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1　前言
２０ 世纪 ８０ 年代以来，随着经济的发展和社会

的进步，汽车的数量持续增加，路网通行能力已无法
满足日益增长的交通需求，交通拥挤、交通事故、交
通污染、能源消耗等问题所造成的损失已经成为世
界各国所面临和必须解决的重大问题。 据中国交通
网统计数据显示，交通问题导致大量的时间浪费，都
市平均车速在 ２０ ｋｍ／ｈ 以下，造成严重的环境污染，
运载工具低速运转，排放严重超标，制造了 ８０ ％以
上的空气污染；发动机工作在不良状态下增加 ５０ ％
以上能耗；道路利用率低下，拥堵造成城市道路利用
率仅为 ２０ ％；累计损失占国内生产总值比率高达
３．６ ％。

导致诸多问题的主要原因是信息采集技术不发

达、信息传输和发布方式不便利。 从管理层面来讲，
管理者没有有效的手段提供及时的出行指导对道路

分流；从出行角度来看，出行者不能获得及时、正确、
有益的信息，选取最优路径。 由此致使整个路网运
行效率低下，道路通行能力与交通量增长相矛盾。

交通系统智能化已经成为国际公认解决上述矛

盾的根本途径，越来越受到国内外政府、专家、学者

等的重视和广泛应用。 交通系统的智能化是通过对
传统交通系统的变革，提升交通系统的信息化、智能
化、集成化和网络化，从而保障人、车、路与环境之间
的相互交流，进而提高交通系统的效率、机动性、安
全性、可达性、经济性，达到保护环境、降低能耗的作
用。 在许多业务系统中采集的大量信息除了用于生
产运营业务管理外，同时还可以服务于政府部门的
宏观管理、数据统计和公众信息服务。 利用射频识
别（ ｒａｄｉｏ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ， ＲＦＩＤ） 、红外感应
器、全球定位系统、激光扫描器等信息传感设备，按
约定的协议，将任何物品与互联网相连接，进行信息
交换和通信，以实现智能化识别、定位、追踪、监控和
管理，这些相关技术称为物联网技术。 物联网技术
的出现为解决这些问题提供了新途径、新方法和新
思路。 “物联网”是在“互联网”的基础上，将其用户
端延伸和扩展到任何物品与物品之间，进行信息交
换和通信的一种网络概念。 我国正在大力推进物联
网技术在交通运输领域的应用，在推广应用中，技术
与社会需求的结合显得格外重要。 文章从物联网与
交通运输行业的结合入手，在分析了传统智能化进
程中遇到的问题的基础上，提出了适合我国交通运
输物联网的应用模式。
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2　物联网与交通运输业的发展
2．1　物联网概述

物联网是指“物物相连的互联网”，即把所有物
品通过射频识别等信息传感设备与互联网连接起

来，实现智能化识别和可管理的网络。 国际电信联
盟（ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ｕｎｉｏｎ ，ＩＴＵ）对物
联网的涵义进行了扩展，即信息与通信技术的目标
已经从任何时间、任何地点连接任何人，发展到连接
任何物品的阶段，而万物的连接就形成了物联
网

［１］ 。 欧盟关于物联网的定义：物联网是一个动态
的全球网络基础设施，它具有基于标准和互操作通
信协议的自组织能力，其中物理的和虚拟的“物”具
有身份标识、物理属性、虚拟的特性和智能的接口，
并与信息网络无缝整合

［２ ］ 。 ２０１０ 年我国的政府工
作报告所附的注释中对物联网有如下的说明：物联
网是指通过信息传感设备，按照约定的协议，把任何
物品与互联网连接起来，进行信息交换和通信，以实
现智能化识别、定位、跟踪、监控和管理的一种网络，
它是在互联网基础上延伸和扩展的网络。

胡锦涛主席在两院院士大会上提出“要创新信
息产业技术，以信息化带动工业化，加快发展物联网
技术，积极研发和建设新一代互联网。”物联网是未
来互联网的一部分，能够被定义为基于标准和交互
通信协议具有自配置能力的动态全球网络设施，在
物联网内物理和虚拟的“物件”具有身份、物理属
性、拟人化、使用智能接口并且无缝综合到信息网络
中。 物联网包括：传感器与传感器网络、信息处理与
计算以及高速可靠的公共网络承载。

