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摘要：深入探讨综合交通工程科技发展的需求目标和共性难题，有助于推动我国综合交通的持续进步。本文从道路交通、轨

道交通、水路交通、航空交通、城市综合交通5个维度梳理了我国交通工程科技的发展现状，总结了由交通系统网联化、交

通出行共享化、交通管控智慧化、交通运载运行协同化、交通布局立体化表征的我国综合交通工程科技的未来趋势。研究认

为，可在综合交通体系化构建、综合交通数字化基础服务平台、综合交通指挥调度中心、综合交通相关服务等方向实施综合

交通工程科技攻关，建议构建综合交通新体系、培育交通出行新模式、形成一体化综合交通网、建设多基综合交通枢纽、实

施智能网联立体交通重大工程，以此精准驱动我国综合交通的高质量发展。
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Current Status and Future Development of 
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Abstract: In-depth exploration of the goals and common challenges in the development of integrated transportation technology is 
crucial for promoting the continuous progress of integrated transportation in China. This study reviews the current state of 
transportation engineering and technology in China from five dimensions: road, rail, water, aviation, and urban-integrated 
transportations. The future trends of integrated transportation engineering and technology in China are summarized, characterized by 
networking of transportation systems, shared mobility, intelligent traffic control, coordinated transportation operation, and three-
dimensional transportation layout. The study suggests that comprehensive transportation engineering and technology breakthroughs 
can be achieved through the construction of an integrated transportation system, establishment of a digital infrastructure platform for 
transportation, development of comprehensive transportation command and control centers, and implementation of related services. 
The following strategic measures are recommended: constructing a new integrated transportation system, fostering new models of 
transportation and mobility, establishing an integrated transportation network, building multi-modal transportation hubs, and 
implementing major projects in intelligent and connected three-dimensional transportation. These initiatives will effectively drive the 
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high-quality development of integrated transportation in China.
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一、前言

