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基于元胞自动机的智能重卡专用道管控策略
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摘要：探索了车联网环境下设置自动驾驶重型卡车（简称智能重卡）专用道的可行性和有效性。以

上海市两港大道快速路为研究场景，通过分析实际交通状况，设计正常路段混合交通流下的智能

重卡专用道运行规则，构建三车道元胞自动机模型，利用 Matlab 开发仿真程序，从交通流密度、

流量、平均速度等方面对不同网联自动驾驶汽车（CAVs）渗透率条件下的仿真结果进行分析。结果

表明，在智能重卡比例 0.2、CAVs 渗透率 0.4～0.7 的情形下，设置智能重卡专用道对提升道路通

行能力效果显著，且能提高整体交通流的平均速度；尤其当 CAVs 渗透率达 0.6 时，效果最佳，

道路通行能力提高约 23%。
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Dedicated lane management and control strategy of intelligent heavy
trucks based on cellular automata
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Abstract: The feasibility and effectiveness of setting up a dedicated lane for autonomous heavy trucks
(intelligent heavy trucks) in a networked vehicle environment were explored. Taking the expressway of
Lianggang  Avenue  in  Shanghai  as  the  research  scene,  by  analyzing  the  actual  traffic  conditions,  the
operation rules  of  the intelligent  heavy truck lane under  mixed traffic  flow in the normal  road section
were designed, a three-lane cellular automata model was constructed, and the simulation program was
developed  by  Matlab.  The  simulation  results  under  different  connected  autonomous  vehicles  (CAVs)
penetration  conditions  were  analyzed  from  the  aspects  of  traffic  flow  density,  flow  rate,  and  average

上  海  理  工  大  学  学  报
第 47 卷     第 1 期 J. University of Shanghai for Science and Technology Vol. 47    No. 1    2025

收稿日期：2023−10−17

基金项目：国家自然科学基金资助项目（71871143）；上海市科技创新行动计划（22dz1203400，22dz1203405）
第一作者：王一帆（1996−），男，硕士研究生．研究方向：交通大数据、自动驾驶．E-mail：wyifan_11@163.com

通信作者：干宏程（1978−），男，教授．研究方向：交通工程、系统工程．E-mail：hongchenggan@126.com

引文格式: 王一帆，干宏程，王可，等．基于元胞自动机的智能重卡专用道管控策略[J]．上海理工大学学报，2025，47（1）：100-107．

Citation: WANG Yifan,  GAN Hongcheng,  WANG Ke,  et  al．Dedicated  lane  management  and  control  strategy  of  intelligent  heavy  trucks  based  on

cellular automata[J]．Journal of University of Shanghai for Science and Technology, 2025, 47（1）：100-107．

 

https://doi.org/10.13255/j.cnki.jusst.20231017002
mailto:wyifan_11@163.com
mailto:hongchenggan@126.com


speed. The results show that when the ratio of intelligent heavy trucks is 0.2 and CAV permeability is
0.4-0.7,  the  effect  of  setting  intelligent  heavy  truck  lanes  is  significant,  and  the  average  speed  of  the
overall  traffic flow can be improved.  Especially when the CAVs penetration rate reaches 0.6,  the best
effect is achieved, and the installation of intelligent heavy truck lanes can increase the road capacity by
about 23%.

Keywords: urban traffic; intelligent heavy truck; dedicated lane; mixed traffic flow; cellular automata

 

