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用什么移动工具和出行方式，打造怎样的移动出行环境，
以及其中涉及何种运作模式 ABR特约撰稿  赵福全 刘宗巍 陈铭

交通本质与未来交通
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当前，随着拥堵、能耗、污染以及安全等

问题不断凸显，全球城市交通面临着日益严峻

的挑战，也越来越受到全社会的广泛关注。

然而，多数有关城市交通的讨论，出发

点还是针对某一方面的具体问题应该如何

解决，这种“治理”思维往往缺乏系统性和

综合性，甚至容易忽视交通本身的目的和使

命，混淆了真正需要解决的根本问题。

例如以限行限购治理拥堵问题，这等于

以减少交通的方式来解决交通问题，完全是

本末倒置。

因此，笔者认为，要真正实现未来交通

的可持续发展，唯有勿忘初心，回归到交通

的本质以及人类的诉求上来进行全面思考。

交通的本质是满足人类社会Mobility
的需求

近期有一个颇具 概括性的英文热词

Mobility，这个词的本意是移动性或流动性，

目前在汽车产业里多被翻译为出行。但它实

际上不仅包括人类各种目的的出行，也包括

各类物资的移动，以及能源的传输等。因此

Mobility是各种各样的移动和出行的总和。

Mobility的重要性不言而喻。人们在工

作、学习、生活、服务、社交和娱乐时都会

需要移动出行，它是人类社会生活的关键纽

带，也是社会发展、经济繁荣和城市建设的

助推器。

正因如此，Mobility是支撑社会经济发

展的最根本元素，只要有人存在，就必然有

Mobility，而没有 Mobility，社会将停滞，经

济也难以发展。

从这个角度来说，Mobility也是人类区

别于其他物种的重要因素之一，从依靠双腿

行走，到能够借助各类不断升级的交通工

具，人类文明的历次进步都同时是Mobility
不断进化的过程和结果。

实际上，交通从本质上讲，其实就是要

满足人类社会Mobility的需求：用什么移动

工具和出行方式，打造怎样的移动出行环

境，以及其中涉及到何种运作模式。

如图1所示，人类的群居和社交属性带

来了社会的发展，在生产和生活方面都产
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生巨大进步，其空间表现形式就是随着人口

不断聚集而形成的城市。城市具有居住、

工作、生活、休闲等各种核心功能与基本活

动，而这些活动都需要移动出行来连接，这

种人类城市活动产生的移动出行需求，进而

催生了交通。

Mobility 与人类社会的可持续发展密切
相关

一直以来，人类都是通过发明新的交通

工具、增加交通供给量来满足 Mobility不

断提升的需求。从依靠双腿步行，到驯服和

驾乘牲畜，再到发明轮船和汽车，直到如今

的飞机和高铁，人类走得越来越远，也越来

越快。

移动出行效率的大幅提高集中体现在人

类社会活动空间和城市半径的不断扩张。可

以说，Mobility的升级是社会繁荣、经济发

展、人类进步的象征，Mobility的发展史就

是人类文明的发展史。

然而，在 Mobility 的发展过程中也产

生了诸多问题，制约了人类社会的可持续

发展。

首先是安全问题，随着交通模式的多元

化，人与交通的关系日益复杂，交通安全事

故与死亡率居高不下，安全形势严峻。

其次是拥堵问题，人类社会不断向城市

发展和集中，特别是在大中城市，路况差、车

辆多、停车难、物流成本高导致出行效率低

下，已经成为非常普遍和严重的问题。

最后是能源和环境问题。一方面交通能

耗日益增大，成本不断攀升，尤其是大量的

石化能源消耗给中国能源安全带来严峻挑

战；另一方面碳排放和雾霾等问题也给交通

运输减排带来巨大压力。

所有这些问题不断加重、相互交织、彼

此影响、共同作用，严重降低了移动出行效

率，进而制约了城市发展，从而使人类的生

活质量及幸福指数不升反降，违背了交通改

善人类生活的初衷。因此，如能解决Mobili-

图1 交通是为了满足人类发展过程中产生的移动出行需求
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ty的可持续发展问题，就等于解决了人类社