交通运输是现代化经济体系建设的先行领域和

交通强国建设的重要支撑[1,2]。当前，我国综合交通

运输网络总里程超过6×106 km，建成了全球最大规

模的高速铁路网、高速公路网和世界级港口群。然

而，交通运输领域的碳排放量约占我国碳排放总量

的10%，是雾霾天气和城市热岛效应的主要诱因之

一[3]，在“双碳”战略背景下，加快发展绿色、低

碳运输体系至关重要。随着交通系统建设更为复杂

化和精细化，路网的“扩改”进程与机动车增速存

在明显的不匹配，导致交通事故频发、交通拥堵成

为常态。综合交通集成了道路、轨道、水路、航

空、城市综合等交通模式，通过开展相应的科技创

新，有望在优化交通系统性能、实现可持续发展中

发挥关键作用。我国虽然在基础设施网络、综合交

通运输体系、运输装备技术等领域取得了瞩目成

就，但不平衡、不充分等结构性问题仍然存在；综

合交通网络结构仍待优化，统筹融合、互通韧性亟

待加强，综合交通的质量效率不适应经济社会快速

发展的需求。因此，着力解决现代交通面临的排放

治理、交通运输难题，推动建设可持续智能交通系

统，成为综合交通领域亟待解决的关键问题。

综合交通发展需要秉持科技创新与安全智慧绿

色理念，而综合交通工程科技得益于第五代移动通

信（5G）、大数据等信息技术以及新能源等新兴技

术的持续进步，进入了跨领域、多元化的发展阶

段，如高效互通的交通体系成为研究热点[4,5]、清洁

能源交通运载装备的创新和完善[6,7]。在智慧交通体

系迅速发展的背景下，综合各类交通形式，合理运

用绿色高效的交通运载装备，助力实现交通领域的

全面互通互联和高效调度。这既是释放交通系统流

通和节能潜力的有效途径，也是设计未来交通智慧

互联顶层架构的必要手段。因此，破解综合交通工

程发展困境，关键在于构建交通网络综合立体、交

通出行便捷顺畅、智慧交通融合发展的现代智能交

通新格局。

本文立足交通强国战略背景，聚焦包括道路交

通、轨道交通、水路交通、航空交通、城市综合交

通在内的多元交通形态，梳理发展现状、辨识未来

趋势、论证科技攻关方向，以期前瞻探讨我国综合

交通及其科技发展新格局，为我国综合交通高质量

发展研究提供启发和参考。

二、我国综合交通工程科技的发展现状

（一）道路交通领域工程科技发展现状

道路交通系统是社会发展、经济发展以及物

质结构的重要组成部分，得益于兼具规模和高效

的公路网络，我国已建成世界领先的公路货运交

通体系。截至 2022年年底，我国公路通车里程为

5.35×106 km，其中高速公路里程为 1.77×105 km[8]，

实现从“连线成片”到“基本成网”、从高速公路

到普通公路衔接连贯的层层辐射格局，道路交通

网络布局实现规模和质量双跃升。2022年，我国

全年累计公路货运量达 3.712×1010 t，累计公路旅

客客运量为 3.55×109人次。在道路交通工具方面，

截至2022年年底，全国机动车保有量为4.17×108辆，

其中汽车保有量为3.19×108辆[9,10]。为解决机动车尾

气带来的空气污染和碳排放问题，我国大力发展以

纯电驱动为特征的新能源汽车并实现规模化应用

（新能源汽车保有量为 1.31×107辆），已成为全球最

大的新能源汽车市场，保有量持续位居全球第一。

道路运载车辆电动化的不断升级，大幅提升了汽车

的碳减排进程，为世界节能减排事业做出了卓著

贡献[11,12]。

随着新能源汽车技术的不断进步，智能化、网

联化和信息化成为汽车发展的主流技术方向，自动

驾驶、车路协同、智能网联等新兴技术赋能道路交

通系统并示范应用，智能交通中出现了更多中国标

准、中国方案。移动互联发展促成了共享道路交通

出行，大数据智能交通出行为道路交通提供了更好

的出行链选择，在提高人们出行效率和体验的同

时，缓解了交通拥堵，降低了环境噪声作用[13]。智

能化、信息化的道路交通管控系统已经成为城市调

控交通、疏通拥堵、提高道路运行效率和节能减排

的重要手段[14]。目前，北京建成了包括交通事故应

急管理系统、高速公路管理系统、公交指挥调度管
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理系统在内的智能交通管理体系；广州建成了集静

态交通信息管理系统、运输物流信息平台、信息网

络共享平台于一体的智能交通体系。郑州智慧岛智

能网联电动公共交通把智慧的车与智慧的路结合起

来（见图1），通过信息整合平台发布操控指令，实

现了自动驾驶、自动充电、智能调度等功能，提升

车辆运行效率高达50%，与普通新能源汽车相比可

以降低10%以上的能耗，实现了“车 ‒ 路 ‒ 场 ‒ 云”