网 联 自 动 驾 驶 汽 车 （ connected  autonomous
vehicles，CAVs）作为汽车工业与新兴技术相结合

的产物，近年来在全球范围内迅速发展。与人工

驾驶车辆（human-driven vehicles，HDVs）相比，网

联自动驾驶汽车可以更准确地感知环境并实现协

调控制 [1]。2021年底，国家颁布《“十四五”现

代综合交通运输体系发展规划》[2]，提出鼓励自动

驾驶在港口、物流园区等限定区域测试应用，加

强智能网联汽车、车路协同等领域技术研发。

2022年 9月，上海市颁布《上海市加快智能网联

汽车创新发展实施方案》[3]，提出全力推进自动驾

驶技术在港口物流配送领域的应用，包括提升智

能重卡智驾能力，加快基础设施智能改造，推动

运营方式减人化转变，将自动驾驶从港口物流逐

步延伸至干线物流和城市末端配送等场景，探索

新型智慧物流商业化运营模式。

随着电子商务迅猛发展，在线购物需求与日

俱增，货运卡车和重型卡车的需求量也呈现上升

趋势。越来越多研发自动驾驶技术的公司瞄准卡

车运输领域，以满足电商行业日益蓬勃的供应链

物流需求。在公路货车司机日益短缺和年龄断层

问题凸显 [4-5] 以及运输效率亟待改善等现实状况

下，自动驾驶重型卡车（简称智能重卡）对于交通

运输行业无疑具有很大的吸引力。

解决智能重卡车辆与小汽车的冲突是有效发

挥智能重卡作用的关键。设置专用道是一种能够

实现隔离效果，从而有效减少冲突，并提高车辆

运行效率的方法。然而从查阅到的文献看，尚无

研究对智能重卡和专用道相结合的通行策略有效

性进行理论分析和评价。以往文献多从自动驾驶

小汽车专用道、网联卡车列队控制、自动驾驶专

用相位等角度进行研究。例如，吴伟等 [6] 提出自

动驾驶专用相位的“双环−四组”相位结构，建立

基于排队论的自动驾驶专用相位通行能力预测模

型，论证专用相位的有效性；沈琳 [7] 从工程的风

险控制、伦理责任和功利主义等角度分析实施自

动驾驶小汽车专用道项目的工程价值、伦理内涵

和技术依据；Gungor等[8-9] 研究了自动驾驶网联卡

车列队行驶的集中控制策略，以便优化卡车的横

向位置和间距，减少路面损坏。

本文结合上海市将要示范应用自动驾驶和智

能网联等先进技术的两港大道这一快速货运通道

的实际场景，搭建仿真路网，设计智能重卡专用

道管控方案，并结合元胞自动机模型和计算机仿

真方法，模拟和分析重卡车辆在混合交通流场景

中的通行状况，对不同条件下智能重卡专用道管

控方案的效果进行评估。本文的研究旨在提高城

市交通智能化水平，推动物流运输数字化和智能

化转型，为智慧货运通道建设提供理论依据和技

术参考，助力“碳达峰、碳中和”国家目标下的

智慧城市建设。 

1    研究场景与车流运行规则
 

1.1    研究场景

两港大道快速路，位于上海市东南方向，自

西向东分为奉贤段、临港段和浦东段，是浦东航

空港和洋山深水港之间不可或缺的快速货运通

道。本文选取浦东段标志之一的景观桥高架路段

作为研究场景，该路段设计时速 80 km/h，单车道

宽 3.75 m。

以两港大道景观桥双向六车道路段为研究对

象建立模拟交通场景，只考虑 CAVs、HDVs、智

能重卡 3种车型，将专用道设置于道路外侧，如

图 1所示。根据中华人民共和国交通运输部颁布

的《道路运输车辆技术管理规定》 [10]，小汽车长

度一般在 4～6 m，智能重卡长度一般在 17 m左

右；小汽车速度限制在 60～80 km/h，智能重卡速

度限制为 50～80 km/h；道路长度截取 2 200 m，道

路宽度为 3.75 m。考虑两港大道实际道路通行能力
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与安全水平，本文设置智能重卡比例为固定值 0.2。
 
 

注： 智能重卡

1 车道

2 车道

3 车道

3 车道

2 车道

1 车道

CAVs； HDVs； 
图 1    智能重卡专用道示意图

Fig.1    Schematic  diagram  of  dedicated  lane  for  intelligent
heavy trucks

  

