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摘要：  重大突发事件的发生严重威胁人们的生命和财产安全，合理利用综合交通系统高效

疏散需求和运输救援物资是应急响应的关键。为提升重大突发事件下区域综合交通系统应急

保障和管理能力，针对突发事件对区域交通系统可能带来的影响，从重大突发事件下区域综合

交通出行智能预测与行为决策、交通网络流量传播与关键因素识别、交通运行状态仿真计算与

推演、交通系统韧性评估与智能管控、交通应急资源配置与协同保障 5 个方面对其研究内容进

行系统阐述，并提出相对应的典型科学问题，旨在为提升交通系统应对重大突发事件韧性、减

少重大突发事件造成的损失提供系统理论方法和科学决策依据。
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引言

自然灾害、恐怖袭击、公共卫生和公共安全等重

大突发事件一直困扰着人类社会，极大干扰了人们

的正常生产和生活秩序 [1]。历次事件的经验教训表

明，高效的交通系统是有效应对重大突发事件、开展

应急救援、恢复社会秩序的重要保障。重大突发事

件具有随机性强、破坏性大和实时性要求高等特点，

一旦发生会导致区域性综合交通网络的损毁，进而

给综合交通系统的运行效率带来极大影响 [2]。此外，

重大突发事件发生后，往往伴随着短时暴增的受灾

人员疏散需求和救援物资的运输需求。在此情形下，

重大突发事件下的区域综合交通系统将成为稀缺性

资源，需要应急指挥部门进行统一的资源配置和调

度指挥。而对于公共卫生类重大突发事件，综合交

通系统还是疫情传播的重要载体，为了快速应对疫

情，区域性的交通管制是切断传播的有效途径，这在

此次新冠肺炎疫情中得到充分验证。因此，应对频

发的重大突发事件，亟须针对区域综合交通系统应

急保障和管理中的相关科学问题进行深入研究，以

减少重大突发事件对社会经济的影响，尽快恢复正

常社会秩序。

交通系统的应急保障和管理是交通强国战略的

重要组成部分。 2019年 9月 19日，中共中央、国务

院印发的《交通强国建设纲要》指出，建设交通强国

是全面建成社会主义现代化强国的重要支撑。2019
年 11月 29日，中共中央总书记习近平在主持以应急

管理体系和能力建设为主题的中共中央政治局第十

九次集体学习中强调了应急管理在社会和国家等层

面的重大作用。近期，习近平总书记总结了此次新

冠肺炎疫情中的应急防控工作，并要求大家总结经

验，进一步建立健全国家应急管理体系，提高应急处

理能力 [3−4]。面对重大突发事件，局部区域的应急处

理、单点防控只能扬汤止沸，而以整个区域为研究范

围，以系统观点为指导进行联防联控，才能起到釜底

抽薪的作用，区域交通综合系统正是统筹和沟通各

区域、保障区域内的交通系统运行效率达到最优的

重要环节。因此，建设重大突发事件下区域综合交

通系统应急保障和管理体系具有重要的战略意义。 
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1  国内外研究现状和发展态势

