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一、概述

北美可以说是装在汽车轮子上的社会，但令我们

感到惭愧的是：在一个私人小汽车如此发达的社会里，

政府仍然一如既往地投入大量资金，大力发展城市公

共交通。

众所周知，现代城市交通的总体目标就是要以最

小的资源和环境为代价，安全、经济和高效地实现人和

货物的流动。因此，城市公共交通在实现这一目标的过

程中起着举足轻重的作用。

快速公共汽车运营系统（&’(）起源于巴西的库里

蒂巴。系统实施以后，其成功的经验很快就在南美洲甚

至发达的北美洲和欧洲国家得到迅速的推广，许多国

家的城市纷纷发展&’(系统，并将该系统作为未来城

市交通系统的一个重要组成部分。

作为发达国家的典型代表，美国和加拿大的许多

城市也加入了发展&’(系统的行列，并且把发展公交

专用道或公交专用车道作为其突破口。纵观北美城市

发展&’(系统所走过的历程，我们不难发现：公交专用

道或公交专用车道的建设往往是和高承载车辆专用车

道（)*+）的发展联系在一起的。可以这么说：,"年代美

国步入了一个公交专用道和)*+设施的快速发展时

期。公交专用道或专用车道相继在华盛顿特区、洛杉

矶、新泽西、旧金山都会区以及匹兹堡等地区建成，

)*+车道也在纽约、洛杉矶、西雅图、旧金山、华盛顿特

区和檀香山等城市的道路上开通，不仅服务于公交车

辆，而且还服务于面包车和小汽车。与此同时，)*+车

道和公交专用道或专用车道在全国范围内的公路网络

上得以实施，公交专用道系统也在许多城市的中心地
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区得到广泛应用。由于公交专用道系统的不断延伸和