1.2    车流运行规则

随着近年来自动驾驶、车联网等技术的不断

发展，智能重卡如何安全、高效地驶入路况繁杂

的城市道路正成为当前研究的热点[11-15]。为了有效

应对日益增长的货运需求和减少重卡通行引发的

交通拥堵和安全隐患，综合考虑重卡的运输特点

和道路网络的实际情况，本文提出的智能重卡专

用道车流运行规则如下：

a. 智能重卡只能在智能重卡专用道上行驶；

b. 社会车道上的 HDVs不允许换道至专用道上；

c. 最初位于专用道上的 HDVs在满足换道条件

时将以 1的概率换道至社会车道；

d. 在智能重卡上游设置一段安全距离，安全

距离内 CAVs不允许换道至专用道中。 

2    三车道元胞自动机模型

元胞自动机（cellular automata, CA）作为一种基

于简单规则的模拟方法，已经在交通领域得到广

泛应用。学术界基于元胞自动机已提出多种交通

模型，用于分析车辆行驶、交通流量和拥堵等问

题。1992年，Nagel等 [16] 提出了最著名的 NaSch
模型，并成为现代元胞自动机模型的原型；

1997年，Chowdhury等 [17] 在 NaSch模型基础上选

择双车道作为研究对象，提出了一种具有换道规

则对称的双车道模型 （STCA 模型 ）； 2002年，

Knospe等[18] 考虑到驾驶员舒适行驶的需求构建了

刹车灯模型（BLM 模型），引入了刹车灯效应；

2019年，Wang等[19] 在 BLM模型基础上提出了更

符合实际的期望时间间隙刹车灯模型  （SBLTLM
模型）。由于智能重卡的运行涉及复杂的实时决策

和动态环境交互，而元胞自动机模型出于离散、

并行计算的特点恰能模拟这种实时性和复杂性，

因此，本文将在 STCA模型与 SBLTLM模型的现

有 研 究 基 础 上 ， 结 合 车 联 网 环 境 下 CAVs和
HDVs加减速过程的差异，构建混合交通流场景下

的三车道元胞自动机模型。 

2.1    模型构建

本文在已有元胞自动机研究的基础上，构建

的三车道元胞自动机模型，如图 2所示。该模型

以随机慢化模拟人为因素引起的车辆时走时停现

象，以刹车灯状态表现车辆间的交互行为，以换

道动机条件表明车辆无法在本车道按期望速度行

驶的情形，以安全条件保证车辆换道行驶过程中

不发生碰撞。为了降低模型复杂度，假设研究路

段所有车辆在拥堵前均不会停滞不前，并且不考

虑车辆换道时加减速的中间过程。
 
 

1 车道

2 车道

3 车道 
图 2    三车道元胞自动机模型

Fig.2    Three-lane cellular automata model
 

αcav αhdv 1−αcav−αhdv

−β

αcav αhdv

β

此外，为便于比较有无专用道两种情况下的

交通流特性，以及考虑实际道路可能产生的拥堵

情形，选择将模拟路段边界定为随机边界[20-21]，即

入口边界处以概率 、 、 于相

应车道分别产生 CAVs、HDVs和智能重卡，出口

边界每条车道以概率 1 封闭路段，当路段未封

闭时，车辆若驶出出口边界意味着该车辆从路段

中被消除。其中， 、 均是从 0.02到 1、公

差为 0.02递增的等差数列， 是从 1到 0.2、公差

为−0.016递减的等差数列，这样在仿真初期不会

出现出口堵车现象。但随着交通密度的不断增加

和出口封闭概率的逐渐加大，车辆在出口会出现

排队等待情况，且等待时间会越来越长。 

2.1.1   设置智能重卡专用道的元胞自动机模型

Pcav

Phdv

车联网技术的发展使得车辆在智能网联环境

下具有更强的信息交互能力，更易感知周围车辆

的速度信息，从而前车与后车可以互相配合保持

同速行驶。因此，为更精准表示网联自动驾驶车

辆与前车的距离，在本文模型中引入有效车间距

（effective distance）这一概念进行计算。当车辆满

足换道动机条件时，CAVs、HDVs将分别以 、

的换道概率发生换道行为。模型如下：

a. 随机慢化概率。
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Pn
[
Vn (t) ,bn+1 (t) , ts,n, th,n,g,Vcri,Vn+1 (t)

]
=

Pb : if bn+1 = 1，th,n < ts,n,Vn (t) > Vcri and g = 0
P0 : if Vn (t) = 0 and g = 0
Pe : if Vn (t) > Vn+1 (t) and g = 0
Pg : if g = 1
Pd : in all other case

th,n = dn/Vn

ts,n =min(dsafe/Vn,h)

Pn Vn (t)

bn+1 (t)

th,n
dn ts,n

dsafe

h

g

Vcri

Vtruck,cri

Vcav,cri Vhdv,cri Vn+1 (t)

