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智能交通系统综述 

赵 娜 袁家斌 徐 晗 

(南京航空航天大学计算机科学与技术学院 南京210016) 

摘 要 交通堵塞、环境污染等交通问题本质上可以看作是人 、车、路的矛盾，智能交通系统是解决这一矛盾的一种途 

径。对 目前国内外智能交通系统的研究与发展进行了全面的介绍和分析，重点总结了我国目前智能交通系统的发展 

情况。在此基础上，分析我国交通现状，探讨我国智能交通 系统发展所面临的问题与挑战。最后，讨论符合我国国情 

的智能交通 系统发展思路，提 出在智能交通系统中引用物联网、云计算、数据挖掘等技术，鼓励政府、企业及高校共同 

参与来加强标准化工作。通过建立产业联盟促进我国智能交通 系统产业链整合，并将智能交通系统与物流业相结合 

来提高我国智能交通系统水平。 
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Abstract Traffic problems such as traffic congestion，environmental pollution can be regarded as the contradiction a— 

mong people，vehicle and road，and the Intelligent Transportation System (ITS)is the only solution to this contradic— 

tion．Based on current comprehensive research of the ITS at home and abroad，this paper emphatically summarized the 

ITS development and further discussed the facing problems and challenges in our country．According to our national cir— 

cumstances，we proposed the ITS by introducing technologies such as Imemet of things，cloud computing and data mining， 

to strenghten the standardization by encouraging the government，enterprises and universities to work together．The lev— 

el of national ITS can be improved by establishing the industry alliance to promote Chinese industrial chain integration 

and combining the ITS with logistics industry． 
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1 引言 

交通是人类社会生产、生活以及经济发展的必要环节。 

随着时代的发展和科技的进步，人们在对交通产生强烈依赖 

的同时也对交通提出了更多的需求。现有的先进立体的交通 

体系(包括以公路、铁路和城市轨道交通为主的陆地交通，以 

地铁为主的地下交通，以江河海洋为主的水上交通和以航空 

航天为主的空中交通)为人们提供了快捷、舒适与安全的交通 

服务。然而社会经济的发展、城市化进程的不断深入、快速增 

长的人 口对交通需求的加深，直接导致机动车数量随之呈爆 

炸式增长，无论是在诸如欧美等发达国家和地区，还是在诸如 

中国等发展中国家，各国政府道路的建设速度永远赶不上机 

动车增长的速度 ，因此，交通堵塞、环境污染 、交通事故频发等 

问题都随之而来。交通堵塞直接导致人们出行时间增加，更 

会导致花费在丁作上的时间延长而使整个社会生产力下降。 

同时由于拥堵，车辆启动和停止次数增加，在路上耗能时间延 

长，因此能源消耗也会大幅上升，进而加剧环境污染(包括空 

气污染和噪声污染)。比如现今逐渐被人们重视 的 PM2．5 

(细颗粒物，大气中粒径小于或等于 2．5 m，即 PM2．5的颗粒 

物)，其来源分为 自然源和人为源两种 ，造成其超标并危害人 

类正常生活的主要是人为源中的流动源，流动源主要是来自 

各类交通工具在运行中使用燃料时向大气排放的尾气。中国 

民用航空局 2009年调查发现，我国 166个机场有噪声问题 ， 

4O多个机场噪声污染严重，随着民航在国家运输体系中的比 

重显著上升，噪声问题也 13益严重。此外，车辆剧增导致交通 

事故频发，2O世纪全世界因交通事故而死亡的人数达 2585 

万，这个数字远超过第一次世界大战死亡人数(约 1500万)。 

实质上，现存的交通问题可以看作是人、车与路之间的矛 

盾，解决这一矛盾的办法有： 

1．控制交通需求 ，即控制车辆使用量的增加。如今国内 

多地实行车牌限购和机动车尾号限行策略，是为了减少道路 

车辆使用的数量。但从社会经济发展角度，这并非长远之计 。 

到稿 日期：2013—06 25 返修 日期：2013—08—16 本文受国家 自然科学基金重点课题 (61139002)，无锡市智能交通物联网工程技术研究中心， 

南京航空航天大学基本科研业务费专项科研项目(NS2010231)资助。 

赵 娜(1988～)，女，硕士生，主要研究领域为智能交通系统、物联网、信息安全，E mail：zn@nuaa．edu．cni袁家斌(1968一)，男，博士，教授，博 
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2．增加道路基础设施。但是由于已有的道路规划不合 

