
“进入新世纪以来，我国以高速公路、
高速铁路、海洋和航空运输等为代表的综
合交通运输体系初步建成，以新能源汽车、
远洋船舶、高速列车、大型飞机为代表的交
通运输工具发展迅猛，以智能交通体系为
代表的综合运输和管理系统方兴未艾。”全
国政协副主席、中国科协主席、科技部部长
万钢在大会上表示，中国正在从交通大国
向交通强国华丽蜕变。

超级工程夯实交通基石

港珠澳大桥是本次世界交通运输大会
关注的焦点之一。日前，这一工程的海底
隧道最终接头安装成功，大桥建设进入最
后收官阶段。它是世界上最长的跨海大
桥，拥有世界上最长的沉管海底隧道，是中
国建设史上里程最长、投资最多、施工难度
最大的跨海桥梁。

这座大桥究竟有多难？港珠澳大桥岛
隧工程总工程师林鸣说，“我们做出了世界
上滴水不漏的沉管隧道！”构建大桥海底隧
道的33节沉管，每节都超过100米长，有四
层楼高，是沉管中的“巨无霸”。根据设计
方案，接头处在海底约 28 米深处，留有 12
米长的空间。最终接头是一个巨大的楔形
钢筋混凝土结构，顶板长 12 米，重达 6000
吨，相当于 25 架空客 A380 飞机，而接入误
差只允许在1.5厘米以内。

荷兰沉管隧道专家汉斯感叹：中国工
程师是被迫地甚至是痛苦地完成了创新，
这才让“一桥飞架南北，天堑变通途”。而
如今的中国交通运输领域不乏与港珠澳大
桥一样的超级工程，更多不可思议的交通
奇迹正在发生。

在西藏墨脱县，中国公路建设踏平艰
难险阻，直上雪域高原。建设者们克服高
寒、自然灾害甚至死亡的考验，填补了国内
公路建设史上的重大空白，结束了当地长
期以来，进出物资全靠人背畜驮，翻山越岭
的历史。“世界最难修建的公路”被中国人
成功建造出来。

历史上，长江口水沙潮量巨大、滩槽变
化剧烈，治理难度极大，治理长江口是中国
几代仁人志士的夙愿。长江口通航疏浚工
程在整治建筑物结构设计及施工、现场监
测、数物模研究等方面开展了大量的开拓
性创新实践，突破性解决了波浪作用下地
基土软化的世界级技术难题，实现了“整治
扬子江、建设东方大港”的百年构想。

在攻坚克难的征程中，中国交通基础
设施的建造水平大幅提高。“我们已经改变
了过去粗放的道路、桥梁、隧道建设方法，
变成流水线生产。”中国公路学会副理事长
兼秘书长刘文杰说。

很多人可能想不到，港珠澳大桥是从
工厂中造出来的。建设者采用全新的自动

化生产线、智能化的板单元组装和焊接机
器人系统、先进的超声波相控阵检测设备，
代替了过去以手工操作为主的生产模式，
大大提高了成品的质量和稳定性。这使港
珠澳大桥钢结构制造技术总体达到世界先
进水平，推动了整个行业的技术进步。

自主创新实现大步超越

在迈向交通强国的征途上，每一步都
充满了艰辛，特别是遇到技术瓶颈时，下一
步怎么走考验着中国建设者的智慧。

我们也曾试图借助国外先进科技的支
持。在解决港珠澳大桥沉管隧道建设的技
术难题时，中国交建曾与欧洲一家顶级沉
管隧道技术公司洽谈合作事宜，希望引进
他们的技术和经验。但是，对方提出提供
20 多人的团队，并要求支付 1 亿多欧元的
相关技术咨询费，按照当时汇率，相当于10
多亿元人民币。“天价的咨询费买不回核心
技术”，林鸣坚信：只有走自主研发之路，才
能掌握核心技术，攻克这一世界级难题。

此外，即便借鉴了一定的国外经验，仍
然无法满足中国交通的现实需求。“就拿高
铁建设来说，中国地域辽阔，气候与地质条
件非常复杂，不可能有国外修建铁路的成
套经验可资借鉴。”中国工程院院士傅志寰
说，“国外引进全套技术是幻想，核心技术
永远买不到，用市场换技术是一厢情愿，越
是核心的技术优势越买不来。因此，中国
高铁土建技术，主要源自于长期经验的积
累，是自主开发的结晶。”