的一体化智能协同控制。尽管我国新能源汽车领域

在一定程度上领跑世界，但在汽车技术自主创新和

核心零部件研发方面还有待提升，尤其是车用芯

片、汽车研发软件等仍受制于人，亟需加大投入和

研发力度，提升自主创新能力。

（二）轨道交通领域工程科技发展现状

轨道交通运输是现代长途运输的主要方式之一，

其运营成本低、输送量大、受环境影响小，特别是

在地形复杂、地区环境差异大的地区能够最大程度

发挥其优势。出于对我国地理和经济形势的战略考

量，大力发展铁路运输产业是时代之需。目前，我

国的轨道交通系统正在向高速、智能化和绿色化的

方向发展。截至2022年年底，我国铁路运营里程达

1.55×105 km，其中高速铁路运营里程为4.2×104 km。

2022年，全年客运周转量为6577.53亿人·千米，货

运周转量为 35 945.69亿吨·千米，交通运输量稳居

世界第一[8]。尤其在高速铁路（高铁）行业，我国的

高铁运营总里程高于除中国外世界排名前十国家高

铁里程的总和，高铁相关技术已成为我国的“名

片”。随着相关技术的进步和迭代更新，我国轨道交

通系统已形成以高铁、普列、城市轻轨、地铁的整

机制造、核心系统、关键零部件协同发展的产业集

群优势。我国已经成功研发了多款高速列车，具有

运行速度快、能耗低、环境影响小等优势，并广泛

应用了智能乘客信息系统，可提供实时的列车到站

时间、座位分布和列车运行信息等。我国高铁动车

组在世界最高铁路——青藏铁路的试运行证明了在

复杂环境中的轨道交通处理能力已处于世界领先。

此外，低运能小型化磁悬浮列车为城际中短距交通

提供新动能，时速600 km的高速磁悬浮列车为高速

陆路交通提供了示范。

城市轨道交通线路增长迅速，截至2022年年底，

全国有53个城市开通运营了城市轨道交通线路，共

计有轨道交通线路292条、车站5609座、运营里程

为9555 km，其中地铁运营里程超过8000 km[8]。轨

道交通管控系统逐步实现智能化发展，通过运用大

数据、人工智能技术对列车运行状态进行实时监控

和预测；通过推动运营管控信息系统建设，加强了

轨道交通运营数据的统计和分析，优化了运营计划
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图1　“车 ‒ 路 ‒ 场 ‒ 云”一体化协同控制
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和资源配置，实现了智能化技术的应用验证。北京