理、现存的修路空问少及政府财力有限等原因，这种办法也存 

在着各方面严重的制约。 

3．加强交通的管理，即通过控制交通信号灯、加强交通法 

规建设 、制定合理完善的交通规划等措施来加强交通管理。 

但是每个措施都有各 自的局限性 ：控制城市交通信号灯局限 

于控制红绿灯或一些可变标识来控制车流，无法更有效地缓 

解拥堵；加强交通法规建设的办法通常是强制性的；制定合理 

完善的交通规划需要进行大量前期调研，耗资大时间长，规划 

方案难以评价优劣，只能治标不能治本。 

4．实施智能交通系统。随着 自动控制技术、信息技术和 

计算机等技术的进步而提出的智能交通系统是对传统交通系 

统的一次革命。在现有路况条件下，智能交通系统把人、车、 

路综合起来考虑，利用高新科术手段 ，使个体交通行为更加合 

理，其可以提高交通管理部门的决策能力 、减少驾驶人员的操 

作失误、提高交通运输系统的运行效率和服务水平、增强交通 

系统的安全可靠性、降低交通带来的环境污染等。 

可见，智能交通系统是解决以上矛盾的必然选择。智能 

交通系统(Intelligent Transportation System，ITS)【 ，指的是 

在较完善的基础设施(包括道路 、港口、机场和通信)之上将先 

进的信息技术、数据通讯传输技术、电子传感技术、电子控制 

技术以及计算机处理技术等有效地集成运用于整个交通运输 

管理体系，从而建立起一种在大范围、全方位发挥作用的实 

时、准确、高效的综合运输和管理系统。ITS使得交通系统中 

三大主体“人、车、路”之问的相互作用关系以新的方式呈现。 

ITS的提出和大力发展能够提高道路使用效率，大幅降低汽 

车能耗，使交通堵塞减少、短途运输效率提高、现有道路的通 

行能力提高。经过十几年的推广、试行和发展，ITS目前已在 

经济发达国家和经济较为发达国家的一些都市及高速公路系 

统中实施。实践证明，ITS是解决 目前经济发展所带来的交 

通问题的理想方案。 

2 ITS国内外发展状况 

ITS起源于 2O世纪 6O年代，它的概念于 1990年由美国 

智能交通学会(ITS America，曾名 IVHS America)提出，并在 

世界各国大力推广。2O世纪 8O年代中期以来，ITS得到了突 

破性进展，经过十几年的研究与应用，目前国际 ITS领域已经 

形成以美国的“智能车辆 公路系统”、欧洲的“尤里卡”联合研 

究开发计划和 日本的“先进的动态交通信息系统”为代表的三 

强鼎力局面。其他一些如韩 国、澳大利亚等国家的 ITS研究 

和发展也已初具规模。下面分别介绍这些国家的 ITS发展状 

况，并介绍我国 ITS的发展 ，分析 目前我国发展 ITS所存在 

的问题。 

2．1 国外 ITS发展状况 

2．1．1 美国 

从 1976年至 1997年的二十年间，美国每年车辆公里数 

平均上升 77％，而同期道路建设里程仅增长 2 ，在交通高峰 

期，54 的车辆发生堵塞。为了解决这一困境，美 国从 8O年 

代开始开展智能交通系统的研究与规划。1990年，“IVHS 

(Intelligent Vehicle-Highway System)America”项 目成立。 

1991年美国国会通过“综合地面运输效率方案”。1994年， 
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“IVHS America”正式更名为“ITS America”，即美国智能交 

通协会。1995年美国交通正式出版了“国家智能交通系统项 

目规划”，明确规定 了 ITS的 7大领域。1996年亚特兰大市 

交通局运用已有的智能运输系统的技术成果开发了 Olympic 

交通控制管理系统，为第 26届奥运会提供了有效服务。2001 

年美国运输部和 ITS America联合编制了《美国国家智能交 

通系统 1O年发展规划》_2]，明确了区域间作为一个整体系统 

发展建设的主题。在已有的规划下，美国的 ITS建设不断完 

善 ，缓解了 日益恶化的交通拥挤和无力继续扩展交通基础设 

施形成的突出矛盾。目前，在美国 ITS的应用已覆盖了 8O 

以上的交通设施，ITS体系结构较为完善，美国 ITS体系由 7 

个子系统及各自的分系统构成，如图 1所示。 
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图 1 美国 ITS体 系 

