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摘要：“互联网 +”智能交通有利于促进交通设施和运营的数据信息资源互通共享，实现运输组织的方式优化和价值创造，

进而全面提升公众交通出行的获得感。为积极应对“互联网 +”智能交通的发展新需求，本文梳理了领域发展现状与面临问

题，总结了与多个行业和领域的融合发展趋势，阐述了“互联网 +”智能交通的体系架构。研究提出，依托北斗卫星导航系统、

第五代移动通信（5G）等我国具有国际竞争力的新型关键基础设施，坚持交通出行即服务理念，打造泛在、随动、无缝、可信、

智能的出行链；重点突破或加强“北斗 + 5G”等自主关键技术的创新融合、具有智能精准控制能力的车联网和智能网联汽车、

车联网产业生态、政策保障力度等，更好地促进我国“互联网 +”智能交通的健康发展。
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Abstract: Internet Plus Intelligent Transportation can promote data and information sharing among traffic facilities during traffic 
operation. It can also optimize the operation modes of transportation organizations, increase economic and social values, and 
comprehensively satisfy people’s mobility needs. To actively meet the new development needs, this study clarifies the current 
development and problems of the Internet Plus Intelligent Transportation model, summarizes its integration trend with other industries 
and fields, and expounds the architecture of Internet Plus Intelligent Transportation. It is proposed that a travel chain should be created 
that is ubiquitous, flexible, seamless, trusted, and intelligent, based on the intelligent Transportation as a Service concept (iTaaS) 
and new critical infrastructures in China with international competitiveness such as the BeiDou satellite navigation system and 5G 
technology. Moreover, it is also necessary to strengthen the independent innovation and integration of key technologies, establish an 
Internet of Vehicles with intelligent and precise control while developing intelligent connected vehicles, cultivate an industrial ecology 
for the Internet of Vehicles, and strengthen policy guarantees.
Keywords: Internet Plus; intelligent transportation; new infrastructure; Internet of Vehicles; BeiDou satellite navigation system

收稿日期：2020-05-28；修回日期：2020-06-23
通讯作者： 孙宏彬，北京理工大学中国工程科技前沿交叉战略研究中心工程师，研究方向为卫星信息与科技创新；E-mail: shb@bit.edu.cn
资助项目：中国工程院咨询项目“‘互联网 +’行动计划战略研究（2035）”(2018-ZD-02)
本刊网址：www.engineering.org.cn/ch/journal/sscae

