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摘要：当前，以大模型为代表的生成式人工智能正推动交通认知与治理范式的深刻变革。中国高速

公路网作为全球规模最大的超大规模复杂交通系统，传统依赖局部感知和分散决策的管理模式已

难以适应发展需求；而各地交通大模型建设在缺乏统一顶层设计的情况下呈碎片化发展态势，存在

形成新的“智能孤岛”风险。本文提出，中国交通智能化建设亟需实现从“局部智能”向“系统智能”

的范式跨越。在此基础上，系统阐述了构建全国统一协同的 AI 交通大模型体系的战略紧迫性、顶

层架构与落地路径。在体系构想层面，提出以“感知⁃认知⁃决策⁃执行”一体化闭环为核心范式，以

“国家统筹、省域落地”两级协同为组织架构，以“大模型做认知、小模型做执行”分层共生为能力生

态的顶层设计方案；在落地实施层面，提出标准先行筑牢制度基础、场景驱动牵引价值闭环、生态共

建汇聚创新合力的关键路径。研究旨在为中国交通治理能力现代化提供理论引领，为交通强国战

略实施提供决策参考。
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Abstract：At present， generative artificial intelligence （AI） represented by foundation models is driv⁃
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ing a profound transformation in transportation cognition and governance paradigms. As the world's 
largest large-scale and complex transportation system， China's expressway network can no longer be 
effectively managed through traditional approaches that rely on localized perception and decentralized 
decision-making. Meanwhile， the development of transportation foundation models across different re⁃
gions has shown a fragmented pattern in the absence of a unified top-level framework， posing the risk 
of creating new “ intelligent islands.” This paper argues that China's transportation intelligence develop⁃
ment urgently requires a paradigm shift from local intelligence to system intelligence. Based on this per⁃
spective， the study systematically elaborates on the strategic urgency， top-level architecture， and 
implementation pathways for building a nationally unified and coordinated AI foundation model system 
for transportation. In terms of system design， an integrated closed-loop paradigm of perception –
cognition-decision-making-execution is proposed as the core framework， supported by a two-level orga⁃
nizational structure of national coordination and provincial implementation， and a layered capability eco⁃
system characterized by foundation models for cognition and lightweight models for execution. In terms 
of practical implementation， the paper further proposes three key pathways， that is， establishing insti⁃
tutional foundations through standards-first governance， driving value realization through scenario-

oriented applications， and fostering innovation through collaborative ecosystem development. This 
study aims to provide theoretical guidance for the modernization of China's transportation governance 
capacity and offer policy references for the implementation of the national strategy of building a trans⁃
portation powerhouse.

Keywords：transportation foundation model； expressway network monitoring； early warning system； 
top-level design； intelligent transportation； transportation powerhouse

当前，以生成式人工智能和基础大模型为代表

的新一轮人工智能技术正在深刻改变复杂系统的认

知、预测与决策方式［1-2］。大模型在语言理解、逻辑

推理、多模态融合和知识生成等方面展现出显著能

力，其在交通运输、能源系统和城市治理等复杂系统

中的应用潜力受到广泛关注［3-4］。交通运输作为国

民经济的基础性、先导性、战略性产业，其智能化转

型的深度与质量，直接关系到国家综合竞争力提升

和现代化治理能力构建［5-6］。

中国高速公路网已发展成为全球规模最大的超

大规模复杂交通系统，运行状态动态演变、风险扰动

耦合传播、管理主体多层分散，呈现出典型的“开放

复杂巨系统”特征。面对这一系统，传统依赖局部感

知、人工经验和分散决策的管理模式，日益暴露出

“看不清、联不动、跟不上”的结构性困境［7］。尤其是

在跨区域大范围突发事件和极端天气应对中，由于

缺乏对高速路网全局态势的统一认知和前瞻研判能

力，往往陷入被动响应、事后补救的困局［8-10］。这一

问题的本质，不在于感知设备不足或算法精度有限，

而在于现有体系尚未形成能够对全国高速公路网开

展整体理解、系统分析和协同响应的统一智能认知

底座。

在此背景下，本文提出一个核心论断，即中国交

通智能化建设亟需实现从“局部智能”向“系统智能”