物联网在体系结构上可分为感知、网络和服务
应用 ３ 个层次。 感知层主要是实现实体的信息获
取，即通过各种传感设备采集实体信息；网络层完成
信息的传递、融合和处理，将采集到的数据通过通信
网络传输到互联网；服务应用层指的是与行业需求
相结合，实现广泛的智能化。
2．2　交通运输领域未来发展的方向

交通运输部部长李盛霖于 ２０１０ 年提出交通运
输领域未来最根本的任务是着力实现“三个转变”，
即：“由主要依靠基础设施投资拉动向建设、养护、
管理和运输服务协调拉动转变；由主要依靠增加物
质资源消耗向科技进步、行业创新、从业人员素质提
高和资源节约环境友好转变；由主要依靠单一运输
方式发展向综合运输体系发展转变

［ ３］ ”。 具体来

看，交通运输行业在 “十二五”期间的主要发展方
向为：

１）推进综合运输体系发展。 综合运输体系是
各种运输方式在现代经济条件下共同组成的布局合

理、优势互补、分工明确、衔接顺畅的运输系统和服
务系统。 加快行政管理体制改革，形成权责一致、分
工合理、决策科学、执行顺畅、监督有力的行政管理
体制。 实现各种运输方式“无缝衔接”和“零距离换
乘”，优化交通运输结构，推进规模化、集约化、网络
化运输，促进综合运输管理和公共信息服务平台的
建设，提高信息资源的共享水平，推进信息服务业发
展，实现交通运输领域智能化建设可持续。

２）加快交通运输设施装备信息化。 随着经济
社会发展和科技进步，用现代科技和信息技术改造、
提升基础设施和运输装备，适应经济社会发展和人
民群众对交通运输安全性、快捷性和多样化、个性化
需求，是交通运输文明进步和现代化的重要标志。
需采用现代化的科技手段，有效地对现有设施装备
进行更新改造和优化升级，提高现有公路、铁路、航
道、机场、港口等基础设施和车航飞机等运输工具的
运营效能和管理水平。

３）建立交通运输服务型行业的新需求。 交通
运输是国家的基础产业和服务性行业，同时也是建
立两型社会和低碳社会的重点行业。 行业未来发展
需推进交通运输的信息化进程，实现全行业数据资
源的动态采集、准确分析、统一管理、快速发布和共
享交换，适应经济社会和人民群众对交通运输安全
性、快捷性和多样化、个性化需求。 同时可以提高交
通运输决策的科学化、民主化水平，推动交通运输的
智能化进程，提升交通运输行业的管理与服务水平。

４）提高交通运输安全监管及应急处置能力。
利用先进技术强化交通运输安全监管，防范重特大
事故发生，提高应急保障能力，有效应对和处置突发
事件，既是交通运输科学发展的重要前提，也是转变
发展方式、加快发展现代交通运输业的根本保障。
建立基于感知网的交通运输安全监管和应急管理系

统，从交通运输重大风险源的实时监测、危险品运输
过程全方位管理监控、水上交通智能安全监管、海事
应急指挥搜救等方面，不断健全安全监管和应急保
障体系。
2．3　物联网与交通运输行业的结合

随着信息技术的发展，世界金融危机的爆发和
扩张，以信息产业为代表的战略性新兴行业发展成
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为未来经济结构调整、拉动经济发展的关键所在。
国家相继制定实施了相关政策法规以推动和促进信

息产业中核心技术的研究和应用。 物联网作为下一
代互联网的应用受到了广泛的重视，实现物与物、人
与物互联的物联网是世界各国新一轮高科技竞争的

制高点。 物联网有着广阔的前景，只有占领新兴产
业的制高点，才真正决定一个国家的未来。 物联网
将改造和提升传统产业，引领和促进新兴产业的发
展。 其推广应用不仅直接影响着工业化和信息化的
进程，对人类的经济、社会和生活都将产生革命性的
深远影响。