DOI 10.15302/J-SSCAE-2020.04.004



102

“互联网 +”智能交通发展战略研究

一、前言

我国交通发展由单纯追求速度规模转向更加

注重质量效益，这是交通现代化发展的新需求。

交通格局将由各种交通方式相对独立发展向更加

注重多方协同发展转变，由依靠传统要素驱动向

更加注重创新驱动转变，构建安全、便捷、高效、

绿色、经济、智能的现代化综合交通体系。“互联

网 +”智能交通是指将互联网、物联网、第五代移

动通信（5G）、大数据、云计算、北斗卫星导航系

统、人工智能（AI）等信息技术手段进行协同创新，

推动互联网前沿技术成果与交通、汽车、导航等

领域应用的深度融合。“互联网 +”智能交通有利

于促进交通设施和运营的数据信息资源互通共享，

实现运输组织的方式优化和价值创造。

共享出行、绿色出行、智能出行是未来出行的

重要特征，可以满足公众出行的个性化服务需求。

交通出行的“获得感”，在微观层面即个人出行的

安全、便捷、舒适，在宏观层面即大众出行的和谐、

畅通、可持续，究其本质在于提升交通出行的服务

质量。应以交通出行即服务（iTaaS）理念为导向，

提升我国综合交通运输体系的整体运行效率和服务

供给质量。推动交通供给侧结构性改革和交通新型

基础设施建设，发挥传统运输企业和互联网企业的

积极性和创造性，形成以互联网创新为要素的交通

运输行业发展新形态。加大政府部门间的协调，通

过积极灵活的制度设计，包容、鼓励和培育发展新

业态和新模式。

由数据智能驱动产业变革的智能化时代业已来

临。过去 10 年最典型的智能产品是智能手机，未

来 10 年汽车将成为新的移动智能终端 [1]。当前，

智能联网汽车的发展如火如荼，在经历了从感知到

控制、从部件到整车、从单项到集成、从单向到互

动之后，汽车正在进入“全面感知 + 可靠通信 +
智能驾驶”的新时代。因此，有必要从发展战略

层面着眼，就“互联网 +”与智能交通的深度融

合创新，智能交通产业的电动化、智能化、网联

化、共享化，智能交通系统的发展路线等课题开

展深入研究，从而为国家推进“互联网 +”智能交

通的新模式、新技术和新业态发展提供理论支持。

本文在分析“互联网 +”智能交通需求的基础上，

梳理面临的挑战和发展趋势，论证技术体系架构，

针对未来发展提出对策建议。

二、“互联网 +”智能交通的需求分析

在从当前的辅助驾驶向最终的无人驾驶演进过

程中，网联化将沿着单车网联、多车网联、交通体

系网联的路径发展，汽车的感知、分析、决策、执

行等关键环节技术将快速更新，有望逐步替代驾驶

员的分析、判断和决策作用，最终由系统完成高度

自动驾驶和完全自动驾驶。智能高精地图作为未来

出行的关键性、基础性环节，是交通资源全域实时

感知的载体、交通工具全过程运行管控的依据。作

为一种全新的地图形式，需要对其关键特征、主攻

方向展开分析讨论，以推动智能高精地图研究与应

用进展。

“人车路”互联感知、协同控制是车联网的本

质特征，需要研究网联与智能感控的关系，依托自

主核心关键基础设施和技术，建立具有国际影响力

的智能交通和车联网技术体系总体架构。“两网、

两中心和两全感控”是应对上述需求的总体技术思

路：“两网”是指驾驶的人况和车况传感网络、路

况和环境传感网络；汽车内部的 1 个计算机平台

中心 +1 个云平台中心组成“两中心”；“两全控制”

表示道路的全时空感控、车辆运行的全过程管控。

智能交通应用服务的产业生态系统和协同创新

机制是建设亟需。当前，国内的车联网技术还大都

处于高等院校实验室、科研院所和整车厂内相对封

闭的环境下，技术研发较为分散，技术标准和数据

接口难以统一，明显制约了第三方软件服务开发者

的参与意向。我国应研究和制定对应的政策规定，

加强与国际产业链有效对接，鼓励打破传统汽车产

业链的封闭局面，促进横跨汽车制造、维修、通信、

信息服务和公共服务领域的车联网产业链的综合发

展，推动“互联网 +”智能交通的创新创业新格局。

三、“互联网 +”智能交通发展态势

（一）“互联网 +”智能交通发展现状

“互联网 +”对智能交通的基础性平台支撑作

用日益显现，我国“互联网 +”智能交通在不少

细分领域已经实现了与国外同类产品的同步发展。 
①在车路协同式智能交通、车辆主被动安全、智能
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网联汽车、交通出行一站式信息服务等方向，国

内都有机构和企业在开展与国际同步的研究应用； 
②在交通拥堵费收取、共享电动车 / 汽车 / 单车、

网约车 / 顺风车、快速公交系统（BRT）、共享交

通领域和支付模式等细分领域，已经部分实现了发

展引领；③在市一级的路内停车联网收费、国家

级的公路网监测与应急服务、电子不停车收费系统

（ETC）全国联网收费、全国性的公路客运联网售票、

全国性的公交一卡通联网、互联网交通安全综合服

务管理平台、汽车电子标识等诸多方面，不少都是

国外没有或少见的规模化应用管理和服务案例。

也要认识到，随着经济发展步入新常态，外部

环境更趋复杂严峻，我国一些行业领域自主创新能

力不足、“卡脖子”问题突出的现象依然存在。智

能交通行业的发展也面临着多方面的挑战。

（1）基础研究不够扎实。整体来看，我国智能

交通领域的基础研究偏弱，存在着诸如路网基础设

施智能化标准和方案研究少，环境与气象感知能力

弱，车联网构架、车路协同（V2X）、车车协同（V2V）

标准缺失，5G 网络时延并不能满足自动行驶安全

需求，自动驾驶产业链核心竞争力不强等问题。

（2）交通建设水平不均衡。我国运输网络建设

水平参差不齐，各个子系统发展水平不协调，互通

互操作水平低；路边设施的标准不统一，协同发展

弱；交通线网基础设施水平高（高速铁路和高速公

路里程世界领先），但对智能化综合枢纽、一站式

网络运营平台建设重视程度不够。

（3）交通创新发展的制度法规保障滞后。“互

联网 +”智能交通的新型基础设施、新模式、新业

态的研究和发展，对交通治理体系和治理能力提

出新的需求。例如，对于自动驾驶地图的监管 [2]，
亟需相关制度、法规、政策体系能够与时俱进，适

应和引领应用发展。

（二）“互联网 +”智能交通的发展趋势

2020年 4月，国家发展和改革委员会界定了“新

基建”范围，智能交通基础设施作为新兴技术融合

创新传统基建的重要领域之一，被归入融合基础设

施类别。智能交通基础设施需要对道路、车辆、人、

环境等相关位置数据进行全面感知（实现“人车路”