地铁将国际领先的超高速无线通信 5G技术应用于

车 ‒ 地通信系统，切实解决了地铁通信信号难以持

续稳定的难题，为乘客提供更为舒适和便利的乘车

体验；深圳地铁打造了世界首座“数智城轨底座”，

构建了基于“云网协同”的一体化基础设施平台，

建设了智慧车站；上海地铁集成众多先进技术，建

设了国内运营里程最长的全自动无人驾驶国际最高

等级的GoA4级地铁线路，在实现无人驾驶的同时

降低了运营复杂度，提升了出行效率。

随着我国“八横八纵”高铁网络的加密成型和

智能化技术的应用，轨道交通网络将为人们提供更

全面、更便捷的出行服务，更多的出行方式选择空

间，显著提升出行效率和出行质量。但我国轨道交

通工程科技领域的发展也存在诸多不足。例如，我

国列车全自动运营尚无全寿命周期内的成本数据，

无法进行成本比较；全自动无人驾驶列车在缺乏合

理管理和维护情况下的风险尚无法准确评估；高铁

与一般轨道的互通接驳难且地区标准不统一，导致

轨道系统的互联化进程缓慢；轨道运输设备的节能

新技术推广仍然滞后于目前的技术更新[15]，设备的

节能性能有待提升，亟需推动节能技术在已投入运

营的轨道车辆中予以融合应用[16]。

（三）水路交通领域

水运作为交通运输体系中货物周转量比例最

高的交通运输方式，具有运能大、成本低、污染

小、占地少等优势，在我国综合运输体系中占据

重要地位[17]。我国现已成为世界上具有重要影响

力的水运大国。2022年，我国港口规模位列世界

第一，拥有生产性码头泊位 2.1×104个，货物吞吐

量为1.568×1010 t，集装箱吞吐量超过2.9×108标准集

装箱（TEU）[18]。在全球港口货物吞吐量、集装箱

吞吐量排名前10的港口中，来自我国的港口分别占

8席、7席[19]。截至 2022年年底，我国内河航道的

通航里程为1.28×105 km，居世界第一，全国累计内

河航道水路货物运输量达 8.55×109 t，同比增长

3.8%；我国海运船队规模持续壮大，海运船队运力

规模达3.1×108载重吨，居世界第二位[8]。中远海运

集团有限公司、招商局集团有限公司的经营船舶运

力规模分别居全球综合类航运企业第一位、第二位。

我国水路交通的规模和运力均位居世界前列，已形

成较为完善的水路交通运输体系。

随着运输船舶少人化、谱系化和信息化的发

展，我国水运交通关键技术取得重要进展。① 在船

舶技术方面，大型船舶的设计和建造技术处于世界

一流水平，基础超大型船闸等通航建筑物的设计运

行技术世界领先。我国绿色船舶产业进步明显，特

别是能够代表绿色船舶设计制造水平的液化天然气

（LNG）船业，在全球仅有 8家相关资质船厂情况

下独占 5席。② 在港口建设方面，截至 2021年年

底，我国已累计建成集装箱自动化码头10个，居世

界首位，在自动化码头设计建造和港口机械设备制

造等相关领域积累了国际领先的技术[20]。通过运用

大数据、人工智能等先进的信息技术，我国逐步建

立了智能化船舶交通管控系统，对船舶运行状态进

行实时监控和预测。2021年，全球首创具有“智慧

大脑”的天津港正式投入运营，为世界港口的智能

化、低碳化转型升级提供了参考。

目前，我国积极推进港口、航道等水运基础设

施建设，以满足国内外的贸易需求。虽然水运网络

规模大、设施齐全、分布广泛、但仍存在内河国家

级航道通达范围不足、高级航道占比偏低[21]和信息

化程度不高等短板，大中型邮轮、大型LNG船舶、

极地航行船舶、新能源船舶等自主设计建造能力与

国际领先水平有一定差距。

（四）航空交通领域

航空运输具有作业空间广、运输距离长、时效

性强等特点，与全球化交通发展趋势高度适配。虽

然我国航空交通发展起步较晚，但在经济全球化的

大背景下，我国的航空交通发展迅速，规模和运力

均居于世界前列[22]。截至2022年年底，我国拥有民

航运输飞机 4165架、通用航空器 3177架，机场总

设计容量为 1.5×109人次，运输机场总数为 254个，

通用机场为总数399个。2022年的航空运输总周转

量为 5.993×1010 t·km、旅客运输量为 2.5×108人次、

货运吞吐量为6.076×106 t [8,23]。我国已初步建成京津

冀、长江三角洲、粤港澳大湾区和成渝四大世界级

机场群。尽管我国在航空交通领域取得较大进步，

但由于发展时间较短，与民航运输发展成熟的国家

相比，我国的航空交通发展规模仍有较大提升

空间。

在航空交通科技层面，我国取得了长足的进
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步。C919客机的成功首飞和适航，标志着我国已