交通运输业作为国民经济的重要基础产业，在
国家现代化建设事业中具有基础性、全局性、战略性
的地位和作用。 发展现代交通运输业，就是用现代
科学技术（特别是信息技术）、管理技术改造和提升
交通基础设施、运输装备的现代化水平和运营效能；
要适应现代服务业发展要求，不断拓展交通运输产
业服务领域；同时需要走资源节约、环境友好的发展
之路。 利用物联网技术改造、提升基础设施和运输
装备，适应经济社会发展和人民群众对交通运输安
全性、快捷性和多样化、个性化需求，是交通运输现
代化的重要标志。 物联网技术能促进交通运输领域
转变发展方式，实现行业跨越式发展的重要机遇，是
实现交通运输行业资源优化配置管理，促进交通运
输行业由传统行业向服务型行业转变的核心，极大
促进交通运输“可持续发展”，实现“低碳交通”。

科技部万钢部长 ２０１１ 年在“国家道路交通安
全科技行动计划”工作汇报会提出“要创新科研体
制机制，加快科技资源整合，开拓物联网等新技术在
道路交通领域的应用研究，要把科研成果转化体现
在民生改善上、体现在标准体系建设上、体现在装备
设施科技水平提升上，推动交通安全水平再上新台
阶” ［４］ 。 交通部李盛霖部长在 ２０１１ 年全国交通运
输工作会议上提出“以物联网技术应用为引领的出
行服务系统，运用新一代通信、射频识别、卫星定位、
云计算等先进技术，在智能交通、基础设施状态感知
和安全运营、集装箱多式联运、甩挂运输等领域开展
物联网应用示范工程，提高公路水路出行的公众信
息服务水平” ［ ５］ 。
3　交通运输物联网定义及要素
3．1　交通运输物联网定义

交通运输物联网是指把物联网技术应用于交通

运输领域，以实现交通运输系统的智能化管理和最
优化运行。 具体来讲，交通运输物联网是基于 ＲＦＩＤ
技术、传感器技术、泛在通信与网络等物联网技术，
将交通要素唯一化接入互联网络，实现交通要素的
互联互通，实时获取交通要素的运行状态和功能状
况，通过实时仿真和决策，促使交通要素间的互动和
协同运作，实现整个交通系统的智能化管理和最优
化运行，从而解决交通运输中的道路拥堵、事故频发
和交通运输效率低等问题；同时利用对实时数据的
运算处理，获取对社会公众有价值的交通运输信息，
提升交通运输行业服务化水平，推进行业纵深化发
展。 交通运输物联网的构建，将使得未来交通系统
中的运输工具、交通基础设施不再只充当人和货物
运输的工具，而成为具有自主身份、具有交互功能的
智能物体，以快速地应对突发事件，极大地提高交通
运输效率，有效地降低交通运输要素与社会生活需
求不协调的现状。 交通运输物联网具有如下两大核
心特征：一是着眼于提高已有交通运输设施的运行
效率，二是着眼于交通运输信息的广泛应用与服务。
3．2　交通运输物联网的关键要素

交通运输行业物联网发展的核心在于为交通对

象、交通工具、交通基础设施建立起以身份特征信息
为核心的、唯一对应的标识，然后依托以 ＲＦＩＤ、传感
器、网络传输为主的网络信息通信技术，将采集的信
息动态地映射到交通运输综合处理平台上，再通过
对感知信息进行系统性、智能化分析与处理，实现对
交通运输的统一监控、管理和服务。

１）交通要素身份特征标识体系。 身份标识体
系是物联网在交通运输领域应用的关键基础，在
“物物相连”的物联网系统中，每一个交通环境中的
静态及动态的物体都应有其特殊的标识码，使其在
系统中能够方便地被感知、被寻址。 交通运输物联
网应用，要给交通对象、交通工具、交通基础设施这
些交通要素赋予全球唯一的寻址码，再将它们的身
份码信息收集录入身份认证系统，使所有交通运输
领域内的要素成为一个交通身份特征标识体系的一

部分。
２）交通要素信息数据获取体系。 网络与传输

是物联网“物物相连”的连接载体，交通运输业在现
有传感器大量应用的基础上，实时“采集”交通对
象、交通工具以及交通基础设施的运行状态信息，并
将采集到的各种数据通过统一的通信手段和传输标

