
2016 中国乘用车燃料经济性与城市实际排放评估

圆桌讨论会  

北京 2016.9.21 



 在中国北京和美国加州分别独立注册的非盈利性机构 

 十年间在四个领域开展工作，致力于推动中国可持续性低碳政策进展 

气候变化与碳管理 
(since 2008) 

清洁交通变革 
(since 2006) 

清洁技术创新 
 (since 2012) 

大数据与可持续
发展 

(since 2016) 

iCET…为了一个更清洁的世界 



iCET历年主要工作成果 

 帮助中国构建乘用车与商用车燃油经济性标准体系并持续评估实施效果 

 建立中国第一个能效与碳注册在线系统来核算企业碳排放 

 建立中国第一个汽车环境影响评估系统，并创建“中国绿车榜”公益品牌 

 中国生物燃料标准体系的发起者、国家生物燃料标准化专家委员单位 

 向中国引荐加州AB32气候法案 

 向中国引荐加州零排放汽车积分机制体系 

 向中国引荐国际认证的碳管理课程 

 成立美中清洁技术中心，促进多项中美技术落地及区域合作 

 在联合国巴黎气候峰会上宣布“大数据与可持续发展倡议” 

 建立中国第一个车主驾驶体验的电动汽车众评体系 

 建立“全球清洁汽车峰会”与“中美清洁技术创新论坛”平台 

 



 

2016乘用车燃料消耗量发展年度报告  

& 第四阶段标准实施展望 
1 

 

  



iCET超过十年参与中国油耗标准制定与实施效果研究 

（2002-2016） 

 帮助中国建立一系列乘用车燃料消耗量标准； 

 技术研究与政策建议，报告超过10份； 

 自2006年以来持续评估企业平均燃料消耗量值； 

超过十年关注与跟踪研究 连续6年举办发布会 连续十年发布研究报告 

2006-2011 2012 2013 2014 2015 2016 

iCET所有报告均可在www.icet.org.cn 网站免费下载！ 

http://www.icet.org.cn/


背景：乘用车燃料经济性标准与管理体系正在不断完善 
2016年进入第四阶段标准实施 

2005- 2008- 2012- 2016- 第一阶段 第二阶段 第三阶段 第四阶段    实施前 
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逐步完善燃料消耗量
管理体系，以有效实
施标准，达到目标。 

考虑NEV。 

标准体系：测试、标识、限值/目标值等 

管理体系：正在不断完善 

逐步完善 车型燃料消耗量限值管理 逐步完善 车型限值&企业平均燃料消耗量（CAFC）管理 



背景：乘用车燃料消耗量车型限值与企业平均燃料消耗量达标 
(CAFC/TCAFC)要求逐年加严 
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整备质量(kg) 

手动挡第一阶段限值 

自动挡第一阶段限值 

手动挡第二、三阶段限值 

自动挡第二、三阶段限值 

手动挡第三阶段目标值与第四阶段限值 

自动挡第三阶段目标值、第四阶段限值 

第四阶段目标值 

第四阶段三排及以上座椅目标值 

IV目标值 
加严30-40% 

IV限值 
加严20% 

国家油耗目标 
 

2015年6.9 L/100km （III） 

2020年5.0 L/100km （IV） 

2025年4.0 L/100km （ V） 

企业每年有达标要求 
 

CAFC2015/TCAFC III 为100% 
（2012-2015三阶段III） 

 

CAFC2016/TCAFC IV为134% 
（2016-2020 四阶段IV） 



2015年国产乘用车平均燃料消耗量为6.95 L/100KM，若计入新能源
汽车，为6.60 L/100 KM，达到三阶段目标。 
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CAFC（不含EVs） CAFC（含EVs） 7.02 L/100km 



过去十年中国传统乘用车燃料经济性改善缓慢，车辆大型化、重量化是
主要原因之一，节能政策与管理需向鼓励小型化、轻量化方面倾斜； 

2006-2015年: 

 

 百公里油耗才下降1 L多点； 

 每年下降幅度在0.10-0.25 
L/100km； 

 年平均降幅不足2%； 

 整备质量持续上涨，年增长15-30kg 

 

**每增长100kg的整备质量，油耗
将增加0.4-0.6 L/100km 
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国家CAFC水平 平均整备质量 

Phase I                            Phase II                              Phase III 