自然灾害和重大传染病等重大突发事件严重破

坏交通基础设施系统，威胁其正常运行 [5]。重大突发

事件发生时，区域综合交通系统为输送救援物资和

人员、转运救治重大伤员等提供关键保障。世界各

国政府高度重视重大突发事件下区域交通系统应急

保障和管理，欧盟支持了一系列的交通基础设施应

急管理项目，在 2014年《应对极端天气的基础设施网

络风险分析》项目中考虑了极端天气事件对交通基

础设施的影响，并制定一系列的减灾工具来增强基

础设施网络的安全性 [6]。面对重大突发事件，如何进

行疏散和救援成为当下科学研究的热点，解决这些

问题的核心关键是区域综合交通系统应急保障的管

理。GUPTA et al.[7] 认为，发生灾害需要疏散人员时，

要研究提前多久发布警告信号，以及这些信号对交

通运输、公共交通运输系统和疏散私家车的影响。

对交通系统应急管理的研究也引起了学术界广

泛的关注。李琼等 [8] 以 2003年至 2020年发表的包含

应急管理主题的论文为研究对象，对 2 241篇文献进

行多维度分析，发现学者们对应急管理的探索在不

断深入，研究内容愈加多元化，研究成果更加丰硕。

由此可见，对交通应急管理的研究已经受到学者的

足够重视。 

2  中国的发展基础和态势

首先，中国应急管理有一定的政策基础。 2006
年国务院发布了《国家突发公共事件总体应急预案》，

标志着中国在突发事件管理上从依靠战略管理上升

到国家管控的层面 [9]。2007年中国颁布了第一部应

急管理领域的基本法−《中华人民共和国突发事

件应对法》，中国逐步推进应急预案和标准体系的建

设，目前已初步形成了应急管理法律法规体系 [10]。

对于交通应急，中共中央、国务院印发的《交通强国

建设纲要》明确提出要强化交通应急救援能力。

其次，中国应急管理存在一定的制度优势。党的

十九届四中全会审议通过的《中共中央关于坚持和

完善中国特色社会主义制度、推进国家治理体系和

治理能力现代化若干重大问题的决定》明确指出，中

国的完善制度是应急管理体系建设的有效保障 [11]。

2018年成立中华人民共和国应急管理部，指导各地

区、各部门做好应对突发事件的处置工作，统筹组织

应急力量。“十三五”规划强调健全的公路交通安

全系统是应对交通突发事件的重要支撑 [11]。在这些

强有力的保障体系下，中国为应对一系列重大事件

提供了有效的交通系统应急管控，如 2019年和 2020
年新冠肺炎疫情下的交通管控。

最后，中国应急管理具有较强的学术研究基础。

利用 Web of  Science，以 “ emergency transportation  man-
agement”  为主题检索发现，2015年至 2019年，北京交

通大学、北京航空航天大学、同济大学、东南大学和

中 南 大 学 等 学 术 机 构 发 表 的 国 际 学 术 论 文 共 有

342篇，排在同期全球各个国家和地区同类论文数量

的第二位 (美国以 349篇名列第一 )，表明中国在交通

应急管理研究领域处于世界前沿水平，为中国交通

应急保障和管理体系建设提供了科学理论支撑。 

3  主要研究方向和典型科学问题

重大突发事件下区域交通系统应急保障和管理

涉及的主体关系复杂多变，需从多维度出发，细化研

究方向。具体可概括为五大方向：重大突发事件下

区域综合交通出行智能预测与行为决策、交通网络

流量传播与关键因素识别、交通运行状态仿真计算

与推演、交通系统韧性评估与智能管控、交通应急

资源配置与协同保障。为了保障区域交通系统的平

稳运行，首先要基于大数据分析技术对交通出行行

为和需求进行智能预测；利用出行需求动态变化特

征，刻画交通流在路网上的传播规律，提取有效性指

标，识别关键节点和路段，便于制定具有适应性的应

急资源配置和调度方案计划；通过加载出行需求，对

区域综合交通系统进行仿真与推演，以获取实时和

预测的路网运行状态信息，为交通系统的韧性评估

与智能管控、应急资源配置与协同保障提供决策依

据。各方向之间的逻辑关系框架图见图 1。
(1)重大突发事件下区域综合交通出行智能预测

与行为决策

重大突发事件一旦发生，人们对综合交通出行网

络的依赖性将激增。而重大突发事件往往与区域性

综合交通出行网络和运行环境的损毁、管制或破坏

交通出行
智能预测与
行为决策

交通网络流量传播
与关键因素识别

交通运行状态仿真
计算与推演

交通系统韧性
评估与智能管控

交通应急资源
配置与协同保障

出行需求 运行状态 管控和优化

图  1  研究方向框架

Figure 1  Framework of Research Directions
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相耦合，严重影响区域交通者的出行行为和运行规