完善，为&"年代以后快速公共汽车运营系统的迅速发

展打下了良好的基础。

二、正在实施和已经实施的’()系统实例

进入&"年代以后，美国和加拿大的一些城市开始

大规模地建设快速公共汽车运营系统。

*$俄勒冈州的尤金市。当研究成果表明修建快速

公共汽车运营系统只占同样规模轻轨系统投资的#+
的时候，尤金市当局决定实施’()系统，并于*&&&年建

成试验路段。这套系统包括主干线路以及服务于社区

的接驳线路，其特征表现为便于乘客上下车、干线车辆

采用低底板、服务于社区的小型接驳车辆、交叉口前公

交车辆的信号优先、公交专用车道、采用自动售票机以

及舒适的公交车站等等。系统的规划者希望这一系统

可以同小汽车竞争，在主要干线走廊上，乘客可以花费

很少或者几乎为零的候车时间。

!$安大略省的渥太华市。渥太华的快速公共汽车

运营系统建设于*&,-年至*&&.年期间，总长%"/.公里

的公交专用路通往中心商务区，连接公交专用车道。据

统计：,0+以上的公交乘客每天使用快速公共汽车运

营系统。该系统大部分按轨道方式的路权建设，以便于

未来向轨道方式的转换。干线上采用铰接车并安装了

验票装置，加快了乘客的上下车速度，大约只有* 1 #乘

客支付现金。接驳线路按定时的换乘系统来运营。

三、’()系统应用的经验总结

（一）’()系统规划

联邦公共交通管理局正在鼓励美国的城市 来 考

虑、分析和评估实施’()系统应用的效率和效益。在美

国，’()系统的实施是伴随着都会区规划程序的提出

而进行的，这在区域的层面上为满足居民出行的机动

性要求及其战略评估提供了一个“论坛”。根据都会区

规划程序，公交运营规划一般是由地方公交运营商会

同地区的交通规划部门（如都会区规划组织，即234）

共同提出的。因此，为降低运营成本而提出的各种策

略，包括与’()系统有关的改善策略，将由公交运营商

来负责评估并付诸实施，并以此来提高现有公交系统

的效率。而多方式交通规划程序规定：如果在一条公交

走廊上需要建设某些主要交通设施（比如固定的公交

导轨或者上下车设施）以满足机动性需求的时候，那么

就必须进行多方案的分析和评估。在特定的情况下，

’()系统应用的有效性必须考虑多个评价准则：

*$机动性。表现在如下几个方面：到达各种就业岗

位、服务设施的方便程度；采用公交方式出行过程中的

时间节约；对交通运营的影响；公交客流量的增加等。

!$环境影响。减少对私人车辆的使用、缓解空气污

染；减少对水源、湿地、公园、开敞空间、历史保护地段

和文化资源的影响。

%$土地利用。与地方土地利用政策的一致性，对经

济发展的贡献率。

#$投资成本。项目所有的成本和投资有效性的衡

量标准，包括每个乘客的运营和基建成本，或者在一定

的资金保障前提下每一种可能方案中每客公里（或客

英里）的成本。

在多种交通方式分析和比较的基础上，如 果 把

’()系统作为首选方案，那么，所建议的设施改善计划

就必须纳入都会区规划组织、当地交通部门和社团共

同编制的地区远期交通规划的财政约束考虑之中。在

联邦政府的投资到位和开工之前，更加详细的工程技

术文件及必要的环境评估报告也必须完成。联邦公共

交通管理局针对申报的项目进行排序并把最适合联邦

政府投资计划的项目推荐给国会。因此，成本低、效率

高的’()项目往往就会受到地方和联邦政府投资计划

的青睐。

（二）’()系统的特色

库里蒂巴’()系统中的许多特色可以直接转移到

美国的城市，其他则可以在概念上得以应用。比如：在

城市道路上采用公交优先的政策应当在众多的美国城

市中加以应用，而在乘客上车过程中采用非投币收费

系统（而不是库里蒂巴的预上车收费系统）就更适合于

美国的城市，这样可以大大缩短公交车辆的停车时间。

在美国城市中实施’()系统的过程中，可以直接采用

的方式包括：

*$公交专用车道。公交专用车道既可以用物理分

隔也可以简单地使用标志、标线的形式和其他机动车

道分开，而且实施的方法也多种多样。比如：在双向行

驶的道路上，可以在每个方向上开辟一条公交专用车

道，而单行路上则可以设置一条专用车道。双向行驶的

道路上，可以把公交专用车道设置在外侧，也可以像库

里蒂巴一样，设置在道路中央。如果在老城狭窄的街道

上，则可以把整条道路都设置为公交专用道。
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!$公交车辆的信号优先。采用公交车辆信号优先