的范式跨越。实现这一跨越，需要突破当前各地碎

片化探索的局限，从国家层面系统构建具备统一认

知能力、分层协同架构和持续演进机制的 AI 交通大

模型体系，为全国高速公路路网监测与预警提供坚

实的智能支撑［11-13］。这既是落实《交通强国建设纲

要》和《关于“人工智能+交通运输”的实施意见》的

重要举措，也是提升我国高速公路智能化水平和交

通治理能力的重要方向。本文从战略紧迫性、体系

构想、落地路径三个维度，系统阐述构建全国统一协

同的 AI 交通大模型体系的核心理念与实施框架，以

期为行业转型提供理论引领与实践参考。

1　构建高速公路 AI 交通大模型体系

的战略紧迫性

1. 1　复杂巨系统治理的现实困境

截至 2024 年底，中国高速公路通车里程已突破

19 万公里，覆盖 99% 以上的城区人口 20 万以上城

市，建成了世界上规模最大、运行最繁忙的公路交通

网络［7］。2020 年 1 月 1 日起，全国高速公路取消省界

收费站实行联网收费。2024 年起，交通运输部、财

政部通过竞争性评审方式分批推动实施国家高速公

路数字化转型升级，目前已取得显著成效。全国高

速公路运行管理体系已汇聚海量交通数据资源，包
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括 ETC 门架交易数据、视频监控数据、气象监测数