2．1．2 欧洲 

欧洲大部分国家都很小，因此欧洲 ITS的研究采取整个 

欧洲一体化的方针 ，经济合作与发展组织为了促进 ITS的发 

展并有效地协调整个欧洲的国际合作，将 ITS纳入了始于 

1986年的“尤里卡”联合研究与开发计划 ，旨在建立跨欧的智 

能化道路网。1973年 SCOOT系统由英国运输研究所开始研 

发，1975年研制成功，1979年正式投入使用，目前已被世界 

170多个城市采用，并衍生出许多新版本，包括 ：支持公交优 

先、自动的SCOOT交通信息数据库(ASTRID)系统、INGRID 

事故检测系统以及车辆排放物的估算等。1991年，欧洲道路 

运输通信技术实用化促进组织 (ERTICO)成立 ，目的是协调 

和支持全欧洲的 ITS活动。1994年，瑞典实施了全国性覆盖 

的 RDS—TMC(Radio Data System-Traffic Message Channe1)， 

1995年德国和荷兰、1996年法国巴黎、1997年法国、瑞士、奥 

地利、意大利等国也先后实施 了 RDS—TMC，目前欧洲已有 

18个国家实施了 RDS—TMC项 目。1996年欧盟正式通过了 

《跨欧交通网络(TEN—T)开发指南》[3]，标志着欧盟开始致力 

于通过交通信息促进信息社会的发展。1997年制订了《欧盟 

道路交通信息行动计划》，作为欧洲 ITS总体实施战略的一部 

分，该行动计划涉及到研究开发、技术融合、协调合作和融资 

及立法等多个方面。2000年制订了《电子欧洲行动计划》L3j， 

目的是在交通等关键领域推动欧洲向信息社会发展。2001 

年 9月欧盟制定了《2001--2006各年指示性计划》 ]，用来加 

大实现跨欧交通网络的投资力度，道路交通 ITS和大型基础 

设施项目、空中交通管理、伽利略卫星导航定位系统计划均纳 

入优先投资部分，其中的TEMPO(Trans—European Intelligent 

Transport Systems Projects)计划部分专门协调道路交通 rrS 

相关的项目。2001年欧盟在其未来 1o年的交通政策白皮书 



《欧洲 2010交通政策 ：决策的时刻》中纳入了 ITS计划，提 出 

了实现 ITS一体化市场的建议。2002年 3月 26日伽利略计 

划由欧盟 15国交通部长会议正式启动。2002年约克市成为 

第一个成功使用城市交通管理和控制系统 (UTMC)的城市， 

UTMC是为了满足经济有效的城市交通管理的需求，它使得 

ITS系统在功能体系上成为了一种标准组件模式。2005— 

2009年，为迎接 2012年伦敦奥运会 ，伦敦交通局投入了总额 

为 100亿英镑的公共交通基础设施投资规划，在政府长期政 

策的支持下，目前伦敦已建成地上与地下、轨道交通与公路交 

通相交，集地铁 、火车、轻轨、公共汽车、出租车于一体的立体 

化交通网络 ，并建立起了先进的智能交通系统。 

2．1．3 日本 

日本是一个土地稀少人口众多的国家，而每天却有上亿 

辆机动车在路上行驶，引发的交通拥堵、环境污染等交通问题 

更为严重，依靠建设新的道路网来解决此类问题对 日本而言 

更加困难 ，因此发展智能交通系统、有效利用现有道路资源， 

是解决问题的关键和必经之路。 

日本是发展 ITS较早的国家，1973年 日本提出了“综合 

汽车交通控制系统”，研制出一套道路导航系统并进行了试 

验 。2O世纪 8O年代，日本实施了“道路一汽车通信系统”和“先 

进机动车交通信息和通信系统”(后经改进 ，这两个系统合并 

为“车辆信息和通信系统”)。20世纪 8O年代末到 90年代， 

日本建立了“先进道路运输系统”，在该项 目的建设中形成了 

以道路车辆一体化来改善道路交通的概念。同期研发的其它 

项目包括：超级智能车辆系统、先进安全车辆系统、通用交通 

管理系统等。1994年 1月 日本成立了“道路一交通一车辆智能 

化推进协会”，该协会进行了一系列与 ITS有关的活动，ITS 

逐渐在私营领域形成了市场，基于数字地图的 GPS汽车导航 

系统以及其他技术实现了商业化。至 1995年，日本安装导航 

系统的汽车总量已经超过了 100万。1995年 2月，由日本首 

相直接领导的“具有先进通信与信息的社会筹划组”提 出了 

“促进先进通信与信息社会的基本指导方案”。1995年 8月， 

提出“在道路、交通、车辆领域实现先进通信与信息技术的政 

府指导方针”[5]，并开始进行 ITS的研究与实际应用。1994 

年 11月进行了 5个月的电子不停车收费系统(ETC)的野外 

试验，并 同时进行 了全 国范 围 内的 电磁 场测 试，为选择 

5．8GHz作为 日本 DSRC频率提供了科学依据 ，并于 1996年 

8月出版了“共同研究报告”。1997年 1月 ，日本 TC204委员 

会完成了 DSRC标准制定工作 ，目前 日本 ETC用户已经超过 

3300万，到 2005年，日本不停车收费系统使用率达 5O ，高 

速公路收费站的拥堵现象基本消失，二氧化碳的排放减少 13 

万吨，近两年 ETC的使用率已超过 85 ，每年二氧化碳排放 

减少 19万吨至 2O万吨。1998年横滨冬季奥运会实际验证 

了基于 UTMS(Universal Traffic Management System)的车 

辆运行管理系统。1996年开始试行道路交通情报通信系统 

(Vehicle Information and Communication System ，VICS)[6]， 

至 1998年，计划扩展至东京圈、大阪地 区等所有高速公路， 

2001年 9月全国32个县全部使用 VICS。根据 日本 VICS中 

心的数据显示，到 2010年，VICS车载机保有量达 3000万台， 

这是世界上有动态导航最大的系统，累计创造产值 600亿美 

兀 。 

日本 ITS体系框架细分为 1O个子系统 ，如图2所示。 
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图 2 日本 ITS体 系 

2．1．4 其他 国 ] 

