
1

规划运营协同的城市交通治理模型开发广州实践

宋程 吕海欧 陈先龙

【摘要】基于目标导向的规划模型精细化程度和应用场景有限，难以满足增量和存量并存阶段城市多

主体、多场景、多样化的交通治理需求，基于数据驱动的宏中微观一体化治理模型成为较为理想的解决方

案。本文通过解析规划模型与治理模型差异，提出治理模型的闭环逻辑体系，设计数据层—模型层—应用

层—展示层的模型架构，开展广州市黄埔区治理模型开发实践。实例研究表明：规划运营协同的城市交通

治理模型能够很好地服务于城市交通基础设施建设全流程治理工作，实现对客货运交通治理的动态赋能，

提升交通治理决策的智慧化和科学性。
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1 引言

城市化发展的下半场，国内主要城市普遍处于增量规划向存量运营过渡阶段，交通要从

“走得通”向“走得好”转变，城市交通治理成为必然手段。然而，城市交通治理具有多学

科综合性、多模式一体化、多主体复杂性、精细化要求的技术性，是运营治理更是规划治理。

“治”字的本义是水名，“治理”符合水之性，通过顺着事物天然具备的文理而整治，

顺应其本身的能量动势趋向进行正向性的疏导，从而引导事物顺应先天客观规律而归正。因

此，治理的核心是寻找“不治”的根本原因和规律，而交通治理模型正是寻找规律的工具平

台。汪光焘[1][2]在现代化城市交通治理理论框架中，将宏-中-微观一体化的模型、城市交通

治理集成平台作为核心技术手段。长期以来，国内外针对城市交通模型的研究，以规划决策

支持模型为主[3]-[5]。这类模型难以满足增量和存量并存阶段复杂主体大范围、多样化、高效

化、精准化治理需求[6]-[9]。主要表现在：（1）虽然模型数据源从小规模抽样调查转变为海量

多源融合数据，但建模出发点仍为辅助重大规划研究和重大交通项目建设，服务主体局限于

政府相关机构；（2）模型架构单一，宏观、中观、微观模型往往独立构建，难以支撑存量阶

段不同空间尺度下多场景的交通治理；（3）建模过程中在交通分区、道路网络等方面划分粒

度较粗，模型精细化水平有待进一步提升。时空数据、大模型技术的进步为交通治理和规划

决策领域的智能化发展带来了新机遇[10]，构建数据驱动下需求和问题导向的宏中微观一体

化治理模型成为较为理想的解决方案。

因此，本文立足城市交通治理现实诉求，在解析规划模型与治理模型差异基础上，提出

了交通治理模型的框架结构，并以广州市黄埔区为例进行开发实践，验证治理模型的适用性。
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2 规划模型与治理模型的差异

如图 1所示，规划模型与治理模型在建模方法、应用场景与逻辑，模型构建精细化程度

上有较大差异。规划模型主要应用场景为增量规划阶段设施供给能力与需求匹配性，强调趋

势研判进行规划推演，其思维逻辑为目标导向下的需求增长，以需求增长支撑设施供给扩容，

形成链条式分析思路；而治理模型注重对存量设施的运行效率提升，分析方法注重基于数据

的感知与识别，分析逻辑为数据驱动下的特征画像，基于画像识别问题、进行设施运行服务

匹配，运行匹配产生新的数据进而支撑再画像持续动态优化。

图 1 规划模型与治理模型的分析逻辑差异示意图

除了在建模与分析思路上的差异外，治理模型与规划模型最大差异在与建模的精细化程

度上，主要体现在两个方面。一是交通分区由街区级向地块级提升，二是路网建模更精细，

规划模型强调供需匹配分析，注重网络结构的连通性，而治理模型需要结合运营实际，路网

更贴近真实网络，特别是路段建模中交织、汇入、汇出的体现上更为精致。图 2和图 3为规

划模型和治理模型在复杂节点建模上的差异示意图，规划模型和治理模型同尺度网络及运行

情况对比如表 1所示。由表 1可知，治理模型相对规划模型在网络主要指标上均增加 2-3 倍。

图 2 规划模型的抽象路网示意图 图 3 治理模型中的真实路网示意图

表 1 规划模型和治理模型同尺度网络及运行情况对比（以广州市现状模型为例）

指标 规划模型 治理模型 变化

节点数量（个） 15444 51851 235.7%

路段数量（条） 38936 143454 268.4%
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转向数量（个） 108682 421864 288.2%