具备自主研发大型喷气式民用客机的能力，相关技

术进入世界先进水平。北京大兴国际机场首次实现

高铁下穿航站楼、场内 100%新能源车辆作业，并

配套完备的自动化空管系统，在运行效率、绿色指

标、航空管理方面均处于世界领先水平。我国已建

立全国统一的空中交通管理网络，实现了航空器的

全球协调和管理；我国自主研发的北斗卫星导航系

统，作为全球卫星导航系统的重要组成部分，为航

空器提供高精度的导航服务。此外，得益于我国基

建能力的快速提升，与航空业配套的基础设施建设

水平也位居世界前列。在飞机构型设计、电子器件

制造、通信能力等方面不断取得突破，已具备领先

优势。在航空安全保障方面，鲜有发生特别重大的

航空安全事故，并初步实现了对空管制系统等关键

技术的突破。

但与国际先进水平相比，我国的航空交通技术

整体仍有不足，在航空器、发动机、机场设施的建

设和升级等方面还较多依赖国外供应商；空中交通

管理虽然已初步建成，但自主研发和应用的能力水

平有待提高，在航空器流量控制和航班延误管理等

方面仍存在“卡脖子”的被动局面。

（五）城市综合交通领域

随着城市化进程加快，传统的城市平面发展模

式带来的空间短缺、生产效率低下和环境破坏等问

题日益凸显[24]。城市地区人口密集、人员流动频

繁、交通运输强度大且频次高、多种交通方式并

存、交通结构复杂且注重时效，城市交通的综合立

体化应用可有效缓解城市交通拥堵，成为多样性出

行的必然选择，同时合理的交通立体规划有利于引

导城市空间结构调整、优化空间布局、避免城市交

通水平蔓延的粗放发展，提高交通出行效率。

目前，我国已有多个城市打造了现代化城市立

体交通系统。青岛提出了“海陆空铁”四维立体交

通模式，建立了以国际化空港、现代化海港为中

心，以高铁、高速公路为骨干，与城市交通系统紧

密衔接的现代化立体综合交通运输体系；扬州提出

了“水陆空”一体化交通模式，利用长江水道对接

现代航运体系，完善以“五纵七横”为布局的复合

城市快速路网，建成并运营了扬州泰州国际机场，

投资建设集美食、风景、产业、文化等功能于一体

的交通枢纽站；成都提出了站城一体化立体交通模

式，地铁线路无缝衔接商贸中心，全力提速城市建

设；重庆提出了“五线一区间”公交化列车运营模

式，将城铁车站深度融入城市空间，最大程度利用

城市空间资源。

通过城市交通的综合立体化拓展，将城市空间

中地面、地下和高架交通相组合，道路、铁路、水

路、空中交通等多种交通形式相结合，形成了现代

化城市立体交通系统的多维联合交通新模式。但新

模式存在与原有的城市规划和设计冲突、缺乏系统

性和综合性等问题，亟待解决。同时，在节能减排

方面，新能源汽车和共享化交通工具在非一线城市

推广乏力，不利于这些城市的出行减碳。

三、综合交通工程科技的未来趋势

（一）交通系统网联化

网络通信、人工智能、物联网等技术的快速发

展，推动了交通领域的技术变革[25]，使交通系统的

网联化程度明显提高。基于车联网的智能交通系统

将实现车辆与交通设施的实时连接，通过数据共

享、信息交互等方式来增强交通管理和服务的水

平。智能交通系统利用大数据技术分析交通流量、

路况等数据，预测交通拥堵情况和事故风险，并实

现精细化的调度和决策[26]。网络通信技术使各种交

通信息能够实时传递，有效协调不同区域之间的交

通流动；同时，大数据技术保证了数据流之间的互

操作性和互换性，为交通系统的运营管理提供了新

的可能。

充分利用人工智能、自动驾驶、网络通信、大

数据等技术，构建以高维数据为基础、以通信网络

为纽带、以高效快捷为核心的服务体系，将车、

路、云、网、图等交通核心要素全面联通，深度变

革传统分散式交通，使交通系统要素形成协同优

化、统一结合的整体，而不再是分散的交通个体。

在集合智能交通系统中车、路信息优化与统一的统

筹管理下，交通系统中的个体行为将更加合理，交

通出行效率与交通管控水平将得到质的提升[15]。交

通系统网联化发展将为构建现代化综合交通体系提

供平台支撑，为人们提供更加便捷、高效、安全、

绿色的出行体验。
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（二）交通出行共享化

共享交通模式以其高周转率、高分享率的特性

被认为是提高交通运输效率的重要方法，在促进低

碳出行、减少尾气污染排放、缓解交通拥堵等方面

产生了积极影响[27,28]。智能交通系统的大数据平台、

云端预测与调控能力将为共享交通模式的发展提供

新思路。在智能互联的交通环境下，共享交通管理

系统可依托大数据平台、5G技术对交通系统信息

进行动态感知，建立智能化的云端管理、调度平

台；在云端进行数据融合后通过人工智能、深度神

经网络等智能算法来预测未来交通信息变化态势，

通过优化空座利用率和车辆调度等措施主动规划交

通系统中的共享交通工具分布。共享交通工具的智

能互联和云端调控，为交通系统的动态供需平衡提