在国际上，美国、欧洲和 日本走在 ITS研究和发展的前 

列，此外 ，韩国、新加坡、马来西亚和澳大利亚等地的 ITS发展 

也初具规模。 

韩国的光州市是 ITS示范工程地点，耗资 100亿韩元 ，其 

建设应用选取了交通感应信号系统、公交车乘客信息系统、动 

态线路引导系统、自动化管理系统、及时播报系统、电子收费 

系统、停车预报系统、动态测重系统、ITS中心等 9项内容。 

马来西亚 ITS集中在多媒体超级走廊，从 国油双峰塔开 

始，至雪邦新国际机场，达 750平方公里。目标是利用兆位光 

纤网络，把多媒体资讯城、国际机场、新联邦首都等大型基础 

设施联系起来。 

新加坡 ITS建设集 中在先进的城市交通管理系统方面， 

该系统除了具有传统功能，如信号控制、交通检测、交通诱导 

外，还包括用电子计费卡控制车流量。在高峰时段和拥挤路 

段还可以自动提高通行费，尽可能合理地控制道路的使用效 

率。 

澳大利亚从事智能交通控制技术研究较早 ，其建设包括 

先进的交通控 制 系统 (sCATs)、远程 信号控 制系统 (Vic 

Roads)、微机交通控制系统(BI ISS)、道路信号系统、车辆监 

控系统和公共信息服务系统等。最著名的最优 自动适应交通 

控制系统(SCATS)在澳大利亚几乎所有 的城市都有使用。 

在悉尼市，其能够控制悉尼市及其周围主干公路的 2200多个 

路口及 3000个交通信号，监控覆盖面积达 3600平方公里。 

2．2 中国ITS发展状况及存在的问题 

我国ITS起源可追溯到2o世纪 7O年代末的城市交通信 

号控制试验研究，其在 2O世纪 90年代中后期开始迅速发展。 

1995年，交通部 ITS工程研究中心进行了“全球卫星定位系 

统(Global Position System，GPS)与导驾系统”和“基于 GPS 

的路政车辆管理系统”等项目的研究，此外，交通部与各省厅 

联合开展了“网络环境下不停车收费系统”的攻关工作。1999 

年 1月，广州市“一卡通”不停车收费系统投入运行，到 目前 

(2013年 6月)全国已开通不停车收费车道 600余条。同期， 

交通监控、汽车智能导航等系统以及大量 ITS科研成果和技 

术产品得到了实际应用。1999年 11月，交通部和科技部等 

十多个相关部门组成 了国家智能交通系统工程技术研究 中 

心。2001年科技部正式推出《中国智能交通系统体系框架》 

(第一版)̈8]。2002年正式启动的国家“十五”科技攻关计划 

专项中，设立了《智能交通系统体系框架及支持系统开发》项 

目_8j，该项 目于 2005年基本完成。同时，国家计划委员会(现 

更名为国家发展和改革委员会)制定了《“十五”综合交通体系 

发展规划》，规划中明确提出以市场经济为导向，以可持续发 

展为前提，建立客运快速化和货运物流化的智能型综合交通 

运输体系的发展目标，这是 ITS首次以国家文件的形式列入 

我国政府的发展规划。2002年 4月科技部正式批复“十五” 

· 9 · 



国家科技攻关“智能交通系统关键技术开发和示范工程”重大 

项 目正式实施 ，将北京、上海等十个城市作为试点城市，这些 

城市陆续制定并出台了 ITS发展规划。2007年 1O月，第十 

四届智能交通世界大会在北京举行，大会展示了中国近年来 

各部门、各地区在 ITS领域所取得的成就 ，并加强了中国在 