有人形容中国交通运输领域的飞速发
展好比“忽如一夜春风来，千树万树梨花
开”。实际上，无论是中国路、中国桥还是
中国车，超越并非一蹴而就，其孕育和发展

经历了漫长的过程。
当下，中国东部发达地区和全国省会

城市大部分已经实现高铁连通。其实，早
在 1993 年，中国铁路就开展了既有线提速
试验。1997 年以来，中国铁路先后实施 6
次大提速，列车速度从每小时 100 公里，逐
步提高到每小时160公里至200公里，提速
范围覆盖了大半个中国。2002 年，秦沈客
专建成，这是中国第一条高铁，设计速度每
小时 200 公里至 250 公里，设置了每小时
300公里的综合试验段，为后续高铁建设积
累了设计、施工经验，培养了人才。有了前
人铺路，从 2005 年至今，中国高铁建设才
进入高潮，60多条高铁线路相继建成。

“从高铁前期论证、研究、筹划到大规
模建设，中国高铁历经了十几年时间，在此
期间，两代铁路人为之艰苦奋斗，绝不是通
过一朝技术引进，一下子发展起来的。”傅
志寰说。

如今，中国交通发展遇到了更好的契
机。“双创”高潮席卷、人才回流势头不减、

“一带一路”效益凸显。中国已经与“一带
一路”15 个沿线国家签署了 16 个双边及多
边道路、过境运输和运输便利化协定，在73
个公路和水路口岸开通了 356 条国际道路
客货运输线路。非洲亚吉铁路已竣工通
车；中老铁路、伊朗德黑兰至伊斯法罕高铁
已顺利开工；雅万高铁先导段已启动建设；
匈塞铁路进入开工准备阶段⋯⋯

智慧交通开启未来征程

在交通运输大会的摩拜单车展示区，
最新款共享单车“风轻扬”亮相，多款基于
物联网的“技术验证单车”引得现场称赞声
一片。以“轻”取胜的超轻量级碳纤维单

车、钛合金材质+真皮配饰公路单车，以及
变速城市单车将成未来新宠。

共享单车之所以在一年内火爆各大城
市，很大程度上是因为它足够“智慧”。每
一辆共享单车配备了自主研发的智能锁，
内置“北斗+GPS”全球卫星定位芯片和移
动物联网芯片。同时，在人工智能平台“魔
方”和智能推荐停车点的助力下，用户体验
更加良好。

智慧交通的力量不容小觑。据摩拜大
数据统计，全国共享单车骑行的总距离已
经超过 25 亿公里，相当于往返月球 3300
次。其为人们日常出行提供便利的同时，
也让城市交通更加绿色，相当于减少了碳
排放量54万吨，多种了3000万棵树。

智慧交通不仅仅体现在交通工具的改
变上，城市交通管理也在大数据时代变得
更加“机灵”。借助专业的互联网公司，交
通管理部门采集、应用、分析、共享数据，并
依托自主研发的技术平台、大数据管理平
台，形成了一整套以交通数据中心为基础，
覆盖公路、水路、民航、铁路、城市交通等领
域完整的信息系统构建思路及解决方案。

“智能交通的发展比我们想象的可能
要快。大数据已经用于交通服务中，可以
了解驾驶人员和乘客需求，为他们量身定
做服务。”国际道路联合会主席卡比拉说，

“但智能交通目前也面临一些问题，比如机
制问题、监管问题。无人驾驶的车辆是用
算法进行控制，如果出现碰撞，处理遵循的
是什么逻辑，谁该对新的技术负责呢？因
此，机制和监管机构都需要调整，以适应新
技术产生的问题。”

“技术往往比决策发展得快，我们希望
政策帮助我们定义技术，让政策驱动技术
而不是技术驱动政策。新的共享出行方
案，应该与大众交通协调发挥作用。各级
政府谁应该负责什么，也需要明确。”美国
交通运输研究会主席尼尔·佩德森说。

智慧交通像风暴一样席卷了许多国家
的城市，产生新的投资机会、新的技术进展
以及新的出行方式，快速改变人们的生
活。“在有更多移动能力的情况下，政府、私
营部门发挥什么角色，是未来交通要面对
的问题。有时候，政府要无所作为，让其他
相关方介入，让优势最大化。技术不是问
题，问题在于公众接受度，这需要进行相关
规划。”美国工程院院士迈克·沃肯说。

最新版共享单车亮相世界交通运输大
会的博览会。 本报记者 杜 芳摄

细 数 中 国 交 通 创 新
经济日报·中国经济网记者 杜 芳

时速 350 公里的高速列车、自主
研发的大飞机 C919、长达两万公里的
世界最长里程高速铁路网、世界第一
的高速公路网和全球第二的航空网
络，以及穿梭在大街小巷的共享单车
⋯⋯在刚刚结束的 2017 世界交通运
输大会上，中国交通运输的诸多成果
集中亮相——

