
长三角生态绿色示范区
需求响应式公交发展思路



未来出行

高效

包容

持续

目标

机遇

关键要素

商业模式

自动驾驶 车联网

电动汽车 共享汽车

提高生产力

减少排放

提高安全性

解决噪音污染

吸引投资
创造工作机会

促进出口贸易提高空间利用率

提高包容性

促进灵活出行
及公交出行

减缓拥堵

使旅途更顺畅

什么是未来出行?



未来出行

自动驾驶

有时被称为“无人驾驶”，但实
际上具有许多水平的自动化，自
动化技术已经出现了数十年，并
将越来越多地影响所有类型的轻
型和重型车辆。

车联网

新的和现有的连接形式为进一步
使用安全相关功能以及实时和离
线信息提供了潜力，这将使那些
使用网络以及负责网络运行和维
护的人受益。

电动车辆

随着人们对汽油和柴油车对当地和更
广泛的空气质量的影响得到了更好的
理解，从内燃发动机转向电动汽车以
及其他未来形式的推进的政治支持在
全球范围内正获得发展。

共享使用

该要素是场所变更的核心，并且
特别与车辆所有权有关，并且在
一定程度上朝着共享出行而远离
私家车所有权的方向发展。

商业模式

该要素对于成本（包括实际成本
和预期成本）以及创造经受住时
间考验的变更的能力至关重要。
这需要富有想象力，快速和果断
的行动。

未来出行的关键要素是什么？

各要素之间的组合

将形成不同的

新交通模式，

提供独特的价值。



未来出行的需求

• 老年

• 年轻

• 残疾

• …….

• 商业&休闲

• 卫生保健

• 工作场所&就业

• 货运&物流

• 教育&学习

• …….

• 城市

• 城市周边

• 农村

• …….

人群

活动 场所

多样 动态 交叉

未来出行需求是什么?

如果可以实现以下这些对乘客具有吸

引力的技术，形成超越传统的公交系

统，那么私家车就能真正被替代。

• 网络具有服务于“分散”需求或“多

对多”起点/目的地的能力

• 非常短的等待时间

• 上下车站之间的直达旅行

• 即使车辆速度不是特别快，也会产生

相对较快的旅行速度

• 使用简单，无需了解其路线/服务结构

即可充分利用网络



未来出行的供给

需求响应

低排放

低噪音

高效

包容

各类人群

自动驾驶

点对点模式

面向网络

较短

等待时间
乘客体验

未来出行的供给特点是什么？



国外需求响应公交系统（DRTS）研究综述

年份 学者/研究人员 文献

1978 DAGANZO C F An approximate analytic model of many-to-many demand responsive transportation systems

1984 DAGANZO C F Checkpoint dial-a-ride systems

2002 FU L P Scheduling dial-a-ride paratransit under time-varying, stochastic congestion

2003 DESSOUKY M, RAHIMI M, WEIDNER M Jointly optimizing cost, service, and environmental performance in demand-responsive transit scheduling

2003 CORDEAU J F, LAPORTE G A tabu search heuristic for the static multi-vehicle dial-a-ride problem

2003 DESSOUKY M, PALMER K, ABDELMAGUID T Benchmarking Best Practices of Demand Responsive Transit Systems

2004 DIANA M, DESSOUKY M M A new regret insertion heuristic for solving large-scale dial-a-ride problems with time windows

2005 CRAINIC  T  G,  MALUCELLI  F,  NONATO  M Meta-Heuristics  for  a  Class  of Demand-Responsive  Transit  Systems[J].  Informs  Journal  on  Computing

2006 QUADRIFOGLIO L, HALL R W, DESSOUKY M M Performance and Design of Mobility Allowance Shuttle Transit Services: Bounds on the Maximum Longitudinal Velocity

2007 QUADRIFOGLIO L A D M An insertion heuristic for scheduling Mobility Allowance Shuttle Transit (MAST) services

2008 Quadrifoglio L , Dessouky M M Sensitivity Analyses over the Service Area for Mobility Allowance  Shuttle  Transit  (MAST)  Services

2008 ZHAO J, DESSOUKY M Service capacity design problems for mobility allowance shuttle transit systems

2009 QUADRIFOGLIO L, LI X A methodology to derive the critical demand density for designing and operating feeder transit services