3.43% 

13.9% 
6.7% 

4.44% 



自主品牌油耗下降尤其缓慢，整备质量大幅增加，其平均油耗水平已
经超过了合资品牌；进口车油耗下降明显，整备质量未增； 

1313 
1321 

1361 1363 
1369 

1192 

1233 

1318 
1335 

1357 

1100

1150

1200

1250

1300

1350

1400

 6.50

 7.00

 7.50

 8.00

 8.50

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
整
备
质
量
，

k
g 

油
耗
水
平
，

L
/1

0
0
k
m

 

合资品牌油耗水平 自主品牌油耗水平 

合资品牌整备质量 自主品牌整备质量 

Phase I                            Phase II                              Phase III 
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进口企业油耗水平 进口企业整备质量 

Phase I                            Phase II                              Phase III 

22% 

7.36% 

4.25% 

11.8% 



新能源汽车过度优惠核算降低了自主品牌企业短期内油耗达标难度，但也削弱
了其传统车节能技术升级的动力，不利于国家中长期节能目标的实现。 
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传统汽车 新能源汽车×5 5倍新能源汽车与传统车比值 
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一些自主品牌油耗不降反而升高，如果在油耗核算方面再持续给予
NEV高优惠政策，自主品牌企业可能彻底放弃节能技术升级。 

 2015年两大最大的自主品牌企业，
一个重庆长安汽车、长城汽车，产
量分别达到97万，73万，其油耗分
别同比增长了5.6%，7.9%； 

 

 十大新能源汽车生产企业中，有一
半企业的油耗处于上升状态，尤其
是新能源汽车生产比例较大的企
业； 

 

 油耗与新能源国家单独设定目标，
都很重要，不能顾此失彼，油耗目
标不能成为一个“算出来”的自欺
欺人的目标。 
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2014 年CAFC（不含EV） 2015年CAFC（不含EV） 



车型与企业的油耗改善空间均非常大，2015年公告的车型还有1/4不
能达到四阶段要求，节能技术还可以提高燃料经济性40-50%。 

 2015年公告车型仍然有近1/4达不
到第四阶段限值要求； 

 

 2016年进入第四阶段限值标准，
新认证车执行日期是2016年1月1

日，而对于在生产车的执行日期
是2018年1月1日，这些车型赶在
四阶段前获得生产资质； 

 

 汽车节能技术最大还可提高燃料
经济性达40-50%，可见，车型与
企业油耗的改善空间仍非常大。 
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2015国产企业与四阶段目标值比值已达到136%，2016年目标为134%，
难度不大，进入四阶段前两年压力不大。 
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2016年的达标线 

CAFC2015/TCAFC IV 平均值136%（不含NEV） 



新能源汽车将降低与四阶段的达标距离，2015国产企业与四阶段目标
值（含NEV）已达到129%。 
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2016年的达标线 

CAFC2015/TCAFC IV 平均值136%（不含NEV） 

年份 
CAFC/ 

TCAFCIV 

下降 

百分点 

CAFC 

L/100k

m 

CAFC年
度下降 

L/100km 

年降 

幅度 

2016 134% 4 6.70 0.20 -2.9% 

2017 128% 6 6.40 0.30 -4.5% 

2018 120% 8 6.00 0.40 -6.3% 

2019 110% 10 5.50 0.50 -8.3% 

2020 100% 10 5.00 0.50 -9.1% 

2016-2020 CAFC年平均降幅 -6.2% 



传统车节能技术升级仍是油耗达标的中坚力量，四阶段后期达标压力
将大增，企业需提前部署，不能放松管理。 

 前两年（2016-2017）对CAFC降幅要
求不高，加之这两NEV发展势头猛，
优惠核算力度大，国家总体达标压力
不大； 

 

 后两年（2019-2020）CAFC每年要求
下降为0.5 L/100km，加之NEV产量倍
数下降为3或2，按能量折算，四阶段
后期的压力将大增； 

 

 四阶段65%-85%的油耗还依赖于节能技
术升级，是节能目标实现的关键，因
此，企业不能放松对节能技术的应用
与管理； 
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新能源汽车可贡献15-35% 