遥感，是一种利用地物反射或辐射电磁波
的固有特性，通过观测电磁波，识别地物及其存
在环境的技术。“借力卫星遥感技术，形成天地
一体化的信息数据传递，将有效作用于海洋领
域，服务海洋生态和经济发展。”在2017世界交
通运输大会“航海遥感——遥感和大数据应用”
主题论坛上，中科院院士龚健雅如此评价海洋
遥感和大数据应用。

“遥感可以运用于海洋环境监测，包括海
温、洋流、风暴等，也可以用于航海，包括港口及
船只、冰山等，寻找最优航线。”龚健雅介绍，海
洋不仅是世界经济贸易的通道，也是国家安全
和国防的重要屏障，充分利用遥感技术是实现
海洋资源环境开发和生态保护的有力途径。

经过30多年发展，中国遥感卫星已按系列
形成稳定有效的数据，具备“观天、观地、观海”
的系统能力，服务于多行业领域。“我国海洋卫
星应用发展突飞猛进，已达到国际先进水平，部
分成果在海洋航行中都得到广泛应用。”中国航
天科技集团公司第五研究院总工程师刘杰告诉

《经济日报》记者，目前，多颗海洋遥感卫星能够
对全球海洋环境、海岸带等多种要素实现监测
和定量化应用，为海洋航线设计、航行保障、搜
索救援等应用需求提供数据支持和决策依据。

刘杰介绍，近年来，我国已先后发射海洋系
列、高分系列及风云系列等卫星，遥感技术已广
泛渗透到国民经济及国防建设中。卫星数据可
监测到农业、海洋、国土、环保、气象等各领域情
况。其中，海洋二号卫星实现了对多种海洋动力
环境参数的综合探测，为航道规划与选择提供
基础数据；高分三号卫星作为中国分辨率最高
的SAR卫星，能够不惧风雨，全天时、全天候监
测海上船舶、海岛和海岸带信息，并为海洋灾害
预警和评估、应对重大环境事件提供快速地理
空间数据支持；风云系列气象遥感卫星也已广
泛应用于观测海洋气象与气候变化等业务⋯⋯

不仅如此，航海领域还是北斗系统全球化
发展战略的主要应用基础。“相较于 GPS，北斗
卫星的短报能力很强，更适合解决渔民出海可
能遇到的定位导航、环境监测等问题。”刘杰表
示，我国正处于传统产业向现代服务业转型的
关键时期，海上运输安全、海事公共服务等方面
的需求越来越多，水上交通运输业是支撑21世
纪海上丝绸之路建设的重要载体，这些应用也
将为北斗系统的推广提供广阔的发展空间。

探索极地环境，是航海遥感“破冰”的终极
目标。“遥感卫星应用在极地航行保障、极地海
冰变化等方面具有重要应用。譬如通过获取极
地海冰的高分辨率影像，能够识别出海冰面积，
为极地航行和海冰规避提供数据支撑。”国家卫
星海洋应用中心主任刘建强说。

刘建强向记者回忆起“雪龙号”科考船进行
第 30 次南极科学考察时遇险的场景。从被困
到脱困的 5 天时间里，正是依靠卫星遥感技术
获取船只被困冰区位置信息，以此制作海冰冰
情图，最终为“雪龙号”找到了脱困的航线。

“海洋卫星是人类在太空观测海洋的‘第三
只眼’。”刘建强坚信，随着海洋系列遥感卫星在
海洋各领域业务的广泛应用，航海遥感和大数
据发展将大有可为。
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坐在无人驾驶汽车里，所有开车烦恼统
统抛诸脑后；行进在万米悬索大桥上，高耸
入云的桥塔、格式空间结构，仿佛置身于时
光隧道；一路走来，收费站不见了，车载信息
化装置全程记录收费信息，手机轻松一点便
可完成支付⋯⋯这些看似科幻电影中的情
景，都会随着新的技术发展而成为现实。

炫出便捷

日本明石海峡大桥以1991米的主桥跨
度问鼎世界悬索桥最长跨径，可承受 8.5 级
强烈地震和抗150年一遇的暴风设计，刷新
本世纪建桥史纪录；而在建的墨西拿海峡大
桥将以3300米的主桥跨度再次突破悬索桥
跨径极限。建成以后，西西里岛和亚平宁半
岛之间将会出现世界上“最近的距离”：火车
通过海峡只需短短 3 分钟。人类正用一座
座悬索桥征服一条条难以跨越的峡谷，到达
一个个不可能触及的彼岸。