供了新的技术手段，助力解决城市交通低效、拥堵

和停车难等问题。交通出行的共享化发展将进一步

提高交通系统的整体效能，提高交通工具的周转率

与分享率，在不增加或少增加交通工具与设施供给

的基础上，满足快速城镇化进程中居民消费升级的

机动出行需求。

（三）交通管控智慧化

智能汽车、智能交通和智慧城市三者相互依

存，共同助力城市综合交通管控智慧化（见图 2）。

智能汽车的智能互联、自动驾驶、共享出行和电力

驱动将成为智慧城市的重要一环；智慧城市通过大

数据平台服务体系、虚拟城市地理环境、网络传输

基础设施、城市物联网等为智能交通提供全面支

撑；智能交通依托互联网、大数据、人工智能、云

平台为智能汽车提供服务。

对车载传感器、图像采集、基础设施状态感

知、高精地图等多源交通信息的深度融合与挖掘以

及高算力支持下的协同决策，共同助力自动驾驶车

辆能力升级[29]。智慧城市大脑则赋能智慧交通，提

供更精准的车站信息、换乘方案和候车时间预测等

服务，通过场站视频监控系统、动态交通流量感知

系统等公共交通感知系统，与云端智能调度系统协

同助力城市公共交通的智慧化高效精准调度、协同

优化决策，提供更安全、更舒适、更节能、更环保

的驾驶方式和出行方式。

（四）交通运载运行协同化

在高效的智能交通体系下，智能运载、智慧城

市、智能交通三者将互相依托、深度融合（见

图 3）。智慧城市通过云脑平台、电子地标感知网

络、5G网络组成的信息网，为智能交通提供全方

位的软硬件支撑；智能汽车的智能感知、网路交互

和智能运营依托由智能交通服务层、设施层、终端

层和传输层共同组成的智能交通网，促进交通运载

的协同化发展[30,31]。

运载网联化协同智能化道路基础设施，推动了

多级化智能网联交通体系建设。智能运载、智慧城

市和智能交通三者间的深度融合，将引导产生新的

需求并进一步促进交通基础设施、新型运载工具技

术的变革，如智能运载技术带动新型运载工具的产

生和发展，形成诸如飞行汽车、智能物流机器人等

新兴技术，而相关技术和变革进一步推动交通基础

设施的配套创新。通过综合交通与运载工具相互融

合、协同发展，推动交通运载迭代升级和技术创新的

螺旋式上升，向更加智能化、便捷化和绿色化迈进。

（五）交通布局立体化

交通布局发展将呈现深度立体化，具体表现为

空间布局立体化、交通换乘枢纽化和运载工具多栖

化。空间布局立体化是交通布局立体化的物质基

础，在合理规划地面交通的同时，积极探索并发展

城市地铁、立体交通桥、海底隧道等新型立体交通

基础设施，助力实现交通空间布局立体化，最大限

度利用空间资源，提高综合交通系统的便捷性。交

通换乘枢纽化是交通布局立体化的衔接途径，在不

同空间与不同交通方式之间建立起以区位需求为核

心、以通畅安全为目标的高效交通换乘枢纽，实现

智能交通智能汽车

智慧城市

智能互联
自动驾驶
共享出行

虚拟城市地理
城市物联感知
网络传输

云平台 互联网

图2　智慧化交通管控——高效便捷出行
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交通立体空间资源的高水平利用[32]；通过公交、地

铁、轻轨等不同交通方式的无缝衔接，方便市民出

行，加速货物物流分发，同时也提高了城市容量和

效率，减少了城市道路拥堵和交通压力（见图 4）。

运载工具多栖化是交通布局立体化的重要补充，多

栖化运载工具能够更好地适应未来智能交通需求和

立体空间资源布局，为交通布局立体化提供更多选

择，满足人们对出行方式的多元化需求，提高交通

运输效率和便捷性，推动智能交通系统的创新和

升级。

四、我国综合交通工程科技攻关方向

（一）综合交通体系化构建

综合交通体系化建设需要充分发挥各类交通方

式的优势，将智能化、网联化技术与交通一体化建

设有机融合并实现广泛应用，在提供良好出行服务

的同时减少交通运输行业的能源消耗，以此实现交

通方式的统一调度，促进绿色低碳社会发展，形成

灵活、高效的交通新体系。综合交通体系化建设基

于信息化技术统筹“路 ‒ 云”设施、数据支持、立

商场

一楼大厅

候车大厅高铁站

高铁换乘大厅

公交站

出租车站

停车场

地铁换乘
大厅

地铁线路

枢
纽
交
通
客
流

停车场

图4　交通换乘枢纽化

云脑平台

电子
地标
感知
网络

5G
传输
网络

信息网 交通网

大数据平台
服务体系

虚拟城市
地理环境

城市物联
感知网络

网络传输
基础设施

智能交通
设施层

智能交通
终端层

智能交通
传输层

智能交通
服务层

智能汽车
网络交互

智能汽车
智能运营

智慧城市 智能交通 智能汽车

智能
交通
服务层

图3　多级化智能网联交通体系
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体服务等通用能力，形成综合交通“数字底座”，