Pb、P0、Pe、Pg、Pd

式中： 为随机慢化的概率； 为车辆 n在 t时
刻的行驶速度，元胞/时步； 为当前车道前

方车辆在 t时刻的刹车灯状态，如果取值为

1（0），则表示刹车灯为开（关）； 为车头时距，s；
为车辆 n与其前车的车头间距，元胞； 为车

辆 n的安全车头距时间，s； 为不会发生碰撞

的安全距离，元胞； 为刹车灯的作用范围，即前

车对后车产生影响的最大时间间距，s； 取 1代

表该车辆是网联自动驾驶车辆，取 0代表该车辆

是人工驾驶车辆； 为临界速度，元胞/时步，包

括智能重卡临界速度 、CAVs临界速度

、HDVs临界速度 ； 为当前车

道前方车辆在 t时刻的行驶速度，元胞 /时步；

为不同情况下的概率常数。

b. 加速过程。

①人工驾驶车辆

Vn (t+1) =min
[
Vn (t)+1,Vn,max

]
,dn > Vn (t)+

1,Vn (t) < Vn,max

Vn,max式中， 为道路上运行的车辆 n能达到的最大

行驶速度，元胞/时步。

②网联自动驾驶车辆/智能重卡

Vn (t+1) =min
[
Vn (t)+1,Vn,max

]
,dn,eff ⩾

Vn (t)+1,Vn (t) < Vn,max

dn,eff = dn+max(Vanti−banti,0)+Vn+1−Vn

Vanti =min(dn+1,Vn+1)

banti =
⌈
brand+bm

(
Vn/Vn,max

)⌉
dn,eff Vanti

banti

brand

bm

式中： 为有效车间距，元胞； 为前车在下

一时刻的预期速度，元胞/时步； 为前车的期

望减速度，元胞/平方时步； 为随机慢化减速

度，元胞/平方时步； 为常数，元胞/平方时步。

c. 减速过程。

① 人工驾驶车辆

Vn (t+1) =min[Vn (t) ,⌈dn (t)/T ⌉]

dn (t) = Xn+1 (t)−Xn (t)−L

T dn (t)

Xn (t)

Xn+1 (t)

L

式中： 为预期车头时距，s； 为 t时刻车辆

n与其前车的车头间距，元胞； 为车辆 n在

t时刻的位置； 为当前车道前方车辆在 t时
刻的位置； 为车辆长度，元胞。

②网联自动驾驶车辆/智能重卡

Vn (t+1) =min
[
Vn (t) ,

⌈
dn,eff (t)/T

⌉]
Pnd. 以概率 随机慢化。

if rand( ) < Pn, then Vn (t+1) =max[Vn (t)−brand,0]

rand( )式中， 表示取 0～1的随机数。

e. 刹车灯状态。

if Vn (t+1) < Vn (t) , then bn (t+1) = 1
if Vn (t+1) > Vn (t) , then bn (t+1) = 0
if Vn (t+1) = Vn (t) , then bn (t+1) = bn (t)

f. 位置更新。

Xn (t+1) = Xn (t)+Vn (t+1)

g. 换道动机条件。

①人工驾驶车辆

bn (t) = 0
th,n < ts,n

Vn (t) > Vn+1 (t)

②网联自动驾驶车辆

bn (t) = 0
th,n < ts,n

Vn (t) >max(Vn+1 (t) ,dn)

h. 安全条件。

①人工驾驶车辆

dn,i±1 > ⌈Vn (t)T ⌉
dn−1,i±1 > Vn−1,i±1,max

dn,i±1

dn−1,i±1

Vn−1,i±1,max

式中： 为车辆 n与目标车道上前方车辆之间

的车头间距，元胞，i为车辆当前所在的车道数；

为车辆 n与目标车道上后方车辆之前的车

头间距，元胞； 为目标车道上后方车辆

的最大行驶速度，元胞/时步。

②网联自动驾驶车辆

deff
n,i±1 > ⌈Vn (t)T ⌉

deff
n−1,i±1 > dsafe

dsafe =

Vn−1,i±1 (t) : if Vn,g = 1 and Vn−1,g = 1
Vn−1,i±1,max : else

deff
n,i±1式中： 为车辆 n与目标车道上前方车辆之间

的有效距离，元胞；i为车辆当前所在的车道数；
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deff
n−1,i±1

Vn−1,i±1 (t)