工况外节能技术额度补贴可贡献5-25% 

传统节能技术需贡献40-80% 



尽快出台有效的CAFC达标奖惩与管理制度，以激励企业进行技术升级，
CAFC积分结转与交易机制设计要充分考虑积分价值与技术升级成本的关系 

 企业CAFC正积分与负积分非常集中于几家
企业，且正积分远多于负积分，说明三阶段
油耗标准过于宽松； 
 

 缺乏奖惩措施，油耗未达标企业无需承担相
关责任，优秀达标企业也得不到任何奖励，
其节能技术应用动力大大降低，导致两年实
际燃料消耗量下降速度趋缓； 

 

 尽快出台有效管理机制与奖惩措施，调动企
业的积极性，否则可能错过油耗下降的最佳
契机，从使得四阶段目标不能实现； 

 

 CAFC积分结转与交易机制设计要充分考虑
积分价值与技术升级成本的关系； 
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CAFC管理需与其他机制（如ZEV机制、NEV碳配额
机制等）应分开独立实施——优势分析 
 

CAFC 与 

NEV积分管理   

分开 

CAFC 与 

NEV积分管理   

合并 

 

1. 有利于节能技术的升级应用，真正达到CAFC目标； 

2. 有利于促进NEV企业加大投入实现创新技术突破，获得收益； 

3. CAFC与NEV目标清晰明确，合规主体对各机制合规要求与不合规成本很清
晰，有利于调动企业积极性； 

4. 有利于积分核算、监管和处罚，降低企业“钻空子”和“不确定性”风险； 

5. 有利于实施效果跟踪、评估和预判，找到症结所在并及时调整与修正； 

6. 有利于国内新能源汽车企业的成长； 

7. 有利于对自主品牌企业的保护；（自主品牌在油耗达标方面现在落后于合
资品牌企业，却在新能源汽车领先） 

8. 沿袭工信部单一主管管理，减少部门间协调沟通复杂性； 

9. 企业只需要面对一套管理办法（实质仍为两套体系）； 

 

√ 

√ 

√ 

√ 

√ 

     √ 

√ 

 

  

  

 

 

 

 

 

√ 

    √ 

√ 



总     结 

1. 2015年国产乘用车平均燃料消耗量为6.95 L/100km，若计入新能源汽车，为6.60 L/100 km，达到三阶段目标。 

 

2. 过去十年中国传统乘用车燃料经济性改善缓慢，车辆大型化、重量化是主要原因之一，节能政策与管理需向鼓励
小型化、轻量化方面倾斜； 

 

3. 新能源汽车过度优惠核算降低了自主品牌企业短期内油耗达标难度，但也削弱了其传统车节能技术升级的动力，
不利于国家中长期节能目标的实现； 

 

4. 车型与企业的油耗改善空间均非常大，传统车节能技术升级仍是油耗达标的中坚力量，四阶段后期达标压力将大
增，企业需提前部署； 

 

5. 需尽快出台有效的CAFC达标奖惩与管理制度，以激励企业进行技术升级，CAFC积分结转与交易机制设计要充分
考虑积分价值与技术升级成本的关系，与其他机制（如ZEV机制、NEV碳配额机制等）应分开独立实施。 

 



 
 

乘用车实际油耗与工况油耗 

发展年度报告2016 



测量方式应随技术进步不断改进 

MRV的不当应用易使我们忽略实际影响，目前中国在这方面存在的问题主要包括： 

2 1 

复杂的体制关系 

= 数据互斥 
碎片化的层级管理体制 

= 技术停滞 

实际数据 统计数据 
实验室设计、相关 

影响因素 

社交
媒体 

ICT 

大数
据 



难题：角度多而复杂 

建立油耗追责管理条例： 

2016年中国全面实施乘用车燃料消耗量第四阶段标准，要求到2020年实现企业平均燃料消耗量达到5 L/100KM. 

型式认证 

测试流程 

行业标准 

车辆生产 

车辆使用 

数据申报 油耗标识  

评估:  企业
油耗申报值
逐年下降 

实际碳排放
增加 



难题：角度多而复杂 

建立油耗追责管理条例： 

2016年中国全面实施乘用车燃料消耗量第四阶段标准，要求到2020年实现企业平均燃料消耗量达到5 L/100KM. 