ITS领域与国外的交流与合作。此外 ，城市和城问道路交通 

管理的 ITS关键技术研究更加深入 ，交通信息采集设备、专用 

短程通讯设备、车载信息装置等硬件设施也都取得了不同程 

度的发展和应用。我国智能 ITS已进入快速发展期，在软件 

和终端产品开发上也取得了相当大的进展，如数字地图和车 

载导航设备具备了一定的水平，得到了广泛应用。随着经济 

的快速发展，我国对ITS的研究和应用将会越来越快，特别是 

随着我国“五纵七横”国道主干网的建成，到 2015年将全面建 

成以高速公路为主体的公路运输主骨架。我国即将掀起 ITS 

建设的新热潮，ITS将给我们的生活带来极大的变化。 

电信研究机构(Strategy Analytics)认为，中国在全球汽 

车销量市场的领导地位以及本土车厂实施最新技术的强烈愿 

望 ，部将不可避免地推动 ITS的采用 ，以解决中国汽车产业面 

临的汽车尾气、道路拥堵和高速公路死亡率的问题。随着汽 

车销售和生产向中国转移，全球主要车厂的实验室正将他们 

的研发和设计工作转移到中国。中国有望成为世界领先的智 

能交通系统和安全系统“创新的试验场”。2008年我 国 ITS 

市场规模超过 220亿，此后5年仍以25 的年增长率高速增 

长。仅 2011年一季度，我国 ITS项 Et的数量为 825个，市场 

规模 76亿元。其中城市智能交通市场项目的数量为 621个 ， 

市场规模 23．5亿元，同比增长 32．8 ，高出2010年平均增长 

率一倍。 

然而 ，相对于美 日欧等发达国家和地区，我国 ITS尚处于 

起步阶段，交通运输增长的主要模式还是增加基础设施 ，即建 

设道路网络、水运通道以及铁路和航空基础设施，这种增长模 

式不能从根本上满足我国日益增长的交通需求 ，同时也不利 

于资源和环境的可持续发展。从区域发展情况看，北京、上 

海、广州等经济发达城市的ITS建设已初具规模，但并不能提 

供深层次的信息服务，中西部地区的ITS发展主要集中在高 

速公路收费系统，城市内部的 ITS有待于继续建设和完善。 

我国ITS仍面临诸多不足与挑战，比如已有城市规划不合理， 

很难靠增加道路基础设施来解决城市交通拥堵难题；人们出 

行方式多样 。典型的包括道路上大量的电动车、自行车；市民 

安全交通意识不高，比如现在棘手的闯红灯问题 ；ITS发展 

上 ，关键核心技术问题过分依赖国外，技术的标准化尚不成 

熟 ，“信息孤岛”现象等制约着 ITS的发展。从产业方面看，我 

国 ITS参与企业多、品牌杂，企业规模小、成立时间短、产品和 

服务性价比低，顾客满意度低等。从行业规模来看 ，目前我国 

ITS行业的收入尚不足 400亿人民币，而美国 ITS行业的收 

入已达到 1ll8亿美元 ，日本 ITS行业的市场份额也达到了 

377亿美元。另外 ，目前我国以硬件投入为主，而欧美发达国 

家的 ITS投人主要集中于软件与服务方面。 

3 我国 ITS发展思路 

2012年 l1月 8日中国共产党第十八次全国代表大会 

(中共十八大)在北京召开，会议宣示将生态文明建设与经济 

建设、政治建设 、文化建设、社会建设并列，“五位一体”地建设 

中国特色社会主义。把生态文明建设列入“五位一体”总布 
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局，为建设美丽中国、实现中华 民族永续发展明确了奋斗方 