Vn,g

Vn−1,g

为车辆 n与目标车道上后方车辆之前的有

效距离，元胞； 为目标车道上后方车辆

t时刻的行驶速度，元胞/时步； 为前方网联自

动驾驶汽车或智能重卡的行驶速度，元胞/时步；

为后方网联自动驾驶汽车或智能重卡的行驶

速度，元胞/时步。 

2.1.2   不设置智能重卡专用道的元胞自动机模型

Ptruck

当不设置智能重卡专用道时，3条车道均为常

规机动车车道，智能重卡可在 2、3车道行驶。在

此情景下，主要研究其换道规则与设置专用道时

的差异。在 3条常规机动车道中，CAVs和 HDVs
可以在限速规则下于任意相邻车道发生换道行

为。而智能重卡只可以在 2、3车道间进行换道，

换道规则为只要车辆 n与目标车道上前方车辆的

距离大于与当前车道上前方车辆的距离，即以一

定换道概率 向目标车道进行换道。换道动机

条件、安全条件公式如下：

a. 换道动机条件。

bn (t) = 0
th,n < ts,n

Vn (t) >max(Vn+1 (t) ,dn)

b. 安全条件。

deff
n,i±1 > ⌈Vn (t)T ⌉

deff
n−1,i±1 > Vn−1,i±1

 

2.2    模型参数

本文设置 3条车道，每条车道上每个元胞的

实际长度为 2.75 m，路段长度为 800个元胞，每次

模拟时间为 1 000 s，时间步长为 1 s，从 700个时

间步长中对所需变量进行分析。根据本文中小汽

车与智能重卡的不同特性，设置 CAVs和 HDVs均
占用 2个元胞长度，其最高速度为 8元胞/时步；智

能重卡占用 6个元胞长度，最高速度为 5元胞/时步，

期望速度为 4元胞/时步。此外，为了消除随机误

差，取 20个样本的平均值进行分析研究。其他参

数数据见表 1。
 
 

表 1    元胞自动机相关参数取值

Tab.1    Related parameter values of cellular automata
 

参数 h/s bm / (元胞·平方时步−1） brand /(元胞·平方时步−1) Ptruck Pcav Phdv Pg

取值 8 3 0.5 0.3 0.8 0.7 0.1

参数 Vhdv,cri /(元胞·时步−1) Vcav,cri / (元胞·时步−1) V truck,cri / (元胞·时步−1) Pb P0 Pe Pd

取值 5 5 3 0.94 0.55 0.75 0.2
 
 

3    仿真结果分析

为验证本文所提三车道元胞自动机模型是否

符合交通流理论，采用基本图法进行分析。如图 3
所示，当 CAVs渗透率（penetration rate，PR），即

CAVs数量与小汽车总数量之比一定时，流量−密
度曲线呈现先增大后减小的趋势。当密度为 0～
12辆/km时，流量与密度成近乎正比例关系，此

时可判断当前车流状态为自由流；当密度超过

12辆/km时，车辆间的干扰增强，流量随密度逐

渐减小，此阶段车流行驶速度降低；随着密度进

一步增加至 46辆 /km左右时，干扰作用更为显

著，车流速度进一步下降，并逐渐发生拥堵状

态。通过对交通流流量−密度图的分析，本文所构

建的三车道元胞自动机模型符合设置智能重卡专

用道后路段交通流的行驶特性，符合交通流理

论 [22]，对路段通行能力、车流平均速度等方面的

研究具有可行性。

在智能重卡比例为 0.2的前提下，探索不同

PR条件对设置智能重卡专用道的影响。图 4(a)、(b)
显示当 PR为 0.1、0.2时，由于 HDVs无法换道至

专用道且专用道上的智能重卡数量又过于稀少，
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图 3    三车道元胞自动机流量−密度基本图

Fig.3    Basic  flow-density  diagram  of  three-lane  cellular
automata

104 上  海  理  工  大  学  学  报 2025 年 第 47 卷



 

3 000

2 500

 2 000

1 500

1 000

500

0 10 20

(a) PR取0.1 (b) PR取0.2

(c) PR取0.3 (d) PR取0.4

(e) PR取0.5 (f) PR取0.6

(g) PR取0.7 (h) PR取0.8

60 70 80

3 000

2 500

 2 000

1 500

1 000

500

0 10 20 60 70 80

3 000

2 500

 2 000

1 500

1 000

500

0 10 20 60 70 80

3 000

2 500

 2 000

1 500

1 000

500

0 10 20 60 70 80

3 000

2 500

 2 000

1 500

1 000

500

0 10 20 60 70 80

3 000

2 500

 2 000

1 500

1 000

500

0 10 20 60 70 80

3 000

2 500

 2 000

1 500

1 000

500

0 10 20 60 70 80

3 000

2 500

 2 000

1 500

1 000

500

0 10 20 60 70 80

不设置专用道
设置专用道

不设置专用道
设置专用道

不设置专用道
设置专用道

不设置专用道
设置专用道

不设置专用道
设置专用道

不设置专用道
设置专用道

不设置专用道
设置专用道

不设置专用道
设置专用道

流
量

/(
辆

·h
−1

)