会可持续发展的核心问题之一。

Mobility 涉及的核心问题
是有效平衡供需

要想解决Mobility的发展问题，就需要

回归到前面谈到的交通的本

质，思考如何改善Mobility
的供需平衡。

如图2所示，一方面，

移动出行需求必然随着经

济发展和人口增加而持续增

长，另一方面，交通供给受

到土地和能源等制约不可能无限扩大，由此

导致日益严重的供需失衡。

照此趋势发展，未来即使发明新的交通

工具、持续增加交通供给量，也无法解决人们

面临的越来越错综复杂的移动出行问题。

以北京CBD（中心商务区）的出行情况

为例，2016 年每天有近40万人集中到国贸

CBD不到10平方公里的区域内进行办公等商

贸活动，密度高达4万人 /平方公里；预计到

2025年将有超过70万人每天在国贸CBD区

域活动。

在这种情况下就算拥有再先进的交通工

具，也很难满足该区域巨大的交通需求。

因此，Mobility引发的实际是一个系统

问题，涉及交通与能源、环境以及城市规划

之间的复杂关系，需要各个领域的共同关注

和努力，仅仅凭借某一种技术或单一交通工

具的进步是无法简单解决这类复杂的供需问

题的。

一方面，我们必须积极推动技术进步，

完善多种交通工具及其有效组合；另一方

面，我们必须下决心改变城市规划及发展

模式，进而改变、降低或转移需求（如城市

副中心的规划与建设），才有可能真正实现

Mobility的供需平衡。

 

未来Mobility 的可持续发展策略
未来 Mobility的理想状态，是在各种场

景中将不同的交通工具进行有效组合，从而

有效提高移动出行效率，同时又能有效减少

能源消耗，甚至可以完全消除环境污染问

题。这就需要我们重新思考和定位国家、城

市、规划、技术在未来移动出行大交通体系

中的作用。

为此，针对未 来 Mobility的可 持 续 发

展，笔者有如下建议：

1.系统思维和综合规划，不断加强顶层设计

从依靠双腿行走，到能够借助各类不断升级的交通
工具，人类文明的历次进步都同时是Mobility不断进
化的过程和结果。
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那种单一就事论事、“头痛医头，脚痛医

脚”的方法，只能治一时之标，不能治长久

之本，而且往往会因为解决旧问题而带来新

问题，使情况更趋复杂难解。

为此，一方面，我们更需要资源的有效组

合，尤其是要充分借助新一轮科技革命的动

力，真正运用好信息化的手段。

在未来万物互联的高度信息化社会，移动

出行应努力实现在多种交通工具之间的无缝

衔接及高效顺畅的切换。在这种发展趋势下，

Mobility的需求本身也将发生巨大变化。

我们要重新思考各种技术及交通工具的

使命和作用：我们要回答是否我们真的需要

时速1000公里的高铁？我们每个人是否都需

要拥有一辆汽车？每一辆汽车是否都需要具

备无人驾驶的功能？

既然Mobility的本质是实现高效便捷的移

动出行，而并非是去体验这些出行工具的技术

先进性，这些问题就会有完全不同的答案。

另一方面，我们也需要搭建适于未来移

动出行技术应用的外部环境，包括基础设

施、交互平台等的建设，既要努力实现飞机

场、高铁站、地铁站、公交站、停车场和住宅

小区等“硬”设施的有效组合和无缝衔接，

也要积极促进各种交通工具相关“软”信息

的高度流通和充分共享。

在这方面，单靠企业努力和技术进步是

无法解决问题的，必须借助国家的力量进行

系统思考和综合规划。

当移动出行作为一种服务时（Mobility as 
a Service），国家的力量将变得更为重要。未

来智慧城市、智能交通、智慧能源、智能服务

等是由城市商业布局、产业布局、交通布局

以及人口布局的系统规划来支撑的，而这一

系列规划和布局的基础是网络架构、数据平

台和基础设施建设。

所有这些都离不开国家及地方政府的

大力推动，需要国家及地方政府做好顶层设

计，制定兼备战略高度、宏观思维和清晰脉

络的长远规划。

2.从生态层面自上而下地构

建未来城市框架

未来城市建设的主体

框架需要从整个生态层面考

虑，并在此基础上进行自上

而下的城市与交通规划。

过去往往是城市发展遭

遇拥堵、环境等挑战后，被迫对城市规划进

行有限的改良，这种“亡羊补牢”式的修补，

常常跟不上城市负荷增加的速度，并会带来

各种更难解决的新问题，使有限的改良也越

来越举步维艰，陷入恶性循环。长此以往，

城市运转终将不堪重负，城市的可持续发展

就会进入无解的局面。

随着中国国民经济的持续发展和城镇化

进程的不断深入，中国城市交通规划已经到

了重要的十字路口，须需全新思路来有效破

局。根本的出发点应该是从未来的城市生态

出发，立足于当前中国不同往昔的体量和能

既然Mobility的本质是实现高效便捷的移动出行，而
并非是去体验这些出行工具的技术先进性，这些问
题就会有完全不同的答案。

方法  WAY 交通本质与未来交通
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力，思考人类未来50 年、100 年后的生活方