2010 LI X, QUADRIFOGLIO L Feeder transit services: Choosing between fixed and demand responsive policy

2012 NOURBAKHSH S M, OUYANG Y A structured flexible transit system for low demand areas

2012 Mulley C, Nelson J, Teal R, et al. Barriers to implementing flexible transport services: An international comparison of the experiences in Australia, Europe and USA

2012 Davison  L,  Enoch  M,  Ryley T,  et  al. Identifying  potential  market  niches  for  Demand Responsive Transport

2012 Derek  Edwards Comparing  fixed-route  and   demand-responsive   feeder  transit   systems  in  real-world settings

2014 QIU F, LI W, ZHANG J A dynamic station strategy to improve the performance of flex-route transit services

2014 Davison  L,  Enoch  M,  Ryley T,  et  al. A  survey  of  Demand  Responsive  Transport  in  Great Britain

2015 QIU F, LI W, HAGHANI A An exploration of the demand limit for flex-route as feeder transit services: a case study in Salt Lake City

2016 Kashani,  Z.  N.,  et  al. Comparing  demand  responsive  and  conventional  public transport in a low demand context

2016 Amirgholy,  M.  and  E.  J.  Gonzales Demand  responsive  transit  systems  with time-dependent  demand:  User  equilibrium,  system  optimum,  and  management  strategy