构建全方位、立体化的基础服务平台；建立多层

级、全方位、立体化的交通枢纽，实现交通统一调

度，形成互惠互赢、协调共进的交通新体系，构建

无缝衔接、高效便捷的综合交通指挥调度中心；基

于现有交通服务产业，构建广领域、多维度、全周

期的个性化出行服务体系，大力发展新能源交通技

术，提供便捷、可靠、舒适、绿色的乘坐体验。

（二）综合交通数字化基础服务平台技术攻关

面向综合交通信息化建设需求，利用5G网络、

云平台、大数据等技术整合各要素信息，考虑发展

程度、建设能力、维护效率等实际因素统筹综合交

通数字化基础服务平台建设，最大程度发挥已有信

息资源价值。① 在基础设施建设方面，完善物理基

站建设，铺设光纤网络，提升端到端移动在线服务

技术；制定合理保护措施，实现性能持久、快速维

护的目的。② 在交通服务建设方面，集成城际、

陆、水、空出行信息，通过深度学习等技术提取隐

含信息，合理设置交通工具调度规则；根据个人出

行规律制定个性化出行服务。③ 在交通信息管理方

面，根据现实需要，制定与时俱进的保密规则，加

强网络安全设计，谨防信息泄露。

（三）综合交通指挥调度中心技术攻关

实地调研地区交通战略等级和信息化水平，建

设广领域、多维度、分层级的综合交通指挥调度中

心，深度分析各交通方式的优劣，实现资源科学整

合，提升出行效率，顺应绿色低碳时代潮流。① 在

交通工具转换方面，整合轨道、公路、水运、航空

等主要交通方式，构建快速过渡、简单换乘的一体

化转移通道。② 在交通指挥方面，依据不同交通方

式和地区差异，制定包括交通灯控制系统、公交调度

系统、物流运输系统等在内的交通调度规则。③ 在

物理设施建设方面，提升安全设计水平，优化交通

网络架构，加强相关人才队伍建设，为设施维护、

重整提供保障。

（四）综合交通相关服务技术攻关

基于综合交通未来规划，引导相关产业转型升

级，跟进全领域、广覆盖、个性化服务建设，综合

考虑时间成本、经济压力、观光体验、乘坐舒适性

等主、客观因素，发挥地区资源优势，力争服务建

设最优。① 在产业结构化升级方面，根据地区环境

及出行差异，规划交通设施的配置位置及规模，持

续跟进信息化、智能化、多元化服务产业投入，

提升共享化、集成化、便捷化交通工具出行体验。

② 在相关技术储备方面，围绕国家相关升级要求，

明确发展目标、制定阶段性规划、培养高层次人

才，加大科研投入，实现技术不断层、发展不停

滞、产业不短缺的健康化服务体系。③ 在交通工具

发展方面，聚焦新能源技术，依托国家政策，加大

相关投入，促进节能减排产业发展，将先进技术与

新能源载具有机结合，提升出行效率和乘坐体验。

五、我国综合交通工程科技发展建议

（一）构建综合交通新体系

建立跨部门、跨行业、跨平台的协调机制，健

全信息共享机制，推进空间分布的立体化建设，促

进交通通道发展的综合化、立体化。坚持电动化、

网联化、智能化发展方向，充分发挥不同交通方式

的比较优势和协同互补作用。积极推进各种交通工

具信息互联、空间互补的综合式、立体式多层级交

通新体系建设，推动资源充分调配和空间全方位

利用。

（二）培育交通出行新模式

构建公交优先的立体多层式、循环化快速进出

外部集散体系、多点分散的换乘便捷一体化内部集

散体系。加强区域综合交通网络协调运营与服务、

城市综合交通协同管控，建立紧凑、灵活、立体化

的换乘系统，形成全天候、一体化的换乘环境，实

现空间共享、综合交通枢纽的快速集散。优化密集

型的综合交通枢纽，实现资源配置、各种交通工具

的有序衔接，构建智能化、人性化的集约共享综合

交通出行新模式。

（三）形成一体化综合交通网

面向城市群、都市圈，构筑多层级、一体化的

综合交通线网体系，统筹集约利用综合运输通道，

构建空间分布相对集中、枢纽功能融合互补、运行

组织协同高效的综合交通枢纽集群。融合发展多种

运输方式，提高集群内枢纽城市的协同效率，建设
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综合性交通主轴，构建多方式便捷交通走廊，实现

航空网、铁路网、公路网、水运网互联互通，全面

提升综合交通运输协同运行水平和主动安全保障

能力。

（四）建设多基综合交通枢纽

构建多基综合交通枢纽，打破多模式交通枢纽

分管的条块分割，加强多基枢纽建设的统筹协调，

通过交通多网融合、快捷互联和协同运行等实现人

员高效换乘、货物高效换装和多交通便捷接驳。打

造融合轨道、公路、水运、航空为一体的海、陆、

空协同枢纽体系，实现更高层面的客货供需动态平

衡，全面提升跨区域人员流动、货物中转集散和资

源的高效配置。

（五）实施智能网联立体交通重大工程

建立创新型、智能化的立体交通体系。建议依

托交通运输重大项目、综合交通枢纽设施、重点科

技创新平台、科技场馆等资源，实施智能网联立体

交通重大工程，加强跨部门协同，强化上下游联

动，推动“产学研”紧密合作进行技术攻关。按照

“全国123出行交通圈”的目标要求，建设网联化、

协同化、智慧化、绿色化的城市立体交通系统并在

有条件的区域开展先行先试。
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