向。在交通方面，ITS的发展的重点之一是解决环境污染等 

问题，与生态文明建设的要求契合。因此，为满足十几亿人民 

日益增长的交通需求，平衡经济发展与环境保护的双重要求 ， 

我们迫切需要走出一条中国特色社会主义的新型交通发展道 

路，从而利用现有的道路交通基础设施，结合高速发展的科学 

技术，在确立我国ITS体系框架的基础上，提高关键技术创新 

能力，加强技术标准化工作，促进产业链整合，以实现现代化 

交通建设的战略目标。 

3．1 我国 ITS体系架构 

ITS体系框架是对 ITS这一复杂大系统的整体描述。通 

过 ITS体系框架来解释 ITS中所包含的各个功能域及其子 

功能域之间的逻辑、物理构成及相互关系。同时，ITS体系框 

架是我国 ITS发展的纲领性和宏观指导性技术文件 ，是 ITS 

实现的载体。我国政府高度重视 ITS体系框架的相关T作， 

自1999年以来，国内 ITS领域的权威科研机构和专家一直不 

懈地开展中国 ITS体系框架的编制、修改完善、方法研究、工 

具开发和应用推广．[作。2001年科技部正式推出《中国智能 

交通系统体系框架》(第一版)，解决了 ITS体系框架“从无到 

有”的问题。2002年正式启动国家“十五”科技攻关计划 ITS 

专项，设立了由国家智能交通系统工程技术研究中心承担的 

《智能交通系统体系框架及支持系统开发》项 目，2005年完成 

了《中国智能交通系统体系框架》(第二版)，其在规范化 、系统 

化、实用化等方面取得了实质性的进展。图 3所示为《中国智 

能交通系统体系框架》(第二版)中确定的我国目前 ITS的体 

系框架。 
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图 3 中国 ITS体系框架 

交通管理用户服务领域包括交通动态信息监测、交通执 

法、交通控制、需求管理、交通事件管理、交通环境状况监测与 

控制、勤务管理、停车管理、非机动车和行人通行管理等 9项 

用户服务；电子收费用户服务领域仅包括电子收费 l项用户 

服务；交通信息服务用户服务领域包括出行前信 gN务、行驶 

中驾驶员信息服务、旅途中公共交通信息服务、途中出行者其 

它信息服务、路径诱导及导航、个性化信息服务等 6项用户服 

务；智能公路与安全辅助驾驶用户服务领域包括智能公路与 

车辆信息收集、安全辅助驾驶 、自动驾驶、车队自动运行等 4 

项用户服务；交通运输安全用户服务领域包括紧急事件救援 

管理、运输安全管理、非机动车及行人安全管理、交叉 口安全 

管理等 4项用户服务；运营管理用户服务领域包括运政管理、 

公交规划、公交运营管理、长途客运运营管理 、轨道交通运营 

管理、出租车运营管理、一般货物运输管理、特种运输管理等 

8项用户服务；综合运输用户服务领域包括客货运联运管理、 

旅客联运服务、货物联运服务等 3项用户服务；交通基础设施 

管理用户服务领域包括交通基础设施维护、路政管理、施T区 



管理等 3项用户服务；ITS数据管理用户服务领域包括数据 

接入与存储、数据融合与处理、数据交换与共享、数据应用支 

持、数据安全等 5项用户服务。 

3．2 提高关键技术创新能力 

关键核心技术的创新能力直接影响我国ITS竞争力。而 

目前我国关键核心技术对国外进 口依赖严重 ，市场上的高端 

ITS产品大部分来自国外或者对国外芯片进行二次开发，核 

心技术的匮乏会使 ITS被动地受国外扼制，同时发展过程中 

也需要付出昂贵的技术成本。因此，为了促进我国ITS发展 ， 

提高我国ITS在国际的竞争力，无疑需要提高 ITS关键技术 

的创新能力。 

提高我国 ITS关键技术创新能力，需要结合已有技术和 

基础 ，同时在 ITS领域引入物联网[ ]、云计算l_1 、数据挖掘 

等技术及应用，发展新一代的智能交通系统。ITS领域是物 

联网重要的应用领域，在 ITS中引入物联网，有助于 ITS突 

破发展瓶颈，取得快速而实质性的进步。比如物联 网强大的 

数据采集功能可以为 ITS提供全面的底层交通数据 ；物联网 

可为交通数据的传输提供 良好的渠道，为交通信息的发布提 

供广阔平台。另外，ITS由各个分系统组成，在物联网应用的 

基础上引入云计算，可以帮助 ITS整合现有数据资源，通过云 

计算平台数据的融合、挖掘和分析，建立交通动态信息处理和 

管理控制平台，使海量交通数据得到更加高效及时的处理和 

发布，帮助交通管理部门更加宏观地调控包括陆路、水路、航 

空等系统在内的整个交通体系。由于目前我国ITS尚处于各 

系统单一发展的阶段，比如还没有做到对地铁、公交等公共交 

通的总体统筹，进行交通流诱导 ，因此可以引入数据挖掘、人 

工智能等技术解决这一需求 ，实现更高水平的智能交通系统， 

提供更完善的交通服务。 

但是 目前存在多项关键技术需要攻克 ，如物联网感知层 

拓展、物联网中间件技术 、云计算综合应用与研究、复杂环境 

交通融合分析技术、地理地图信息匹配技术等。其次 ，需要衔 

接智能交通、物联网产业链的中间环节 ，以带动上下游产业共 

同发展，通过建立基于物联网的城市智能交通平台，提升设备 

制造商在移动终端载体上的研发、制造水平 。 

3．3 加强技术标准化工作 

ITS标准体系主要对全国或区域 内有兼容性要求的术 

语、编码 、接口、产品和服务制定标准。2003年 9月 16日，国 

家标准化管理委员会批准成立“全国智能运输系统标准化技 

术委员会”(TC-ITS)，制定了“中国智能运输系统标准体系”， 

为规范我国 ITS的发展和基础标准的制定奠定了基础。2007 

年，委员会对第一版标准体系进行了修订，增加了数据管理等 

部分，形成第二版 ITS标准体系。截止 2011年底，我国已发 

布及正在制定的 ITS标准有 91项，其中已发布 27项，具体情 

况如表 1所列 g̈]。 

表 1 我国ITS标准数量统计表(截止 2011年底) 