2017 MASMOUDI M A, BRAEKERS K, MASMOUDI M, et al. A hybrid Genetic Algorithm for the Heterogeneous Dial-A-Ride Problem



国内DRTS研究综述

年份 学者/研究人员 文献

2001 谢成辉，杨冰 《城市公共交通发展新趋势》

2002 杨冰，宋俊 《论发展门到门公共交通》

2005 相伟等 《城镇公交线网布局与衔接模式研究》

2007 杨海军 《基于快速需求响应的城市公巧交通在线调度方法研巧》

2007 张超，杨晓光，庄斌 《基于宏观仿真模巧的公交线网评价模型》

2008 胡非与,  徐建闽,  孙超 《论发展基于 GIS-PT 和 GPS 的需求响应式公共交通研究》

2008 陈红等 《城镇公交线网布局优化方法研究》

2008 武睿，陆建 《张家港市城乡公交一体化的线网规划研究》

2009 杨海军,  贺国光 《基于快速需求响应的城市公交在线调度方法研究》

2009 简佑芸 《需求反应式公车系统的之可行性研究》

2009 云亮，蒋阳升，宋雪梅 《机动式辅助客运系统（MAST）及其研究进展综述》

2010 沈昱关，函非 《响应需求公交系统分析与实施要点研究》

2011 吴丽荣 《响应需求的园区巴士实时调度模型研究》

2012 王颖
《需求响应型公共交通系统框架设计及适应性评价关键技
术研究》

2012 魏天娇，周磊山 《基于关键客流密度选择支路公交运营模式的方法》

2012 钟媚 《辅助客运系统的发展及其在我国的应用》

2013 肖景文 《城市偏远区域需求响应式运输与常规公交的对比研究》

2013 徐康明，李佳玲，冯浚等 《定制公交服务初探》

年份 学者/研究人员 文献

2014 吴丽荣 《考虑乘客等待行为的柔性路径公交车实时调度方法》

2014 潘述亮,  俞洁,  卢小林,  等 《灵活型公交服务系统及其研究进展综述》

2014 张娴 《灵活型公共交通系统综合评价体系研究》

2014 王力生，帅斌 《需求响应式公交系统路径优化算法》

2014 戎丽霞 《分时段考虑的需求不确定车辆调度问题》

2014 张敏捷, 冯偲, 吕晨曦, 郭璘 《定制公交线路优化模型及求解算法》

2015 高煦明 《固定站点需求响应式接驳公交调度模型研究》

2015 潘述亮
《面向换乘站点的灵活型公交微循环系统设计理论与方
法研究》

2015 邱丰 《可变线路式公交运营调度与模式优化研究》

2015 薛明,  许德刚 《基于云网格集成调度的防拥堵车辆路径规划算法》

2015 安健, 姚广铮, 孙玲, 张栋 《北京市定制商务班车乘客支付意愿研究》

2015 杨得婷 《定制公交票价制定与运营相关问题研究》

2016 卢小林,  潘述亮,  邹难 《复杂路网下灵活接驳公交路径优化研究》

2016 王姣 《定制公交行车站点规划与时刻表编制研究》

2016 李艳梅 《定制公交系统线网构建方法研究》

2017 芒烈
《面向轨道交通站点的需求响应型接驳公交系统调度方
法》

2018 郑汉,  张星臣,  王志美 《混合车型需求响应公交服务定制问题研究》

2018 柳伍生, 周向栋, 贺剑 《基于多需求响应的定制公交绿色线网优化》



国外需求响应公交案例

Plustrafik DRTS提供的运输服务种类

加拿大 瑞典
➢ 瑞典南部城市Plustrafik，人口密度非常低，约10.2人/平方公里。
➢ 服务模式分两类：

• 结合原公交路线并以DRTS弹性路线作为接驳运输服务；
• 将原本无路线服务区域以DRTS弹性路线提供门到门运输服务，扩大运

输服务范围。
➢ 主要服务人群

• 老年居民

➢ 在整个Modesto（低需求区域）的Modesto Area Express公交系统服务
区域的3⁄4英里内提供始发至目的地辅助运输服务。

➢ 主要以完全式（完全替代常规公交）需求响应式公交运营模式为主。
➢ 主要服务人群

• 美国残疾人法注册人群（ADA）
• 高龄（65+）市民

MADAR服务区域
来源：www.ModestoAreaExpress.com

人口密度较低，出行需求较分散的地区,适宜发展
以需求为导向的运输服务。



国内需求响应公交案例

青岛真情巴士&滴滴动态公交

➢ 概况

• 2019年初推出，中国首个“微循环”网约动态巴士
• 依靠大数据分析，依托滴滴出行App平台，根据需求动态发车
• 先期在青岛西海岸运行，辐射84个公交站点，可以任意两点自由

组合，实现点对点直达

➢ 优点

• 实时约车、动态线路、拼乘接送
• 快速实现公交运力资源动态调配，实现全局效率最优
• 对于出行者来说，期间可根据乘客需求变化和道路拥堵状况实时

更新最优路径，保障出行效率

➢ 多样化运营模式

不同公交出行场景下可能适合设计不同的公交产品模式来服务。

• 对于客运站枢纽疏散场景，开通分时段班次动态线路。青

岛西站出站乘客呼叫预约，系统根据不同上下车站点，动

态聚合，规划动态路线，将乘客疏散到下边的大片区域。

• 对于大学城区域，投入中小巴运营，固定站点，完全不固

定线路。片区內乘客可实时呼叫或者预约，系统实时聚合

匹配，实时生成动态路线，司机按照系统派发任务，按顺

序接送乘客。 青岛西海岸新区动态巴士接驳站点分布

滴滴DRT服务



• 既有集聚度高的交通走廊，又有客流量少、需求分散的低密度需求地区；

• 对于交通走廊，通勤乘客居多，且客流时间分布具有显着的超高峰、高峰和平峰

特征; 

• 对于需求分散的低运输需求地区，选择性乘客居多，且主要为老人、妇女和小孩，

客流时间分布特征为无峰型，公交车空载率高；

• 因此，拟在该区域内选定接驳式线路运营模式。

• 中小型城市，市常住人口数236. 01万人；
• 云浮市境内云城区现辖4个街道、3个镇，总面积2762km。云浮市山区面积占60. 

5%，丘陵面积占30. 7%，是典型的山区市。

➢ 研究结论

• 根据DRTS的特征，在Dijkstra最短路径算法的基础上修改得DRTS的路径算法，并

通过MATLAB运行，得出了各方案的具体路径。通过经济效益分析，可对 DRTS 

在偏远地区应用的经济指标量化，得出最优运营模式及其具体线路方案。

• 算例表明该运营模式可降低乘客出行成本，且较传统公交模式而言节约运营成本。

• 将DRTS应用于中小型城市偏远地区，既能改善从业者无法收支平衡，服务质量水

平不断降低的现状，又能为中小型城市跨越式发展和城镇化过程中的城乡客运一体

化发展提供一种新思路 。

国内需求响应公交案例

DRTS在中小型偏远城市 —— 广东省云浮市的适用性案例研究

➢ 城市概况

➢ DRTS运营模式选择

云城区部分地区路网、居民OD出行量及票价
来源：肖景文,帅斌.DRTS在中小型城市偏远地区的应用研究[J].重庆交通大学学报(自然科学版),2013,32(06):1210-1214+1259.



