位、车

主、车辆详细资料等），然后将违章告知单寄发至车主，通知违章驾驶员到

交通违章受理处接受教育处罚。

为了对付“电子警察”的监视，有人发明了“电子狗”，即在车上安

置一个电子检测装置，根据主动检测原理，来探测电子警察装置的位

置，提前警告司机做出防范措施，来逃避“电子警察”的监管。岂知魔
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高一尺，道高一丈，“电子警察”装置在设计过程中，早已料到了这一

招，并采取了有效应对措施。如采用被动式检测技术等，使“电子狗”

的鼻子、耳朵全部失灵。为了防止反雷达装置，即针对雷达探测装置，

“电子警察”可以采用不同的工作波段，使得反雷达装置无法知晓雷达

探测装置的工作频率。

“电子警察”有助于规范交通行为，降低交通违章发生次数，保障交通

行为人的安全，也是对交通违章者的爱护与挽救。

（孙有望）
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