式，由此确定城市必须具备的功能，以及对

应这些功能需要在城市不同空间尺度下提供

怎样的移动出行解决方案。

也就是说，应彻底摒弃那种自下而上，

只针对现有问题做被动回应的“短视”的

城市及交通规划方式，而是按照“生态定

义——城市结构——交通手段——技术需

求”这种自上而下的思路，根据未来人类的

生活方式，来确定未来的城市结构与交通体

系，以及相应的技术需求。

这种规划方式更倾向于根据社会需求有

选择地拉动技术进步，而不是盲目地追求技

术发展或凭借某项技术来“简单”地推动社

会进步。也就是说，技术决策应该遵从于未

来真正可能的实际需求。正像前文提到的，

如果未来的社会生态中并不需要时速1000公

里的高铁，那我们就完全没有必要去追求这

实现自动驾驶
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图3 实现城市自动驾驶所需要的条件

图4多维度交错并行，实现按需出行一体化
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种技术的突破。

以汽车自动驾驶技术为例，应从未来城

市出行对自动驾驶车辆的强烈需求出发，从

城市基建、交通设施以及车辆本身，多管齐

下，来予以推进。目前主要还只有汽车及相

关企业在进行单纯的技术开发，而且都是从

驾驶员角度出发，本质上是以机器作为人的

辅助或者让机器像人一样驾驶。

但这种开发思路实际上是狭隘的，甚至

造成机器原本能够发挥的巨大作用无从释

放。因为机器在感知等某些方面的能力远在

人类之上，即便经验再丰富的驾驶员，也不可

能看到视野之外的交通状况，然而机器依靠

感知设备和数据传输手段，可以轻而易举地感

知周边很远距离的交通信息。如此一来，还需

要让机器像人一样去识别红绿灯吗？

因此，要想实现城市全域自动驾驶，一

定要从机器的角度出发，努力达成技术与环

境的有效融合。

在技术端，重点攻关环境感知、智能决策

以及车辆控制技术；在环境端，努力实现智能

交通设施与数字化城市、包含通信与协同控

制的V2X以及适应自动驾驶的法规标准。

而在两方面的共同支撑下，传感器与地图

信息融合、智能云平台与多目标决策机制以及

网联多车的协同控制等，才能得以实现，并支

撑完全的自动驾驶成为现实，如图3所示。

也就是说，要想真正实现城市全域自动

驾驶，不仅需要车辆本身的智能化技术，更

需实现与道路环境、交通信号和数据平台

的交互，还有赖于智能交通基础设施、数字

化城市、车联网及相应法规标准的建设与支
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撑。这种组合与格局才更有可能是未来人类

生活的真正方式。

显然，这部分需求的实现更有赖于政府

的积极投入，而支撑这种超前投入的基础是

对于未来人类生活的清晰认识以及与之相关

的前瞻性城市发展战略规划。

 
3. 多维度交错并行，最终实现按需出行一

体化

未来的移动出行模式一定是多种交通

工具并存、多元出行方式组合的形态。总体

上，需要从通用化交通工具的普及和个性化

交通工具的探索两大维度出发，逐步达成以

“公共交通为主+私人交通为辅+智能交通

为核心+多种交通工具有效组合+智慧城市

建设”的综合发展目标。

首先，公共交通为主，这是由大城市人

口密度高带来的高运量等

基本特点决定的，同时配套

应以更加完善的“最后一

公里”出行手段 来确保移

动出行便捷的无缝衔接。

例如，微型电动车作为

“最后一公里”出行、完成

公交接驳的重要手段之一，具有巨大的市场

需求和重要的战略价值，城市管理者对此不

能视而不见，而应有效引导，尽快予以立法

及优化产业布局。

其次，私人交通为辅，在这方面应引导

私家车在节约型社会中的合理使用，并根据

不同人群理念的差异性，重点满足不同场景

的特定需求。

无论公共交通还是私人交通，一个共同

的发展方向就是共享交通。这既包括出租

车、分时租赁、网约车等，也包括共享巴士等

商业模式的创新尝试，尤其应重点研究和发

展轿车的共享化技术及相关的商业模式，并尽

快推进商业化，从而建立起“轻拥有重使用”