据、车路协同数据以及各类事件报告信息。随着交

通基础设施数字化和联网化水平持续提升，路网运

行管理已从传统的信息采集不足逐步转变为数据规

模快速增长背景下的认知与决策能力不足问题。

近年来，多起跨区域重大交通事件进一步凸显

了这一挑战。例如，极端雨雪冰冻天气、大范围强降

雨以及山区高速公路地质灾害等事件往往突破行政

区域边界，其影响范围覆盖多个省份和数千公里高

速公路网。此类事件的应对不仅需要实时掌握局部

路段状态，更需要具备全国尺度的态势感知、风险传

播分析和跨区域协同决策能力［14-15］。面对超大规模

复杂高速公路路网的运行特征，传统依赖局部监测

和分散决策的管理模式已难以满足现代交通治理

需求。

针对这一复杂巨系统，当前的管理范式仍以“局

部感知、分散响应”为基本特征［14］。各级路网中心虽

然汇聚了大量监测数据，但受限于模型能力的割裂

与认知手段的匮乏，管理人员难以从海量异构信息

中即时形成对全局态势的完整判断。当重大突发事

件发生时，决策者面前呈现的往往是离散的数据报

表和孤立的视频画面，而非对事件演化路径、影响范

围和连锁后果的前瞻性推演［15］。这种“看不清全局、

判不明趋势、联不动资源”的窘境，本质上是认知能

力的结构性短板——现有体系缺乏一个能够对全国

高速公路网开展整体性理解、系统性思考和协同性

反应的“智慧大脑”。

1. 2　碎片化建设模式的深层忧虑

在人工智能技术浪潮的推动下，各省市交通管

理部门和相关企业近年来积极布局交通大模型建

设，形成了多元化探索的发展格局。然而，深入审视

这一进程，一个不容忽视的隐患正在浮现：各地在缺

乏统一顶层设计和技术路线指引的情况下，正呈现

出明显的碎片化发展特征。

这一碎片化特征表现在多个层面：架构层面，不

同单位选择各异的模型底座、算法范式和技术栈，模

型之间难以互联互通；数据层面，多源交通数据在采

集标准、空间粒度和语义定义上缺乏统一规范，跨区

域数据整合壁垒突出；能力层面，各系统聚焦本区域

局部应用，难以支撑跨省域的高速公路网态势协同

研判。这种分散建设模式不仅造成算力资源和财政

投入的重复消耗，还可能在国家层面形成新的“智能

孤岛”，导致跨区域、长距离重大交通事件处置缺乏

统一调度和协同认知能力。

更深层的问题在于，这种碎片化格局一旦固化，

将形成路径依赖，后续整合的难度和代价将呈指数

级增长。这不仅是资源效率问题，更是一种系统脆

弱性的积累，与交通强国建设要求的“系统化、规模

化、协同化”发展方向存在根本性矛盾。

进一步分析表明，当前交通智能化建设面临的

核心矛盾，并非大模型技术本身是否成熟，而是现有

建设模式与复杂交通系统治理需求之间存在结构性

失配。一方面，各地区围绕本地业务需求分别训练

交通大模型，虽然能够较快满足局部应用，但模型训

练数据、知识体系和推理能力相互独立，难以形成跨

区域知识共享和持续演进机制，导致模型能力重复

建设、算力资源重复投入以及行业知识难以沉淀。

另一方面，若完全依赖单一超大模型承担所有业务

任务，又将面临模型规模庞大、推理成本高、实时响

应能力不足以及区域场景适应性有限等现实约束，

难以满足高速公路监测预警业务对于低时延、高可

靠和区域差异化部署的要求。因此，全国统一协同

AI 交通大模型体系并非追求“统一模型替代一切”，

而是在统一认知底座基础上，通过“国家级基础大模

型+省域领域模型+业务小模型”的分层协同机制，

实现统一认知能力与区域业务需求之间的动态平

衡。这也是本文区别于现有交通大模型建设思路的

重要技术观点。

1. 3　国家战略导向的必然要求

《交通强国建设纲要》明确提出，推动交通发展

由依靠传统要素驱动向更加注重创新驱动转变，构

建安全、便捷、高效、绿色、经济的现代化综合交通体

系［5］。《国家综合立体交通网规划纲要》进一步强调，

推进交通基础设施数字化、网联化，提升交通运行监

测和风险预警能力［16］。2025 年交通运输部等七部

门联合印发《关于“人工智能+交通运输”的实施意

见》，进一步聚焦地部署了交通领域人工智能规模化

应用的重点任务，明确提出建设智能监测与预警

系统［6］。

上述战略文件共同指向一项核心要求：交通智

能化建设需要从分散试点走向系统推进，从局部应

用走向全局赋能。在这一政策背景下，构建全国统

一协同的 AI 交通大模型体系，已不仅仅是一个技术

选项，而是落实国家战略部署、推进交通治理能力现

代化的关键路径。该体系有助于提升我国在复杂交

通环境下的风险识别、协同决策和资源调度能力，并

为“人工智能+交通运输”的规模化应用提供基础

支撑。
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因此，系统推进国家层面交通大模型体系建设，

已成为优化资源配置、提升协同效率的关键议题。

该体系的建立将为全国高速公路网运行监测与风险

预警提供统一的智能认知底座，从根本上改变“被动

应对”的治理困境，推动交通管理由经验驱动向数据

驱动、由事后处置向事前预警、由局部优化向系统协

同转变。

2　“国家统筹、省域落地”协同的 AI交
通大模型顶层架构

破解当前交通智能化碎片化困境、实现从“局部

智能”向“系统智能”的跨越，关键在于构建一套逻辑

统一、分工明确、协同高效的全国性 AI 交通大模型

体系。需要强调的是，全国统一协同高速公路 AI 交
通大模型体系的核心并非单纯构建一个“大模型”，

而是建立覆盖数据汇聚、数据治理、知识构建、模型

训练、能力共享和持续反馈的完整数据治理体系，以

统一的数据底座支撑统一认知能力，以持续的数据

治理保障模型能力持续演进。该体系的顶层设计，

需遵循“国家统筹、省域落地”的总体框架，以“感知-

认知 -决策 -执行”为认知闭环，以“大模型做认知、小

模型做执行”为能力分工，形成覆盖全国、分层协同、

持续演进的智能生态系统。

基于上述分析，本文构建全国统一协同 AI 交通

大模型体系总体架构，如图 1 所示。该体系采用“国

家统筹、省域落地”的总体架构，以国家级平台为统

一能力供给中心，以省级平台为区域业务落地节点，

通过统一的数据底座、模型体系和标准体系，构建覆