虽然标准化的发展滞后于 ITS的发展，但是随着 ITS规 

模的扩大，标准化建设逐渐引起了各国政府和企业 的重视。 

我国地广人多、地形复杂 ，为保证 ITS快速高质量的发展，需 

要政府、企业及高校科研团队加强技术标准化研究、更新和实 

施工作。今后我国ITS的标准化研究工作重点应集中于基础 

性标准和应用标准等方面 ，比如 ITS标识、基于交通专用短程 

通信的宽带无线通信、交通及车辆运行的安全性车路协同、生 

产线及相应的模拟环境监测线和品控程序等。 

3．4 促进产业链整合 

我国大力发展智能交通产业以来 ，相关企业数量迅速增 

长，其在已有技术条件的基础上积极研制 ITS产品，市场上涌 

现出大量具有价格优势的 ITS产品，在盈利的同时也为我国 

ITS的发展做出了很多贡献。然而，目前我国的 ITS企业产 

品仍无法满足日益增加的交通需求和 ITS迅猛发展的步伐， 

其关键问题主要是各企业仍然各 自为政 ，孤军奋战，导致企业 

现有的专业化生产程度不高。比如我国 GPS导航方面，各运 

营商为了降低成本，将硬件研发、软件开发集于一体进行研究 

与生产 ，进而进行运营销售 ，这样的各 自为政的产业模式会导 

致产品在从研发到销售的任何一个环节中专业性都不足。这 

也是我国终端产品价格虽然低 ，但却存在严重的质量问题，多 

数品牌产品返修率高 ，用户满意度低的一个重要原因。并且 

按照目前的生产模式，其最终会导致我国整个 ITS产业竞争 

力不足。 

上述问题的形成主要是 由于我国 ITS产业内部上下游 

企业协作性不足，并且缺乏各方面的带头企业，而每个企业一 

般都不具备充足的资源，依靠市场交易会导致成本上升 ，进而 

产品昂贵。因此，我国亟需在政府的引导与支持下，调度各专 

业机构进行组织与协调 ，大力促进我国 ITS产业链整合。比 

如积极引导建立产业联盟机构口 ，让其作为中间组织，既可 

以降低市场交易成本和组织管理成本 ，又能够协凋各企业共 

同投入资源，以达到有效解决上述问题的 目的。 

此外，可以将 ITS引入物流业作为新的创新点。物流业 

近年来迅猛发展，同时也增加了更多的交通压力，因此需要从 

总体上对陆路运输与航空、水运等进行协调，充分利用航空、 

水运等资源，减少路面压力，提高运输效率。 

结束语 ITS的产生与发展是人类交通史上的一次变 

革。随着经济的增长、社会的进步，为满足人们 日益增长的交 

通需求 ，大力开展 ITS研究与应用是世界各国解决现有交通 

问题的必经之路。我国ITS的起步虽然落后于美、日、欧等发 

达国家和地区，但是利用后发优势，目前我国的ITS也取得了 

不俗的成就，在很大程度上缓解了路少车多的矛盾。然而根 

据我国现在的交通状况，交通拥堵和环境污染等问题仍需要 

更有效的解决方法，因此我们迫切需要走出一条中国特色社 

会主义的新型交通发展道路，进而在解决交通问题的同时，提 

高我国 ITS产业竞争力 ，带动未来交通发展，促进国家经济整 