准传送到数据中心，进行处理。 交通要素信息数据
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获取体系包括交通运输物联网系统数据输入输出接

口标准和基于 ＲＦＩＤ身份识别和底层传感技术的交
通要素信息采集体系。 基于 ＲＦＩＤ 身份识别和底层
传感技术的交通要素信息采集体系通过大力推广

ＲＦＩＤ身份标识和传感器件，是交通运输物联网要素
实时信息采集的基础工作，使大规模、实时收集物联
网基础信息成为可能。

３）交通运输物联网综合处理中心。 交通运输
物联网综合处理中心由交通数据处理中心和各交通

领域物联网综合平台两方面组成。 交通数据处理中
心储存海量的交通运输传感数据，为综合管理平台
的智能化、自动化处理提供后台支持。 搭建各交通
领域物联网综合平台，通过数据分析显示交通运输
体系运行状态，实现对交通运输系统海量物联信息
的分析和管理，为交通对象、交通工具、交通基础设
施的智能化提供决策支持，实现交通运输物联网功
能自动化和运行最优化。

交通运输物联网综合处理中心实时掌控各交通

要素的信息收集、功能交互和服务需求，通过各交通
要素的网络接入，信息实时更新，再现交通系统的运
行状况。 体系通过对整体信息的再现与智能处理，
实现物物相连并感知、实时状态处理、交通运行管理
等，构成交通运输物联网的智能化管理的主体。
4　交通运输行业物联网技术应用模式
4．1　交通运输物联网信息应用模式

交通运输物联网的各个组成系统和各种功能都

是基于标准化的交通运输信息标识、采集及存储开
发的。 相对传统的交通运输智能化建设之路，交通
运输物联网不是简单地以基于功能的信息采集方式

构建整个交通运输体系，而是以面向交通要素的方
式来实现整个交通运输领域物联。 交通运输物联网
将整个交通系统看作交通工具（汽车、火车、飞机
等） 、交通对象（旅客、货物）以及交通基础设施（道
路、铁路、港口、机场 、航线等）所构成的整体，它们
之间存在的功能交互构成了整个交通系统的功能

域。 交通运输物联网首先将从“信源”角度解决交
通信息的获取问题，通过为交通工具、交通对象、交
通基础设施等这些交通系统对象建立唯一身份标

识，实现交通要素的对象化虚拟，利用交通传感器实
现运载工具（交通工具）运行信息、道路及桥隧（基

础设施）状态信息、旅客货物（交通对象）运输信息
等交通要素关键信息的精准获取。 其次，在最大程
度的虚拟现有交通环境基础上，交通运输物联网提
倡通过“云计算”中心对所获取的交通系统对象信
息的协同处理，实现真实交通系统的“镜像化”虚拟
再现，不仅仅是再现三大交通要素的实际运行状态，
还智能化分析和决策交通系统对象间的功能交互，
从而为交通系统对象提供合理、最优的功能服务。

如图 １ 所示，该图为两种交通系统智能化信息
应用模式图，通过图像对比可以清晰地认知到两种
模式的本质区别。 交通运输物联网能有效建立“信
息→功能”应用模式，基于云计算的由下至上的信
息资源开发应用模式。 “信息→功能”模式是从交
通物联信息资源的开发利用出发，有效构建基于
“交通物联信息服务”的商业运营模式。
4．2　交通运输智能化建设的对比研究

交通运输的智能化是将先进的信息技术、电子
通信技术、自动化控制技术、机算机技术以及网络技
术等有机地运用于整个交通运输管理体系而建立的

一种实时、准确、高效的交通运输综合管理和控制系
统。 它的突出特点是以信息的采集、处理、发布、交
换、分析、利用为主线，为交通运输参与者提供多样
性的服务，本质上是利用高科技使传统的交通模式
变得更加智能化，更加安全、节能、高效率。

智能交通系统（ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ，
ＩＴＳ）的前身是目前最为流行的智能交通发展模式，
这种模式主要体现在其从功能到信息的应用模式，
形成由上至下的信息采集应用模式，由基本独立的
交通运输业务功能域需求推动应用，基于应用需求
构建各自的信息采集渠道。 智能交通系统信息化建
设主要采取“功能→信息”的应用模式。 大多数系
统在建设时仅仅是为了解决某些具体、局部的问题，
各系统基本上独立存在从而造成了网络背景下的信