行业标准 
评估:  企业
油耗申报值
逐年下降 

车辆生产 

车辆使用 

实际碳排放
增加 

数据申报 油耗标识  

测试流程 

型式认证 



新方案：基于信息通讯技术的实际油耗对比 

小熊油耗APP实际油耗数据与车辆工况油耗数据对比 

样本:  
 2008-2015 

 57.5万活跃车主 

 31个省市 

 >16000种车型年
代款 

车辆使用 

油耗标识  

差异？ 



新方案：基于信息通讯技术的实际油耗对比 

小熊油耗APP实际油耗数据与车辆工况油耗数据对比 

样本:  
 2008-2015 

 57.5万活跃车主 

 31个省市 

 >16000种车型年
代款 

车辆使用 

油耗标识  

平均比值达
到129%； 

10个亮点 



亮点 #1：手动挡 VS 自动挡 

• 自动挡车型实际油耗高于手动挡，与2013款相比，2015款自动挡车型实际油耗与综合工况油耗比值增加了6%，
而手动挡车型仅增加了3%； 

• 随着自动挡车型市场占有率的提升，车型整体的油耗差异也将增加； 

• iCET研究结果有一点“超前”，因为样本中自动挡车型比例远高于其现有的市场占有率（66.5% Vs 33.3%）. 
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车型年份 

整体水平 手动挡 自动挡 

14% 

13% 



亮点 #2：各车型实际油耗差异对比 

• MPV实际油耗与综合工况油耗差异最小（甚至低于小型车）； 

• 2008-2015款样本车型中，大型车实际油耗与综合工况油耗比值随车型年份增加最快，增长幅度达到22%. 
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车型年份 

小型车 紧凑型 中型 大型 MPV SUV

样本量：546217 



亮点 #3：品牌差异  

• 47个品牌的实际油耗与综合工况油耗比值平均值为121.9%； 

• 47个品牌中，比值最高的是宝马（139%），比值最低的是一汽（106%）. 
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亮点 #4：销量前100车型差异 

• 销量前100车型实际油耗与综合工况油耗比值平均值为127%，且67%的车型实际油耗差异优于平均值； 

• 畅销车销量增长最快的车型中，奔驰C级系列实际油耗差异最大，比值达到153%，标致408和比亚迪S7紧随
其后，比值分别为42%和140%. 
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样本量：14700 

车型年份：8款为2014年，其余为2015年 

实际油耗/综合工况油耗 销量同比增长率 



亮点 #5：典型油耗认证区间车型差异 

• 工况油耗为6.9 L/100km车型的实际油耗与综合工况油耗比值平均值为126%，好于5.9和7.9 L/100km车型样
本，但6.9 L/100km是2015年CAFC目标值，因此126%的比值差异仍不可忽视； 

• 工况油耗为5.9L/100km和7.9L/100km车型的实际油耗与综合工况油耗比值分别达到131%和134%. 



亮点 #6：CAFC限值标准分析 

基于工况油耗数据，企业平均燃料消耗量2013年就已达到当年CAFC目标值，且2006-2015九年间，国家公示的
CAFC平均值下降了14%；但基于实际油耗数据，过去九年间，车型平均燃料消耗量仅下降1.5%. 
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小熊油耗实际油耗 
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际油耗下降1.5% 
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下降14.0% 



亮点#7：涡轮增压技术节油评价 

1.4 T涡轮增压车型与1.8 L 自然吸气车型的实际油耗与综合工况油耗比值平均值分别为123%和127%，表明涡轮增
压有利于降低车辆燃油消耗. 
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样本量：6921 

车型年份：2014-2015 

样本量：6793 

车型年份：2014-2015 

1.4 T（涡轮增压） 1.8 L（自然吸气） 



亮点 #8-9：地域差异 

注: 圆点大小代表样本量；总体样本量：4517 

  

中国西南部省份的车型油耗差异小于东部和北部省份 

 哈弗 H6,1.5L手动版 

 31个省市，4517个样本数据 



亮点#8：地域差异 

东北三省、广东、上海地区的实际油耗与综合工况油耗比值最高，且比全国平均水平高11%. 



亮点 #9：典型城市差异 

深圳和上海两地车辆的实际油耗季节浮动性大，可能受到两地气候条件的较大影响. 