“然而，世界上还有许多像直布罗陀海
峡、白令海峡、琼州海峡等超长海峡等待我
们去跨越。”同济大学桥梁工程系副教授阮
欣告诉《经济日报》记者，目前超高塔、细柔
梁、粗重缆、深水基础等技术难题仍阻碍着
悬索桥跨径的进一步延长。而随着 CFRP
缆索、超高强水凝土等新型材料的运用，空
间索网和格构桥塔等设计理念的转变以及
建筑信息模型（BIM）技术、工业化技术等建
造方式的实施，万米跨越的梦想有望在不久
的将来得以实现。

试想一下，琼州海峡上一座悬索大桥飞
架南北，大桥之上车辆川流不息，高铁呼啸
而过⋯⋯从此，人们去海南岛不再局限于轮
船、飞机两种交通方式，开车去三亚来一次
说走就走的旅行也将照进现实。

炫出安全

科技不仅为未来出行开辟出一条便捷、

高效的快速通道，还将在整个行驶过程中为
人们保驾护航。据了解，全球每年有120多
万人死于交通事故，而94%的车祸是由疲劳
驾驶、酒驾、毒驾等人为因素造成。利用自
动驾驶技术能够及时发现可能造成威胁的
车辆、行人以及其他障碍物，并采取有效规
避措施，减少车祸发生。

此外，自动驾驶汽车还能解决路径规
划、道路拥堵等驾驶难题，在提高安全性能
的同时，让用户享受最优出行体验。“去年，
长安睿骋完成了国内首次 2000 公里无人
驾驶测试，并制定了面向 2025 的智能汽车
技术发展规划。”长安汽车股份有限公司研
究总院副院长何举刚透露，长安将通过搭建
技术平台、突破核心技术，逐步实现全自动
驾驶战略，服务大众出行更加安全、舒适。

曾几何时，虚拟支付与交通出行的完美
结合极大解决了用户排队付款的烦恼，可密
码泄露、盗刷等支付安全问题又引人担忧。

“量子通信能确保身份认证、传输加密
以及数字签名的无条件安全，实现永久性保
障信息安全的目标。”交通运输部路网检测
与应急处置中心研究员董雷宏介绍说，防伪
造、防篡改且不依赖设备持有人隐私数据和
敏感信息的量子通信安全技术，将在未来为
电商、第三方支付、租车等行业在反欺诈业

务领域带来强大的技术支撑。

炫出真实

还在鼓捣手机里的“虚拟城市”游戏
吗？搭载如今最火热的增强现实（AR）技
术，交通系统设计不仅可以反映在平面上，
还能通过三维可视化引擎驱动，快速嵌入现
实场景之中。

“我们通过结合航拍技术和 3D 扫描技
术，快速搭建大型城市交通环境的三维实景
建模，实现多图像拼接，在建模大幅提速的
同时，参数与实际交通环境更为吻合。”同济
大学交通运输工程学院副院长杜豫川说，可
视化交通场景的搭建还能进一步装配 AR
技术，帮助用户体验逼真的城市交通环境。

杜豫川介绍，VR 交通仿真技术已成功
应用于成都机场的运营。它基于机场交通
流特性、客流预测及现场调查等结果，对机
场进行全尺寸仿真模拟和分析评价，进而识
别机场进出主通道区域的通行瓶颈与关键
断面、节点的设计缺陷，提出改进建议。

此外，基于三维可视化引擎的车流仿真
展示系统，还能让管理者直观了解车辆进出
机场高速、站前高架及地面道路等主要通道
的全流程和服务设施分布，牢牢把控机场交
通要道的通行安全。

未 来 出 行未 来 出 行““ 炫炫 ””起 来起 来
本报记者本报记者 郭静原郭静原 李芃达李芃达

航海遥感：

开 启 海 天
观测“第三眼”

本报记者 郭静原

建设中的港珠澳大桥建设中的港珠澳大桥。。（（资料图片资料图片））

体验者在
运用虚拟现实
技术体验驾驶
中国地铁。

本报记者
杜 芳摄

2017 世界交通运输大会上展示的吸收汽
车尾气路面。 本报记者 郭静原摄

2017 世界交通运输大会上展示的救捞
船舶。 本报记者 郭静原摄

2017 世界交通运输大会上展示的公路物
流智能运力调度系统。本报记者 郭静原摄

为海绵城市设计的路面系统吸引了参
观者驻足。 本报记者 杜 芳摄
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