息孤岛。 智能交通系统“功能→信息”采集及应用
模式会导致四大弊病：ａ．信息编码、通信接口以及
各应用系统还没形成统一的标准，无法互联互通；
ｂ．应用系统分块运营，信息不能共享，推广成本巨
大，难以形成规模效益并影响可持续发展；ｃ．信息
只是作为工具使用一次即作废，信息的潜在巨大资
源价值没有被挖掘利用；ｄ．交通运输要素信息的重
复采集，导致社会资源浪费。
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图 1　“信息→功能”与“功能→信息”应用模式对比
Fig．1　Comparison of “information → function” and “ function →information”application pattern

　　智能交通系统（ ＩＴＳ）和交通运输物联网都属于
交通运输智能化建设的范畴，它们都推动着交通运
输的不断智能化。 智能交通发展是在某些物联网技
术还未突破之前交通运输智能化建设的总称，智能
交通可以看成为交通运输物联网发展的前奏，其为

交通运输物联网发展打下了坚实的基础。 文章提出
的发展模式是基于近年来物联网相关技术逐渐成熟

基础上，两者的发展模式上有较大的区别，它们之间
的主要区别可归纳于表 １。

表 1　传统智能交通与交通运输物联网的主要区别
Table 1　The main differences between traditional intelligent transportation and transportation IOT

传统智能交通系统 交通运输物联网未来发展

发展背景 交通问题凸显 ，信息化初步发展，计算机通信网络技术的发展 金融危机的冲击 ，信息化基础完善，物联网技术的发展
相关技术 通信技术 ，互联网技术，数据库技术 云计算技术 ，泛在网络通信技术 ，无线通信技术

信息利用模式 基于业务功能域的“功能→信息”功能应用模式 基于信息资源的“信息→功能→服务 ”的应用模式
信息采集手段 分系统独立采集、分别应用 统一采集、统一存储、共享应用
商业模式 政府投资→政府运营 以政府为主导、企业为主体、市场为导向

信息协同程度
交通运输信息分功能域存储，重复采集，

各功能域信息相互独立

交通运输信息全面整合，统一采集、统一存储、
统一发布以及信息共享

　　传统的交通运输智能化道路与交通运输物联网
在发展背景、技术基础、信息采集手段、信息利用模
式、商业模式、信息协同程度等诸多方面存在差异。
以前主要采用“功能→信息”的应用模式，由基本独
立的交通运输业务功能域需求推动应用。 由于这些
交通运输业务功能域相互独立，从特定交通运输业
务功能域出发，往往造成各交通信息化以及智能交
通子系统独立建设，信息独立获取且缺乏互通，造成

交通信息重复采集、交通问题此消彼长，带来了极大
的资源浪费和较低的投资效益。 同时以前主要以政
府投资→政府运营为主，使得系统建设和维护资金
投入巨大，不停地投入而较难收回成本。 而交通运
输物联网则采用“信息→功能”的应用模式，更强调
的是信息的统一采集、统一存储、统一处理、统一发
布的各业务功能域信息的相互协同，服务水平不断
提高。 另外交通运输物联网采用政府为主导、以企
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业为主体、市场为导向的运营模式，能有效解决资金
不足、运行效率低等问题。
5　结语

对于一项新技术的应用模式研究是推广技术的

首重任务，是决定技术应用成败的重要环节。 文章
研究不但对于物联网技术在交通运输领域应用意义

重大，对物联网技术在其他领域如电力、安全、医疗、
物流等领域的应用模式也具有积极、深远的意义。
后期还需深入研究的领域有：ａ．交通运输物联网突
破行业壁垒的扁平式推广及运营模式研究，在确立
了技术应用模式之后，突破行业壁垒及制定科学可
行的运营模式成为了技术应用的主要任务；ｂ．借鉴
互联网产业发展经验，规避互联网发展中出现的问
题，研究信息产业发展模式，从理论层面研究技术与

社会协调发展的复杂性科学理论。
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