7.2 L/100km 
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亮点 #10：国家整体碳排放水平估算 

    

    

运行条件 计算因子 碳排放 

 行车公里数 (km) 

 道路情况 (市区/市郊，道路拥堵，

突发情况，气候) 

 车辆特性 (车辆油耗，燃油类型，

发动机，整备质量，辅助设施，车

型年份) 

供给侧: 
275.877 Mt 

消费侧: 
268.679 Mt  

 

2.361 

∑[(车型油耗)*(行车公里数，VKT)*(车型数量)]  采用平均值代替: 

= (9.2 L/100km)X(13,000km)X(95.1497) 

(全国汽油消费量X汽油体积质量转换系数) X (乘用车汽油消费量占比)  

= (102.66X1,355)X(84%) 102.7%  
 估算方
法的可靠
性 

    

    



基于ICT的城市道路交通油耗与排放研究 

－成都优步案例概要 



研究背景 

事实数据 
Factual Data 

统计数据 
Statistical Data 

工况数据 
Test-cycle  

Data 

数据匮乏 

(信息时代前) 

数据混沌环境 

(数据爆炸) 

数据透明 

（信息时代的愿景) 



研究目标 

          iCET在美国国家地理学会空气与水保护基金的支持下，通过公私领域合作，与成都

优步、西南交通大学共同开展工作，在成都进行了一期试点项目研究，通过各种信息和

通讯技术(ICT)平台，如优步和其他叫车软件、GPS、智能城市应用、公共交通系统等，

整合实时城市交通数据，以更好地理解现实世界中交通系统的运转。  

微观：计算每次行程温室气体排放，并计算每台车、每个人的碳足迹（MRV）  

中观：分析各车型的真实燃油经济性及排放（如替代传统试验室工况测试） 

宏观：动态分析整个城市交通体系及排放（优化城市道路交通、计算区域排放因子） 

研究目标 



研究方法学 

私家车 

出租车 

公共交通 

公交/地铁 

出行数据 

出行起始点坐标 

时间 

行驶距离 

平均时速 

车型 

司机及乘客； 

优步数据 

道路分类、 

道路分段 

道路交集点、 

路段长度 

其他相关 

道路数据 

天气 

温度 

事件 

事故等 

其他相关数据 

数据采集及整合 



I期研究基于COPERT模型，考虑实时温度、速度等环境修正因子得出油耗及
排放结果，未来将采用实时监测数据。 

排放计算 

研究方法学 

拼车模拟 

基于系统动力模型原理建立仿真模型，探索如拼车等措施能为交通
带来的影响，通过共享经济，提升使用率。此仿真模型可被应用至
气候变化影响（碳排放）、交通状况以及其余城市规划应用。 



方法路线图 

天气及事件影响修正因
子(比较非正常时段下各
路段的流量与速度相关

性) 

Hotspot 
(起始点) 

OD关系 

(需求) 

路线 

(出行量) 

路段 

(出行量) 

交汇口 

(通行量) 

Hotspot与需求关系 

(不同时段各OD间
出行量) 

路线流量及
速度（不同
时段） 

路段（不同
时段不同流
量下的平均
车速） 

交汇口 

（不同时段
通行量） 

OD及路线对路段和交叉口
的影响（%，不同时段） 

  不同时段下CO2排放量及% 

（工作日、非工作日、假期） 

拥堵所产生CO2排放量及% 

（低速，不同道路类型、不同拥堵指
数下） 

CO2结果调整 

(基于MRV及车型) 



初步研究成果 
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一次出行为例 

 车型 ：Camry 2015 2.0E 

 车辆传动系统: 

前轮驱动、4缸2.0升/167 马力/123 kW/6档自动 

 发动机：6AR-FSE 

 排量：1998 

 车辆排放标准：中国国五标准 

 燃油经济性 (工信部) ：7L/100km 

 其余车辆数据:  

 车辆尺寸: 4850*1825*1480mm 

 整备质量: 1.5 吨 

•   行驶工况 

距离：8km       耗时: 32”2’   均速: 15km/h 

时间: 10:20:23 -10:52:25 

•   乘客人数：3人 

•   起始点坐标 

•   相关数据: 