小区数量（个） 1787 5225 192.4%

连接线数量（个） 10244 21160 106.6%

道路分配模块运行效率 18秒 2分 14秒 644.4%

3 交通治理模型框架设计

3.1 交通治理技术体系

全球治理委员会的对治理定义为：治理是或公或私的个人和机构经营管理相同事务的诸

多方式的总和，它是使相互冲突或不同的利益得以调和并且采取联合行动的持续的过程。从

该定义可知，治理是一个持续的过程，而不是一个活动，因此交通治理具有长期性和动态性。

基于交通治理及可持续发展的长期性和动态性特征，并充分遵循治理应顺应先天客观规

律而归正的基本要求，交通治理应形成以感知-识别-推演-决策-治理-监测-再感知的闭环逻

辑体系，如图 4 所示。基于多源数据对人、车、地特征感知规律，识别问题，利用模型理论

寻求城市、城际交通发展态势，进而开展综合决策治理，治理效果纳入全流程监测，并反哺

至状态感知，循环演进，动态治理，最终实现城市交通可持续发展。

图 4 感知-识别-推演-决策-治理-再感知的循环治理体系

3.2 交通治理模型框架设计

根据全球治理委员会的对治理定义，治理是寻求多方调和，因此治理模型构建应考虑多

主体应用诉求。如图 5 所示，本研究基于多源数据实现人、车、地的多尺度感知，搭建治理

模型数据底盘，夯实数据驱动能力。以城市交通规划模型为基础依托，进一步精细化交通网

络及需求，构建过宏观交通治理模型，传导到中微观交通治理模型中，并进行多层次多场景

决策应用。基于模型开发与应用，构建治理模型展示系统，适应多元化主体应用诉求，同时

可预留公众交互与其他平台对接接口，实现多元主体的差异化利用诉求。
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图 5 交通治理模型总体架构示意图

4 广州市黄埔区交通治理模型开发实践

交通治理模型适用于存量交通网络相对较为完善，交通运行压力相对较大地区，广州市

首个交通治理模型构建于黄埔区。广州市黄埔区紧邻中心城区，经过近几十年的快速发展，

交通设施特别是道路交通骨架设施逐渐趋于完善，日在途运营车辆数高达 80-100万车次/日，

具有成熟网络高流量运营的显著特征；与此同时，黄埔区又有大量的交通基础设施建设，处

于建设与运维双高峰重叠期，增量建设对存量影响不可避免，处于边治理边建设的发展阶段，

具有城市交通治理的迫切现实诉求。

4.1 黄埔区交通治理模型开发内容

4.1.1 开发三套宏观模型，用于现状诊断、近期改善、远期供需平衡分析

立足于问题识别与诊断、近期交通改善、远期交通供需平衡分析，开发了黄埔全域现状、

近期和远期宏观交通模型。模型共包括小客车保有量预测模块，人口预测模块，网络成本模

块，出行产生、分布与方式划分一体化模型，分时段与载客率模型，道路交通分配模块，自

行车子模型，货运交通模型，公共交通模型，OD反推 10 个模块，具有多模式一体化分析

能力。此外，模型在网络设置上尽可能做到精细化，如采用了更贴近实际的运营网络、交通

小区连接线考虑出入容量限制、道路网络根据等级、速度、主辅道、有无分割等设置 77类，

并对关键路口进行了车道配准，实现了基于路口信号配时的 ICA分配方法。

4.1.2 建设中观交通仿真模型，用于片区级交通拥堵治理与改善研究

中观模型继承于宏观模型，辅以三维的真实道路、建筑和环境等场景，实现大范围车道

级动态模拟和仿真。模型具有时空双维度、多指标的区域交通评价能力。与宏观集计模型和

微观单个车辆特征描述不同，中观模型以车队为研究对象，兼顾宏观模型中交通流的时空维

度状态特性和微观车流特征，对中心城区大车流、高饱和度区域的交通运行具有更好描述性。

如图 6和图 7所示，研究建立的中观交通模型重点从时间维度上评价拥堵蔓延、消散过程，
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能够体现交通运行的动态作用过程，为片区级交通设施建设改造、交通应急疏散、交通走廊