有轨需求响应公交系统先驱性案例



有轨需求响应公交系统先驱性案例



有轨需求响应公交系统先驱性案例



DAVENTRY

有轨需求响应公交系统先驱性案例

成本估算结果：
• 在政府规定的60年时间范围内进行汇总和折现，该网络能够获得可观的运营利润，前提是其票价远高于目前的平均公共汽车票价80便士。
• 票价为1.60英镑时需求仍然很大，运营盈余估计几乎足以支付全部资金成本，与电车和导向巴士的财政预测相比，这是一个值得重视的结果。
• 据判断，假如有这样一个网络，城镇公共汽车服务将可以被取消。

• 与最好的公交替代方案相比，该系统在财政上取得明显成功的原因在于其在汽车方面更具竞争力。比如Daventry几乎没有交通堵塞，开车10
分钟就可以到达镇上的任何地方，然而有些旅程靠公共汽车可能需要一个多小时。该系统没有汽车快，但它比公共汽车快得多，也更方便。

• 这预示着，在交通拥堵更加普遍和严重的城镇引入该系统，将取得成功。



有轨需求响应公交系统国内案例



有轨需求响应公交系统国内案例



有轨需求响应公交系统国内案例



车辆的主要特点

• 小型轻型车辆，通常可载2-20人；

• 自动驾驶；

• 在高架、地面或地下的专用轨道上进行无人驾驶操作；

• 车站位于运行轨道外，可能位于建筑物内 ；

• 等待时间短；

• 各种轨道类型，从混凝土上的橡胶轮胎到钢轨上的传统钢轮，到磁

悬浮，甚至是真空管技术 ；

• 电源形式多样，从电池到直线感应电机 ；

• 以非常短的车头时距运行（通常为2秒），以达到所需容量，并（有

时）减少空气阻力 ；

• 转向灵活；

• 轨道运行速度范围广，从30公里/小时到200公里/小时。

有轨需求响应公交系统



有轨需求响应公交系统

系统要素

1. 车辆: 小, 全自动驾驶, 有空调, 电动车, 

实现场地零排放。

B

A

2. 基础设施: 轻, 灵活 & 美观的导轨，车

站成本较低且可以设在任何需要的地方。

3. 控制系统: 不再是人等车，而是车等人；

无需换乘，无需了解服务路线。



系统优点

有轨需求响应公交系统

• 环境

减少排放 – NOX, CO2, PM10

减少小汽车出行量

• 服务

可预测性

候车时间短

直达

用户体验良好



系统空间要求

轻轨 有轨需求响应公交 公共汽车

• 高架导轨比其他交通方式占用的空间要少得多。

• 轻型、静音、零排放的车辆可以在建筑物内行驶。

• 车站和导轨设计可依现场情况而定。

有轨需求响应公交系统



系统的可实施性

• 设计灵活 - 无约束车辆具有高度转
弯能力，允许高效的车站和灵活的
路线选择。

• 运量水平相匹配的运输能力（车队
规模）大 - 提供更好地与预期需求。

• 成本低 - 与基础设施较重、较为不
灵活的大型车辆系统相比，该系统
的安装成本非常低。

有轨需求响应公交系统



环境友好

• 轻型电动车辆

• 有用户时才会启动

• 需求

• 避免停车再启动的能源浪费

• 场地零排放

• 低外部噪音

英国数据
假设：
• 平均载客量
• 良好的车轮（深色阴影 - 仅直接用电）

比汽车运输的碳效益高70%       
比轨道交通/公共汽车碳效益高50% 
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有轨需求响应公交系统



绿色出行
优先

未来出行=高效+ 包容+持续

数字化与
智能化

无障碍环
境导向

示范区启动区 便捷、安全、绿色、智能、高效交通体系

长三角示范区规划



规划范围和期限
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规划范围

规划期限

• 规划期限为2019-2035年。

• 其中，现状年为2019年，近期至2025

年，远期至2035年，远景展望至2050

年。

• 与国土空间规划一致。

• 示范区两区一县约2400km2；

• 先行启动区：朱家角、金泽、黎里、

西塘、姚庄5镇660km2。

• 规划研究范围拓展至都市圈及长三角

更大区域。



趋势与要求

 空间布局
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⚫ 《总体方案》

形成“两核、两轴、三组团”的功能布局
• “两核”：环淀山湖区域和虹桥区域。环淀山湖区域

作为创新绿核、虹桥区域作为动力核。

• “两轴”：沿沪渝高速和通苏嘉高速的两条创新功能

轴。

• “三组团”：以青浦新城、吴江城区、嘉善新城等节

点为支撑的城市功能组团。

⚫ 《国土空间规划》

“多中心、网络化、融合式”

“一核四带、一厅五片、小镇网络、风景链接”