全面互联），对每一条道路进行全时空的交通控制，

对每一部汽车进行全程的交通控制，才能具备泛在、

无缝的出行服务能力。

智能交通基础设施的建设核心在于具有智能精

准控制功能的车联网和智能网联汽车，而智能精准

控制的车联网就是一个具有精准时空位置服务的信

息物理系统（CPS）网络，远程时空位置精准控制

是其必备需求。

目前，“互联网 +”智能交通与诸多行业领域

的融合趋势趋于明晰，主要体现在以下方面。

（1）技术融合。结合新的经济社会发展需求和

技术革新趋势，尤其是在智能时代的背景下，突出

新技术，如天地一体化网络、窄带物联网、北斗卫

星导航及其增强系统、新一代移动通信、AI、智能

制造、新材料、新能源等在智能交通领域的融合应

用 [3]。
（2）数据融合。依托“互联网 +”技术构建交

通大数据的云平台，将公开采集的出行大数据（如

路况、停车、车流量、公共交通等）、公共交通管

理部门提供的交通管制、拥堵、警情、事故等数据

进行汇聚融合并实现地图自动呈现，为消除拥堵提

供科学依据，也为解决自动驾驶所需的高精度地图

时效性问题提供“众包更新”的解决方案。

（3）领域融合。以汽车“四化”为重要特征的

交通变革正在兴起，未来汽车制造业、汽车服务业、

能源网、交通运营服务、移动互联网、信息服务、

智能交通等行业领域的融合发展将是大势所趋。

（4）基础设施融合。2019 年《交通强国建设

纲要》明确提出智能网联汽车研发的发展目标，进

而形成自主可控、相对完整的产业链条。以北斗卫

星导航、5G 为代表的泛在可控的交通信息基础设

施将支撑适合国情的智能交通融合创新。

（5）出行服务模式融合。“互联网 +”智能交

通对于出行大众的“获得感”即为 iTaaS，已明确

列入《交通强国建设纲要》。交通服务的融合发展

将为新业态、新模式的服务创新和升级提供关键基

础和核心支撑。

四、“互联网 +”智能交通体系架构

“互联网 +”智能交通技术体系，其实质是集

“云、网、端”等网络支撑技术于一体的生态体系。

①“端”，包括各种智能车载控制终端、智能车载

安全保障终端、道路健康感知设备、路况车况感知
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设备、道路气候环境感知设备等，构成“互联网 +”
智能交通的感知 / 接入 / 通信技术体系。②“网”，

提供信息传送的通道，涉及以 5G 为代表的新一代

无线通信网络、以北斗卫星导航为代表的室内外一

体化、无缝化、高实时、高可靠、高精度位置服务

网络、以网联车为代表的智能化车联网。③“云”，

包括新一代路网信息基础设施、交通大数据智能分

析平台、交通行业信息资源商业化平台，针对公路、

铁路、水路、航空等交通资源信息，采用互联网平

台一体化的形式综合提供交通共享资源。

从平台结构的视角来看，构建“互联网 +”智

能交通技术体系，还需要面向产业互联网和消费互

联网的“应用层 – 智能控制层 – 物理实施层”体系

框架。整体而言，加强智能交通信息系统、管理系

统、公共交通系统，智能车辆控制系统、紧急救援

系统等新型交通基础设施的支撑作用，实施多源协

同感知、室内外组合导航定位、多源数据融合、人

机交互、智能计算平台、高精度地图等关键技术的

标准化和体系化建设。具体而言，①结合“智能 +”
宏观需求和技术融合趋势，在算力方面注重“端”