律。同时，交通出行行为的决策变化也将对重大突

发事件下组织指挥、风险评估、监测预测和应急保

障产生重要影响。因此，研究重大突发事件下区域

综合交通出行智能预测与行为决策对重大突发事件

的应急管理和保障具有极其重要的意义。

典型科学问题举例：重大突发事件对区域综合交

通出行行为影响机理研究，重大突发事件下区域综

合交通出行链智能识别方法与机器学习算法，融合

多源数据的重大突发事件对区域综合交通枢纽运行

影响分析，重大突发事件下个体  − 群体出行智能预

测与行为决策理论。

(2)重大突发事件下区域综合交通网络流量传播

与关键因素识别

重大突发事件往往伴随着区域综合交通的动态

管理和流量控制，导致区域综合交通网络局部关键

节点、关键路段或关键区域 (枢纽 )的交通流规律呈

现与常态交通的显著不同。因此，需要深入挖掘重

大突发事件与区域综合交通网络动态管控相耦合作

用下的流量传播机制，在此基础上提出不同事件对区

域综合交通流量传播影响的关键因素识别方法，对

于理解重大突发事件下区域综合交通流演化复杂性、

评价相关管控措施的实效性具有重要的价值和意义。

典型科学问题举例：重大突发事件对区域综合交

通路网拓扑结构的影响评价与通行能力风险评估方

法，考虑资源分布的重大突发事件在区域综合交通

网络中的传播复杂性，重大突发事件下区域综合交

通网络流量传播模型构建，重大突发事件对区域综

合交通影响的关键因素识别方法。

(3)重大突发事件下区域综合交通运行状态仿真

计算与推演

重大突发事件具有随机性强、破坏性大、实时性

要求高等特点，在区域性应急响应过程中，难以实时

量化突发事件对区域综合交通路网的影响，更难通过

数理解析和精确计算等方式快速掌握准确的区域级

综合交通运行现状信息 [10]。因此，亟须开展重大突发

事件下区域综合交通运行状态的仿真计算模型研究

和快速推演方法，提高区域综合交通应急管理能力。

典型科学问题举例：重大突发事件下区域综合交

通出行费用有效估计方法，重大突发事件下区域综

合交通网络能力快速计算，区域综合交通网络出行

流量快速加载，重大突发事件下区域综合交通网络

运行状态评估，重大突发事件下区域综合交通运行

多智能体仿真计算模型，考虑重大突发事件多重极

端条件、工况环境叠加下的区域综合交通运行情景

推演方法。

(4)重大突发事件下区域综合交通系统韧性评估

与智能管控

重大突发事件对区域综合交通的运行存在系统

性风险，特别是极端情况下交通网络的管制或破坏，

将直接影响交通系统的通行能力和安全韧性。已有

研究主要集中在事后评估，对重大突发事件下交通

网络韧性的研究尚不成熟，缺乏具有自主认知和决

策特征的智能管控能力，较少形成分析  − 预警  − 管
控的决策闭环。特别是在区域综合交通系统被严重

损坏的背景下，如何切实有效建立重大突发事件下

区域综合交通系统韧性评估模型，并基于集中式  −
分布式感知模式切换的交通网络可靠性分析，提出

面向韧性管理的突发事件区域综合交通智能管控方

法，已经成为韧性城市规划和重大突发事件下提升

区域综合交通应急管理亟须解决的问题。

典型科学问题举例：综合交通系统的韧性指标体

系，重大突发事件下区域综合交通韧性建模和评价

方法，城市交通高效中央集中式管控条件下运行风

险与可靠性之间的最优权衡，重大突发事件下区域

综合交通系统的脆弱性和风险预警，考虑韧性的区

域综合交通路网应急交通组织优化方法，基于机器

学习的区域综合交通系统韧性调控，运输能力受限

下多类应急物资智能交通管控方法。

(5)重大突发事件下区域综合交通应急资源配置

与协同保障

重大突发事件导致区域爆发性的短时大量物资

需求，为确保救援工作的顺利进行，需依靠地方或中

央政府相关应急指挥部门进行统一的区域性应急资

源配置和调度，而交通是保证应急资源快速运达、遏

制事件蔓延的重要前提。如何在新型环境下保障区

域综合交通运输资源与应急物资的最优匹配，对于

完成需求不平衡分布下大范围、高强度、强时效的

交通运输任务，形成跨区域大运量运输需求时空优

化配置理论和协同调度保障方法具有重要理论意义

和应用价值。

典型科学问题举例：重大突发事件下应急资源的

智慧化和精准化时空优化配置理论，全景突发事件

数据驱动下临时性区域综合交通运输网络优化设计

方法，大数据和人工智能环境下区域综合交通运输

资源与应急物资的匹配优化理论，需求响应型区域

综合交通合作、共享及一体化联动服务和协同调度

理论，应急物资统配统调智慧决策优化和应用。 

4  结束语

交通运输系统是中国应急管理和保障体系的重

要组成部分，交通线就是生命线。本研究结合国家

战略需求和研究现状，分析重大突发事件下区域综

合交通系统应急保障和管理研究的重要性，通过综

合该研究领域的内涵和实践过程，从交通系统科学

的层面，整体性、系统性提出五大研究方向及其相对

应的科学问题，为提高综合交通系统的应急能力提

供科学依据。
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Emergency Support and Management of Regional
Integrated Traffic System under Significant Events
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Abstract：The occurrence of significant events seriously threatens the safety of people′s lives and property. The key of emer-
gency response is to make rational use of the integrated traffic system to evacuate demand and transport relief materials effi-
ciently. In order to improve the emergency support and management ability of the regional integrated traffic system, consider-
ing the effect of significant events on the regional integrated traffic system, the research content mainly elaborates five aspects:
regional integrated traffic travel intelligent prediction and behavioral decision, network traffic propagation and key factor iden-
tification, operation state simulation calculation and deduction, system resilience assessment and intelligent control, and emer-
gency resource allocation and collaborative support. Besides, the corresponding typical scientific problems of each aspect are
proposed. It  is to provide systematic theoretical methods and scientific decision-making basis for improving the resilience of
traffic systems and reducing the losses caused by significant events.
Keywords：significant events；regional integrated traffic system；emergency response；management and control；optimization
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