的新出行文化，提升交通工具的利用率。

最后，智能交通为核心，必须确保交通

大系统中各个子元素（人、交通工具和基础

设施等）之间的智能互动，基于畅通的信息

交互，实现出行效率的有效提升。显然，智能

交通系统的构建，不仅仅关系到个人出行的

便利性，更影响着整个城市的运转效率。

展望未来 Mobility的发展，一定是多个

维度交错并行，最终实现按需出行一体化。

如图4所示，从城市生活维度看，交通服务的

内容不断丰富、体验不断提升，移动出行逐

渐生活化和服务化；同时交通的共享程度逐

步提高、新型出行工具创新爆发，使交通工

具成为移动的生活空间。

从移动出行工具维度看，从局部低速示

范，到高速封闭路段运行，再到城市全域实

现，自动驾驶普及度将不断提高，并在各种出

行情景下得到广泛应用；共享出行等商业模

式创新层出不穷；个人出行向模块化、集约

化转变，并与公共交通实现有效组合。

从城市道路交通维度看，在一体化智能交

方法  WAY 交通本质与未来交通

未来Mobility的理想状态，是在各种场景中将不同的
交通工具进行有效组合，从而有效提高移动出行效
率，同时又能有效减少能源消耗。
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通平台的统筹管理和按需分配之下，多元化的

交通工具将实现出行无缝连接的一体化交通。

受此影响，未来 Mobility的服务化和智

能化，将催生新的城市经济增长活力，给城

市带来翻天覆地的变化。

围绕着汽车移动出行的核心价值圈，

不论是与智能出行直接相关的服务，如出租

车、汽车租赁、地铁、火车、民航、船运等，

还是由其衍生的服务，如车险、移动地图等，

抑或是由出行大数据支撑的服务，如精准广

告等，以及更多与汽车相关的金融、后市场

等领域，都将孕育出无限商机。

 

Mobility 未来发展展望
展望Mobility的未来发展，笔者有如下

总结：

一是交通可持续发展需要科学、清晰、长

远的战略规划，应将智慧城市、智能交通、智

能运载工具、智能能源供给有效结合起来，站

在人类、社会、城市的高度和系统的维度倒推

对未来交通体系及相关技术的需求。

二是落地的关键在于优化Mobility的供

需关系，从出行需求出发优化城市结构及资

源布局，充分利用信息化和共享化手段，实

现各种交通工具的有效组合、无缝连接，从

而建立起新的平衡。

三是交通作为服务的重要性不容忽视，

这既是未来人类社会生活所需，更是巨大的

经济增长点。必须充分利用物联网给交通体

方法  WAY 交通本质与未来交通

系带来变革的重大历史机遇。

四是产业将全面趋向生态化，单项技术或

单个企业的能力非常有限，产业平台将至关重

要，而作为产业平台最有力的推动者及潜在的

提供者，政府的统筹协同作用比以往任何时候

都更加重要，这一点恰是中国的优势。

五是未来移动出行追求的目标是多元

的，其优先级排序应为安全、高效、便捷和

舒适，任何损害安全和高效的便捷和舒适都

是伪命题。

当前，中国未来交通的可持续发展问

题，正处在前所未有的紧要关头，尤其是中

国特大城市面临挑战之艰巨，前所未有，超

乎想象。对于汽车产业而言，必须充分认识

到，作为交通系统的重要组成部分，汽车与

移动出行具有唇齿相依的紧密关系。

在高效运行的智能交通系统中，汽车能

够带给人类更安全、更高效、也更便捷舒适

的出行服务；反之，更加智能的汽车也将促

进交通系统更好地发挥作用。

为此，国家及地方政府应站在人类可持

续发展的战略高度进行城市规划及产业布

局。包括汽车行业在内的社会各界，应借助

政府的引导和支持，加强联合，凝聚合力，

为新Mobility时代的新社会、新城市、新交

通、新生活，做好充分准备，迎接人类社会

可持续发展的美好明天。（作者分别系清华

大学汽车产业与技术战略研究院院长、副研

究员、博士研究生）

一个共同的发展方向就是共享交通，尤其应重点研
究和发展轿车的共享化技术及相关的商业模式，并
尽快推进商业化。
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