温度: 15 摄氏度/小雨    可见度: 600 m 

TPI (拥堵指数): 10 

出行数据 

车辆数据 

平均车速 

km/h 

传统计算方法（认证油耗
7L/100km） 

 实时结果 
Δ CO2 

油耗 CO2 油耗 CO2 

30 0.56 1.51 0.74 1.99 31.79% 

20 0.56 1.51 0.88 2.38 57.62% 

15 0.56 1.51 1.00 2.70 78.81% 

 每次出行路线是由多个路段及交集点组成，通过分析可以得出
每次出行的行驶路线、行驶状态以及排放数据。 

 以一次出行为例，如工作日上午从西南交通大学到春熙路； 

 传统方法计算碳排放及实际行驶工况数据计算的碳排放分别为
1.51kg及2.70kg，差异高达78.81%。 

 选取同样8km行程，但不同时间区间，不同行驶工况下，油耗
及排放差异较大；传统测试工况不适用。 



一个车型为例 

以凯美瑞为例，选取2009年-2015年各个车型，根据Uber调研、小熊油耗数据及工信部发布等数据来源对比分析得出，所
有车型的官方油耗与实际油耗存在着一定的差异，逐年升高，2015年车型差异平均约达30%。 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

TestCycle 9.4 9.4 10.3 10.3 9.4 9.4 10.3 9.4 9.4 10.3 9.4 9.4 8.4 8.4 8.4 9.4 9.4 7.8 7 7 7

Live-Cycle 10.29 10.97 10.49 10.9 10.96 10.8 10.66 10.61 11.29 9.83 9.92 10.06 10 9.94 9.52 10.53 10.52 9.89 8.85 9.12 9.4

9% 
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2% 
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20% 

-5% 6% 7% 19% 18% 
13% 

12% 12% 

27% 

26% 
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34% 
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试验工况 V.S. 实际工况 



城市交通及排放 

 根据在成都初步研究发现，应用实时数据计算一次出行的碳排放要比传统的推算结果高出44%（普通路况下）和

78%（高峰时段下）。宏观来看，成都每天的交通出行碳排放大约为17500吨，比传统方法（测试工况下）估算

的结果（11000吨）高出59%； 

 基于实时/事实数据，二期研究将根据每个城市道路交通在不同工况下的表现，得出相应的排放因子，以便于从

宏观层面分析城市的油耗和排放。 

 

日期 时段 
基于每次出行 测试工况 

Δ CO2% 

CO2e/t % CO2e/t 

周五 

2/26/2016 
早晚高峰 

(7am-9am&17pm-19pm) 
4865 27.8% 2956 64.58% 

非高峰 8013 45.79% 4930 62.54% 

夜间 3500 19.43% 2310 51.52% 

全天 17500 11000 59.09% 



拼车模拟 

 80%的交通出行具有较高的重合度（起点和终点相同） 

 通过仿真模拟，如果利用拼车提升20%的车辆运载能力的利用率，那么成都市整体的交通碳排放可以降低
28%；如果利用率可以提高至60%，那么成都的堵车情况将会明显缓解，同时约70%的城市交通碳排放可以
被避免。 

  
流量 

(百万次) 

均速 

km/h 

高峰时段均速 

km/h 

高峰时段 

TPI 

CO2 

t 

ΔCO2 

% 

自由车流均速 

km/h 

现状 10.0 22.3 16.7 2.35 43323 - 39.4 

20% 拼车 8.4 24.7 20.3 1.93 31193 28% 39.2 

40% 拼车 6.8 28.6 23.2 1.69 21743 50% 39.2 

60% 拼车 5.2 34.7 30.1 1.30 13430 69% 39.2 



结论及展望 

MRV的进一步改进 

主要在于数据的完善 

二期研究将加入PEMs/ OBD传感器数据、出租车数据、公共交通数据及其他ICT平台数据，未来将加入手机移

动端、交通管理部门、私家车个人端等数据，即加强公私之间数据合作共享，开发完善系统的实时交通MRV体

系。 

车辆的全生命周期分析 二期研究将纳入OEM及后市场数据，包括维修保养、零部件数据等，完善价值链体系，提升数据精准度。 

城市交通系统动态分析 二期研究将纳入关键条件数据，如天气、事故、道路状况、事件和其他相关的地理信息，加深了解这些因素对

城市交通动态的影响；研究公共交通、出租车与私家车出行规律，加深了解人们对日常通勤或运输的要求，以

确定如何优化公共交通系统。 

数据呈现方面 

加强道路交通的可视化 

二期研究将建立包含故事线的互动地图网站，分别从需求分布、动态关系和时间三个纬度来呈现城市道路交通

动态；同时呈现数据分析结果 
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