的方式可以减少由于公交车辆在路口前的过度等候而

造成的延误。一般有两种控制系统可以采用：第一种方

式是当公交车辆到达路口的时候，适当延长绿灯的时

间或者提前进入绿灯周期，这需要通过异频雷达或者

其他电子装置来控制车辆通过路口的全过程，而且还

取决于信号灯配时的程序算法。一般情况下，公交车辆

的驾驶员可以决定是否采用信号优先，以确保车辆的

准点到达。第二种方式是在公交车辆上安装自动车辆

定位系统（&’(）以及先进的无线电通讯系统，可以将

是否需要信号优先的请求通知交通控制中心，在这种

情况下，则由计算机系统来确定车辆的准点率，必要时

就可以自动调整信号周期。在设置了公交专用车道的

道路上，如果需要通过增加一个车位来使公交车辆提

前启动，信号优先程

序则会先于其他车道

给予公交专用车道以

绿灯信号。

%$能 够 加 快 上 下

车 速 度 的 收 费 系 统 。

采用这样的收费系统

可以大大缩短停车时

间，从而改善系统的

总体效率。类似于地

铁收费系统的一种方

法就是在上车前预先

付费，就像库里蒂巴

的管式车站一样。然而，在美国许多城市，候车亭空间

的大小直接限制了这种收费系统的适用性。因此，采用

非投币的收费系统，比如采用月票、周票、信用卡或者

智能卡等，似乎更能适应美国城市公交的运营状况。

#$与车辆底板等高的站台。采用这样的站台可以大

大加快乘客上下车的速度，对乘坐轮椅的残疾人更是如

此。公交车站设计必须富有创新意义，无论对于那些残

疾人来说还是对于广大的乘客来说，改善其可达性已经

成为)*+系统设计不可分割的一个重要组成部分。

,$在-).地区，采用有效的路外停车设施来满足

不断增长的公交车数量的需要。这种做法不仅可以缓

解交通堵塞、改善公交系统的视觉效果，而且还可以大

大改善公交系统运营的效率及乘客上下车的安全性，

无需同其他交通工具争夺交通空间。从空间意义上来

说，-).的占地面积虽然不大，但大量集中的客流数量

足以支撑路外公交停车设施的高效利用。公交车站应

当结合便利的旅客服务设施，比如报亭、干洗店、照片

冲印以及自动售票机等。以公交为主的商业街应当开

设环行公交线路，把-).的两端有效地连接起来。

/$提供多层次的公交服务。每个都会区都应当开

设高速的公交服务系统，提供包括快速线、环线、直达

线和接驳线等在内的网络体系，并且覆盖全区。公交系

统可以依据费用提供各种公交线路之间的便捷换乘，

并为乘客提供友善的标志、不同公交线路的识别性及

时刻表。这样的系统完全有能力提供郊区与城区之间

的有效联系，也能提供郊区与郊区之间的有效联系，并

且为促进土地的优化利用打下基础。

（三）)*+系统

中的新技术应用

智 能 交 通 系

统（0+1）或 者 先 进

的 公 交 系 统

（&2+1）方面技术

的 应 用 可 以 大 大

改 善 公 交 的 服 务

水 平 ，提 高 公 交 的

运 营 速 度 。 0+1和

&2+1技 术 在 快 速

公 共 汽 车 运 营 系

统 中 的 应 用 主 要

可以表述为如下方面，但其应用范畴要远远超过这些。

3$智能收费系统。智能收费系统主要是通过“读写

技术”将“钱”储存在芯片上。当乘客上车的时候，读卡

器感应智能卡上存留的钱数并根据乘客乘坐的线路从

卡上扣除一定额度，再把结余的钱数写回卡上。所有这

些工作都只要几分之一秒的时间就能完成。读卡器一

般分两类：非接触式读卡器可以在几英寸外读卡，接触

式读卡器就需要通过与卡的直接接触读卡。新开发的

智能卡系统放在乘客口袋里或者钱包里就可以直接读

卡。智能卡最大的优点就在于可以加速票款的回收，减

少公交部门对现金的操作量。智能卡系统也可以通过

程序实现基于乘行距离的定价制度。读卡器先记录乘

客上车的地点，然后根据乘客下车的地点从卡上扣除

控制中心

操作系统信息 地区轨道交通
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一定额度的票款，而不管乘客在途中换乘了多少次。

!$自动车辆定位系统。自动车辆定位系统使得公

交部门可以实时跟踪他们的车辆并为车辆提供保证准

点率的必要信息。该系统是基于计算机的车辆跟踪系

统，通过该系统可以实现对每部公交车辆的精确定位

并且把信息输送到控制中心。采用的定位技术和信息

传输技术也多种多样，但最为普遍的是路边传感器技

术和自动定位技术。

%$计算机辅助发车及先进的通讯系统。结合自动

车辆定位系统（&’(），公交车辆调度人员可以通过该

系统来保持公交系统运营的效率，包括：调整在车站或

者换乘点的停站时间、调整发车间隔、变换路径、增加

运营车辆、增发抛锚车辆的替补车辆等。与车辆的通讯

可以通过车载电话、手机或者移动显示终端来实现。

#$公交车辆进站精确定位系统。在公交车辆上和

路边使用感应器来指示公交车辆应当停靠的精确位

置，公共汽车的车门每一次都会在相同的位置打开，这

样可以使乘客站在最佳位置，车辆一停随即上车，缩短

了停车时间。

)$车辆进站引导系统。采用与车辆进站精确定位

系统类似的感应器，以辅助车辆进入车站时在有限的

空间中的车辆操作程序。采用这样的系统不仅可以大

大减少车站的运营空间，同时也可以减少每一部公交

车辆在车站所花费的时间。

*$预警系统。该系统的产品已经在市场上出现，主

要用于如下几个方面：碰撞警告、行人靠近警告、驾驶

员注意力警告、交叉口碰撞警告、轮胎打滑警告等。通

过减少事故的可能性可以进一步提高公交系统的可靠

性与效率。

四、快速公共汽车运营系统的有效性评价

人们总是这样盼望着：一个成功的+,-系统不仅

可以大大改善公交服务水平、运营状况、增加客流量，

更主要的是还可以缓解交通堵塞、改善空气质量。

.$公交运营速度和准点率。由于在公交专用车道上

不存在其他障碍物，+,-系统最根本的作用是使乘客

的出行时间大大缩短。乘客出行时间的缩短不仅代表

着出行时间绝对值的缩短，而且相对于平行于公交专

用车道的其他交通方式来说其出行时间也大大缩短。

!$流量。由于公交运营速度和准点率的提高，客流

量也就会增加。偶尔使用公交的乘客会越来越习惯于

使用公共交通，一部分小汽车使用者也会慢慢地转向

公共交通。当公交运营速度明显快于其他车辆的时候，

公共交通的地位和形象也就体现出来了。

%$其他交通方式。公交专用车道的开辟无疑减少

了其他车辆的车道数，因此在短时间内，其他车道上交

通拥挤的可能性就会大大提高。当公共汽车采用信号

优先方式连续通过交叉口时，相交道路上的车流和转

弯车辆就会受到不同程度的干扰。由于这些车辆会选

择其他道路来避开公交专用道，因此，其他道路上的交

通状况就会慢慢恶化。对实施公交专用车道来说，其面

临的最大挑战也就是要尽最大可能减少这种干扰。

#$空气质量。从长远来讲，由于公交出行比例的提

高以及一般性目的交通量总体水平的下降，城市地区

的空气质量将会大大改善，这完全应当归功于汽车尾

气排放量的减少。

（本文作者为天津市城市规划设计研究院总工程师、教

授级高级工程师）
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