体增长，为早 日实现中华民族伟大复兴的“中国梦”做出应有 

的贡献。 
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6 相关工作 

上下文一致性错误检测方面有两个比较重要的工作 。其 

中一个是我们前 面提到 的 xlinkit方法_6]，另一个是 C．Xu 

等_】归提出的通过有效增量计算来提高检测效率的方法。 

上下文一致性错误处理方面，有一些工作是有关约束问 

干扰的。其中C．Nentwich等L7]在未来工作中提到过约束问 

干扰 ，但没有给出具体的解决方法。Y．Xiong等lg 对这个问 

题有深入的研究，并提出了 3种不同的策略。第一种是直接 

忽略，在约束间干扰 比较严重的场景中这是行不通的。第二 

种是在计算的过程中完全避免生成会造成约束间干扰的解。 

这个策略存在大量空解 ，有效性不好。第三种是通过复杂的 

计算，利用增删改 3种操作得到一个不会造成约束间干扰的 

解。这种方法最大的缺点是非常耗时[9]，另外在普适计算环 

境中，导致一致性错误发生的原因是非常复杂的 ，增加和修改 

操作很难保证有效性。相比而言，我们 的方法能够保证每次 

都会产生一个接近最优的解 ，保证了有效性。同时还利用了 

新的增量计算方法，保证了效率。至于副作用，相关的研究工 

作不多，C．Xu等L1 ]提出了这个 问题，并提供了一个解决方 

法。在每次执行操作时 ，从几种传统方法中选取副作用最小 

的一个真正执行，能有效地降低副作用。与这个方法相比，我 

们的方法优化的范围更大(从所有可行的解中选取一个较优 

解)，时间开销上稍微大一点 ，但效果会更好。同时，我们的方 

法还能降低约束间干扰。 

搜索方法在软件测试、需求分析等软工方向已经得到了 

广泛的应用 ]。在上下文一致性管理领域，目前还没有相关 

的工作。一个重要原因是，上下文感知程序对一致性错误处 

理的时效性要求严格，而语法树的真值计算十分耗时，导致打 

分效率低，难以进行有效的搜索。我们通过新的增量计算方 

法提高了效率，使搜索方法得以应用。 

结束语 在本文中，我们提出了一种基于搜索的上下文 

一 致性错误处理方法 ，它能够同时降低约束之问的相互干扰 

和处理操作本身对程序正常运行造成的影响。同时 ，我们设 

计了一种新的增量计算方法，显著提高了计算的效率。实验 

表明我们的方法可以在较短的时间内达到接近最优的效果。 

在系统方面，我们实现了一个上下文管理模块，用户可以很方 

便地用它来解决上下文一致性错误。 

当然，我们的方法还有几个方面有待完善 ：首先 ，我们只 

考虑了利用删除操作来处理上下文一致性错误 ，在未来的工 

作中可以试着加入增加和修改操作；其次，评估上下文一致性 

错误处理操作本身对程序正常运行所造成的影响，我们只考 

虑了两个方面，未来可以加入其它的方面；最后，在系统实现 

方面我们还要做进一步的完善。 
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