密度/(辆·km−1) 密度/(辆·km−1)

流
量

/(
辆

·h
−1

)
流
量

/(
辆

·h
−1

)
流
量

/(
辆

·h
−1

)

流
量

/(
辆

·h
−1

)
流
量

/(
辆

·h
−1

)
流
量

/(
辆

·h
−1

)
流
量

/(
辆

·h
−1

)

密度/(辆·km−1) 密度/(辆·km−1)

密度/(辆·km−1)密度/(辆·km−1)

密度/(辆·km−1) 密度/(辆·km−1)

30 40 50 30 40 50

30 40 50 30 40 50

30 405030 40 50

30 40 50 30 40 50

 
图 4    不同渗透率条件下流量-密度关系图

Fig.4    Flow-density relationship under different penetration rates
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所以道路资源严重浪费，此时设置专用道会产生

负面影响。图 4(c)~(g)显示当 PR为 0.3～0.7时，

设置专用道对整体车流会产生积极影响，交通流

流量也比 PR为 0.1、0.2时的有所提高。尤其当

PR为 0.6时，设置专用道能将不设置专用道时的

最大流量值从 2 071.55辆 /h提高到2 545.69辆 /h，
道路通行能力也相应提高约 23%，此条件下应用

专用道效果最好。由图 4(h)可知，当 PR继续增

大，受智能重卡专用道容量限制，可借道的

CAVs逐渐饱和，此时设置专用道与不设置专用道

的效果差异逐渐变小。

因此，应当重视设置智能重卡专用道时的

PR条件。当 PR小于 0.4时，不建议设置专用道；

当 PR为 0.4～0.7时，设置智能重卡专用道效果最

佳；当 PR大于 0.7时，设置专用道收效甚微，此

时，应当根据实际情况适当修改已有的管控策略。

平均速度可以体现车辆运行效率，是考察车

道设置效益的重要指标之一。图 5所示是设置专

用道前后，智能重卡、小汽车 （包括 CAVs与
HDVs）以及交通流的平均速度对比。其中，图 5(a)
表明在设置专用道后，智能重卡运行效率大大提

高，这是由于专用道的设置给予了智能重卡相当

大的路权，因此提升了两港地区的货物运输效

率；图 5(b)说明在设置专用道后，CAVs和 HDVs
的平均速度略有下降，这是由于原本属于小汽车

的路权被分走了一部分，其行驶空间有所减少，

但差别并不明显；图 5(c)是设置专用道前后道路

中整体交通流平均速度随密度变化曲线，它表明

设置专用道能提高整体交通流的平均速度。 

4    结　语

本文设计了混合交通流下智能重卡专用道的

通行策略，运用元胞自动机建模方法与仿真手

段，从渗透率、流量、密度、平均速度等角度对

仿真结果进行了评估。结果表明，当路网中 PR
为 0.4～0.7时，设置专用道具有重大的积极意

义，尤其当 PR为 0.6时效果最佳，道路通行能力

相比不设置专用道提高了约 23%。此外，设立智

能重卡专用道可以提高道路整体交通流的平均速

度，是一种有效的交通管理手段。

本研究在智能重卡专用道的管控策略方面进

行了初步探索，为相关领域的研究和实践提供了

技术参考和理论依据。未来可以进一步改进模

型，拓展匝道、交叉口等实际场景，继续探索更

加精细的智能重卡专用道通行策略，让港口货运

通道变得越来越智慧。相信通过不懈的努力与研

究，智能重卡专用道的设置将在港口物流运输领

域发挥重要作用，进而持续推动区域联通和城市

经济的可持续发展，贯彻国家新时代交通强国战

略的政策方针。
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图 5    设置专用道前后平均速度对比

Fig.5    Comparison  of  average  speed  before  and  after  setting
the dedicated lane
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