的边缘计算能力，增设边缘处理平台层，将智能

交通工具作为边缘计算层的主要载体，重点突破

新一代 AI 技术引领下的边缘虚拟化 / 服务化技术； 
②在新智能系统云服务平台层方面，注重新技术在

智能交通领域的协同化智能服务应用，以“交通大

脑”的形式来进行管控，为交通运输系统提供智能

化的安全保障，重点突破 AI 引擎、系统仿真和人

机交互等关键技术；③在新智能系统云服务应用层

方面，突出 iTaaS 理念，以共享交通新业态服务为

重点方面，研究并突破智能交通平台技术，通过科

技创新来重塑产业生态。

此外，为适应和引领经济新常态，突破传统模

式惯性思维以响应新的生产方式、新的业态模式和

新的战略需求，应营造宽松有序的发展环境，加快

开展智能交通的技术性探索和应用性示范，促进交

通共享出行方式的颠覆性转变。通过提高服务水平

来适应多样化的运输需求，通过保障投资力度来服

务“稳增长”。

五、对策建议

面向我国城市化进程中面临的交通拥堵和环境

污染问题，结合我国经济新常态的发展形势，着

力推进“互联网 +”智能交通方面的新型基础设施

建设、健康发展和制度保障。在产业上，建成“互

联网 +”智能交通的技术标准、安全标准、服务融

合标准和应用标准，构建政府、市场、社会共同

参与的产业生态圈。在政策方面，尽快建立重点

领域的“互联网 +”智能交通政策法规。

（一）加强自主关键技术的创新融合

开展北斗卫星导航、5G、大数据、物联网、超

级计算、区块链、AI 等新技术与传统交通行业、基

础设施的深度融合，瞄准新一代信息技术、智能制

造、新材料、新能源等科技前沿，加强前瞻性、颠

覆性技术研究以促进交通产业变革。重点加强以下

方面的技术研发：交通路网基础设施智能管控、交

通工具与设施环境智能协同、交通系统智能协同运

管、大型交通枢纽无缝协同与一站式服务、多方式

联运及综合运输一体化、区域综合运输服务安全与

标准体系、信息安全和隐私保护。瞄准数据资源赋

能交通发展目标，加快交通基础设施网、运输服务

网、能源网与信息网络的融合发展，构建泛在、智

能的新型交通基础设施。

运用北斗卫星导航、5G、AI 等新技术，构建

智能交通领域的协同化智能服务能力，形成新一代

综合交通运输与智能交通技术体系。①利用北斗卫

星导航系统的高精度导航增强能力，对移动通信网、

互联网赋能，为移动信息在网上瞬时位置定位，明

确信息去向和瞬时流速，使得移动互联网具有室内

外定位无缝化、一体化功能 [4]，由此满足全时域

/ 全空域定位的“新基建”需求。②基于 5G 网络、

北斗卫星导航及其增强系统，建立全天候、全时段、

全范围的智能交通基础设施，支持车辆运输全过程

中的人、车、道路、环境等全部要素的信息采集、

处理、传输和交互，提供道路感知、车道级精准导

航和远程控制服务，形成高可靠、高安全、低时延

的分层交通控制网络 [5]。

（二）构建车联网产业生态

建设“互联网 +”智能交通的总体标准、服务

融合体系和产业生态链，以市场化式培育智能交

通方面的科技企业，引导智慧交通相关行业的跨

界融合，形成政府、市场、社会共同参与的智慧
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交通生态圈。

鼓励共享交通与互联网的融合，开展旅客联运

信息服务系统建设，引导并规范互联网共享车辆、

停车场、充电桩、充气站等新模式发展。鼓励城市

公交与移动互联网的融合，完善城市公交智能化应

用系统。提升城际交通出行智能化水平，在道路客

运信息服务模式方面积极创新，提升居民的交通出

行体验。以运载工具的个性化、舒适化、信息化、

智能化为目标，以交通云为平台支撑建立智能交通

服务体系架构，形成资源节约且环境友好的规划、

运行、管理综合运输体系。

在信息化水平较高的城市区域开展共享交通应

用示范，有序开放交通应用大数据，鼓励科技企业

和金融机构参与建设共享交通网络与运营应用、综

合运输系统一体化协同运输服务应用、互联网约租

车精准化位置服务应用、物流资源基于互联网的信

息互联互通模式应用。

面向汽车保险商业应用与车联网大众消费市

场，攻关北斗高精度定位和车载智能位置服务在车

辆保险领域的应用瓶颈，推进高精度、低成本、性

能稳健的北斗车载行驶记录与辅助驾驶终端的研发

与应用；建立新型实用的警保联动服务平台，打造

智能网联汽车产业应用生态圈。

（三）推行政策引导和保障

由政府机构牵头，加快研究海量交通大数据的

开放和共享办法；通过整编和融合相关数据，打破

目前条块分割的数据应用状态，破除信息互联互通

共享的制约条件，更好支撑智慧出行。

针对交通拥堵和污染，建立奖惩机制，将之作

为鼓励共享出行的重要权重因素，促进共享交通成

为未来城市交通服务的主体。推动政府、企业、个

人的交通信息共享交换，鼓励行业以市场方式组建

产业链联盟，形成政府、市场、个人共同参与的共

享交通云服务体系。建议对智能交通领域的科技创

新持包容态度，有限度地允许试错，由事前禁止调

整为事后监管，鼓励（至少是不妨碍）共享交通的

创新发展。

及时开展自动驾驶汽车的市场准入和产品准入

机制研究，重点提出有关责任和保险问题的新解

决方案，关注与自动驾驶汽车相关的隐私和数据

保护问题。研究并制定自动驾驶高精度地图生产

及数据规范、多源异构交通大数据互联互通标准、

智能交通安全保障标准等一系列国家及行业标准。

加快推动自动驾驶相关的软硬件技术研发，规划

好应用顶层设计，在适应国情的同时具备国际市场

竞争力。
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