和车道管理、施工期交通管理、公交设计、交通影响分析、拥堵点段疏堵等应用提供更为准

确的量化支撑和直观动态展示。

图 6 黄埔交通治理系统中观模型示意图

图 7 黄埔区某道路中观交通模型速度等值线图

4.1.3 构建百平方公里尺度微观仿真模型，支撑道路交通精细化治理

基于宏中观模型传导，建立黄埔区 3个片区约 120平方公里微观仿真模型，实现车道级

精细化仿真，如图 8所示。仿真模型具有全局和单路段/节点的评价能力，且具有多指标（速

度、密度、流量、排放等）、多统计期（当前时刻、任务时段、高峰小时、不同仿真次数的

最大最小及平均值等）、多尺度（车道级、区段级）评价功能，支撑存量背景下黄埔区道路

交通精细化治理，适用于区域重大工程、多项关联工程的施工占道对全局路网影响，以及道

路建设过程中的方案精细化比选与推演，辅助方案决策，提升交通设施建设科学化水平。
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图 8 黄埔交通治理系统中微观交通仿真的车道级与区段级评估示意图

4.1.4 打造一体化交通治理平台，实现宏中观分析、微观治理的一站式决策

以交通规划决策支持的需求为导向，以交通规划模型技术为支撑，开发宏中微观一体化

交通管理决策支持应用系统。如图 9所示，系统涵盖方案管理、统计分析和项目管理三大板

块，具备信息查询、信息统计、分析评价、方案管理、模型管理、成果管理六大功能，并具

有全区指标窗口、任意选定区域、鼠标移动随机显示三种形式的人口覆盖分析、公交可达性

评价、轨道站点覆盖率及路网交通负荷度等四大分析功能，能够为辅助日常交通规划治理决

策分析、交通分析评价等工作提供强有力支持。

图 9 黄埔交通规划决策支持平台示意图
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4.2 黄埔区交通治理模型典型应用

4.2.1 全流程支撑工程建设中的治理决策问题

如图 10所示，以交通治理模型平台为基础，全流程支撑工程建设决策分析，包括利用

宏观交通治理模型的蛛网分析支撑拟建工程交通功能分析、工程规模适应性评价，以中微观

治理模型支撑工程方案的精细化比选论证工作，并基于微观动态仿真治理模型进行施工期间

的疏解方案评估与优化，施工过程中的动态监测评估工作。

图 10 治理模型支撑工程建设全流程咨询

4.2.2 形成了数模结合的施工交通治理应用示范

进行了多项施工期间道路运行治理示范应用，形成基于数据驱动的问题诊断（重点是源

头诊断）、交通治理方案设计（源头治理、系统治理、综合治理）、基于模型驱动的治理技术

验证、治理实施的全链条流程标准，提出了包括分车道放行、瓶颈路段车道适配等多种治理

技术。治理方案经区相关部门讨论审查后，立即下达实施，形成了良好的技术与行政双循环

的交通治理体系。

图 11 施工交通治理的技术逻辑
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4.2.3 基于数据分析形成运行季报，支撑交通精细化管控

基于交通治理模型系统，利用采集数据，分析了黄埔区工作日和非工作日车流的典型分

布特征，从重大节假日与工作日数据对比分析交通设施对短时突发车流的适应性；从高饱和

度路口占比等指标评价路网总体运作状态变化，识别大流量与高饱和度路口的位置，用于支

撑精细化交通管控措施制定。

4.2.4 开展基于货车 GPS轨迹数据的多级货车违禁治理应用

以重载货车 GPS 数据为基础，进行数据识别与处理，形成了片区、路段、企业、司机

四维度的货车违禁治理体系。片区方面，通过宏观模型识别重点货车发生源及区域，强化区

域监控；路段层面，识别重点违禁路段和时段，支撑现场执法的精准性；企业方面，识别月

度违禁重点企业，强化企业监管；司机方面识别月度违禁多的司机，强化警示教育。

5 结论与展望

本文在对比规划模型与治理模型在建模方法、应用场景与逻辑，模型构建精细化程度等

方面差异的基础上，提出治理模型是满足当前阶段城市交通治理诉求的工具平台，设计了感

知-识别-推演-决策-治理-再感知的循环交通治理体系，构建了涵盖多源数据驱动底座、宏中

微观一体化模型、多层次多场景决策应用和面向多元主体展示平台的交通治理模型的框架结

构，并以广州市黄埔区为例进行开发实践和应用检验。多源大数据赋能下，基于多模块精细

化宏观交通模型，高效实现片区级大范围中、微观仿真，精准地刻画了复杂交通行为规律和

运行特征，为城市交通系统的规划、运营、管理运营全流程提供定量化治理决策支持，推动

形成技术与行政双循环的交通治理体系，提高区域治理决策科学化水平；构建片区、路段、

企业、司机四维度的货车违禁治理体系，实现货运交通精准把控，保障交通系统安全高效运

行。未来，将持续搜集多源数据，丰富交通行为特征库，研究实现交通运行状态在线智能研

判和态势推演，助力城市综合交通的数字化、精准化、智能化治理能力不断提升。
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