的城乡空间格局



趋势与要求

 人口和用地
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⚫ 常住人口略有增长

• 现状：310万；规划380万（+23%）
• 其中启动区：现状46万，规划不超80万
• 服务人口按450万人考虑。

⚫ 建设用地规模基本锁定

0 50 100 150 200 250 300 350 400

启动区

示范区

嘉善

吴江

青浦

现状人口 已批规划人口 单位：万人

• 现状：729km2；规划758km2

• 其中启动区：现状143km2，规划158km2

启动区：
常住人口：46万→80万
建设用地：143km2-158km2

人口密度：3000人/km2
→5000人/km2

启动区以外：
常住人口：264万→300万
建设用地：586km2-600km2

人口密度：4500人/km2
→5000人/km2



交通设施现状

 交通基础

总体判断：示范区交通（含既定规划）骨干系统基本形成，具备较好发展基础。
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• 铁路
示范区现状铁路主要经过嘉善境内，服务沪

杭方向为主，分别是沪昆铁路（客货混行）设嘉善
站、沪昆高铁设嘉善南站。

中长期铁路网规划明确有沪苏湖铁路、通苏
嘉甬铁路，在示范区（先行启动区内）相交设苏州
南站。相关省市各自规划有城际轨道。

• 城市轨道
示范区现状有2条城市轨道交通线路。其中，

上海轨道交通17号线西起东方绿舟，东至虹桥枢纽，
主要服务青浦沿线及与上海主城区联系；苏州轨道
交通4号线主要服务吴江沿线及与苏州主城区联系。

苏州、嘉兴规划有城市轨道线路至示范区
（苏州10号线<规划研究>、嘉兴3号线<规划研究>）。

⚫ 铁路轨道

苏州南站

汾湖

西塘

660km2



交通设施规划

公共客运系统

29

 系统构成与功能

城际轨道

系统 功能

高速铁路
融入长三角及国家高铁网，服务示范区至长三角区域及全国联系，
兼顾与上海、苏州、嘉兴等周边城市（重要枢纽）快速直连，高
铁平均站间距在30km-60km，以服务商务、旅游等客流为主。

城际轨道
服务示范区各组团之间及与周边城镇联系，城际轨道平均站间距
在5km-20km，城镇内部适当缩短站间距，服务商务、休闲客
流的同时兼顾跨区通勤客流。

城市轨道

服务青浦、吴江、嘉善城区沿线及与各自中心城市上海、苏州、
嘉兴之间的联系，城市轨道平均站间距在1km-2km，以服务集中
城市化地区的出行为主，并与城际轨道相衔接，服务沿线各镇快
速接入城际通道，不建议示范区轨道系统按城市轨道制式和标准
直接对接。

中低运量
公交

包括中运量公交、区域公交、常规公交、响应式公交等系统，以
服务示范区各组团内部短途出行为主，并为高铁、城际及城市轨
道提供接驳。其中：
• 中运量公交服务示范区各组团内部重要客流走廊；
• 区域公交在近期仍是服务跨组团出行的主要公共客运方式，

并为轨道交通培育客流；
• 常规公交是青浦、吴江、嘉善城区公交的基础；
• 响应式公交服务作为示范区公交系统的重要补充，服务低密

度区域、为随机性强的分散客流提供定制化、个性化公交服
务。

有轨的需求响应公交系统



长三角示范区：有轨的需求响应式公共交通系统方案设想

近期 – 依托于轨道交通系统的发展

解决最后1、2、3、5公里的问题



全网运行

主网运行

长三角示范区：有轨的需求响应式公共交通系统方案设想

远期 – 将更多人口聚集的区域纳入到系统内，可独立成网；
主网走向可不沿轨道交通线路走向；
支网可无限密，车站数量无限多，扩展空间无限大；

10-20人

4-6人



长三角示范区：有轨的需求响应式公共交通系统方案畅想

酒店 –城际站直达

会议中心 –高铁站直达



长三角示范区：有轨的需求响应式公共交通系统方案畅想

需求响应公交需进一步研究的问题：

✓ 专有路权问题（土地使用规划调整？）

✓ 运营模式、车辆调度等问题（动态有机生长）

✓ 项目初期的投融资模式（启动机制）

✓ 项目长期可持续的商业模式（网络生长力）



WSP Future Ready Programme

预 见 未 来
设 计 未 来

We analyze future trends through 4 lenses.

我们透过四大视角分析未来趋势。