盖全国高速公路网的智能协同体系。整体架构由国

家统筹层、省域落地层、业务应用层、感知与数据层

四个纵向层级，以及总体运行机制、大模型 -小模型

协同机制两个横向支撑体系共同组成，形成“数据汇

聚-模型训练-智能决策-业务执行-持续反馈”的闭环

运行模式。

其中，国家级平台与能力中心主要承担基础模

型训练、统一知识构建、标准体系建设和能力供给等

职责，是全国高速公路 AI 交通大模型体系的统一能

力供给中心。依托全国高速公路运行监测数据、视

频监控数据、气象环境数据、车辆协同数据等多源异

构数据，持续开展基础模型训练、行业知识增强和统

一能力输出，为各省提供标准化的模型能力、规范准

则与数据服务，实现全国范围内认知能力的一致性。

省级平台与能力中心作为体系的重要应用节

点，重点承担区域知识适配、模型轻量化部署、业务

应用集成和数据资源池建设等任务。一方面，根据

区域交通运行特点持续优化行业知识和模型参数，

提高模型对本地业务场景的适应能力；另一方面，将

国家级能力与地方业务需求相结合，实现区域运行

监测、风险预警、协同决策等业务功能的快速部署，

并通过运行数据持续反馈国家平台，实现模型的持

续迭代优化。这种分层架构并非简单的行政层级映

射，而是遵循数据治理规律形成的能力分工。其中，

国家层重点承担全国数据汇聚、统一知识构建和模

型能力供给，确保交通知识体系和模型能力的一致

性；省域层则围绕区域数据治理、知识增强和业务适

配开展本地化部署，实现统一能力向区域业务场景

的有效转化，最终形成“统一治理、分层共享、持续演

进”的数据治理体系。

在业务应用层，体系围绕高速公路运行管理的

核心业务，构建了路网监测感知、拥堵预测与诱导、

风险预警评估、应急指挥调度、出行服务与信息发布

以及决策支持与评价等六类典型应用场景，实现 AI
能力与交通业务的深度融合。在数据支撑层，则统

一汇聚交通基础设施感知、气象环境感知、车路协同

感知、移动互联网数据及其他多源数据，为大模型训

练、小模型部署和业务应用提供持续的数据支撑。

此外，体系还建立了总体运行机制和大模型-小

模型协同机制两类横向支撑体系。其中，总体运行机

制以“感知-认知-决策-执行”为主线，形成业务闭环；

大模型-小模型协同机制则遵循“大模型负责统一认

知、小模型负责快速执行”的总体思路，通过能力供

给、模型调用和运行反馈实现上下协同，兼顾全国统

一认知能力与区域业务响应效率。基于上述总体架

构，本文进一步从一体化认知闭环、两级协同运行机

制和大小模型共生生态三个方面展开具体论述。

图 1　全国统一协同高速公路 AI交通大模型体系总体架构

Fig.1　Overall architecture of the national unified collabora⁃
tive expressway AI transportation fundation model sys⁃
tem
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2. 1　“感知-认知-决策-执行”一体化闭环

传统交通监测系统的核心局限在于感知、分析、

决策、执行各环节相互割裂，数据流与业务流难以贯

通，导致“看得见却判不明、判得明却处置慢”的困

境。新一代 AI 交通大模型体系需要构建“感知 -认

知-决策-执行”一体化闭环。

感知层是体系的感官。它不再局限于视频、雷

达、ETC 等单一模态数据的简单汇聚，而是通过时

空对齐与多模态融合技术，将离散的感知信号编织

为覆盖全高速公路网、连续动态的“全息交通画

像”［17-18］。该画像不仅呈现车辆的位置与速度，更能

够刻画交通流的密度与趋势、风险的形态与强度，为

上层认知提供稳定、精准的信息输入［19-20］。

认知层是体系的大脑，也是区别于传统系统的

核心标志。它将数据和信息升华为对高速公路网运

行状态的理解与预见，使系统不仅能回答“发生了什

么”，更能追问“为什么发生”和“将会怎样”［12］。通过

融合交通流理论、历史事件模式与因果推理机制，认

知层能够识别拥堵的成因与传播路径，推演事故的

连锁影响范围，预判恶劣天气下的风险薄弱环节，并

以可解释的方式向管理者呈现其推理过程［21-24］。这

种机理知识与数据驱动相结合的认知能力，使系统

具备“洞察”能力，而非停留在简单的“检测”层面。

决策与执行层是体系的手足。基于认知层的全

局态势研判，决策层从系统最优视角，生成信号控

制、诱导分流、应急调度等协同管控策略，并通过数

字孪生仿真环境开展策略效果预评估［13，25］。验证通

过的策略，精准下发至路侧边缘节点和一线业务系

统，形成从“看到”到“算到”再到“做到”的完整闭环；

执行结果实时反馈至感知与认知层，为模型持续优

化提供数据基础。

2. 2　“国家统筹、省域落地”的运行新机制

全国交通大模型体系的健康运行，有赖于科学

合理的组织架构与责任分工。结合中国高速公路

“统一管理、分级负责”的体制特征，本文提出“国家

级中心统筹、省级中心落地”的两级协同布局。这一

布局并非对现有管理体制的简单映射，而是通过重

塑国家与省级节点的功能内涵与协作关系，构建一

个有机统一的“交通智能共同体”。

国家级高速路网中心定位为体系的智慧中枢与

能力策源地，核心职责聚焦三个层面：一是通用能力

供给，负责基础大模型的集中训练与持续迭代，构建

面向全行业的统一算法底座和模型仓库，确保全国

交通智能能力的基准一致性与技术前沿性；二是全

局态势汇聚，针对跨省域、大范围的交通运行状态，

形成国家层面的宏观认知与战略研判能力，为重大

事件应急决策提供全局视野；三是标准规范制定，主

导建立数据接口、模型互操作、能力评估与安全可信

等全流程技术标准体系，为全国范围的标准化部署

提供制度保障。

省级高速路网中心定位为体系的区域枢纽与执

行支点。在国家统一的技术框架和标准规范下，省

级中心承担三项关键职责：一是领域知识融合，结合

本省高速路网结构、运行特征与业务专长，对国家级

通用模型进行知识蒸馏与领域适配，形成具有本地

特色的区域智能能力；二是本省模型服务调度，整合

省内多源感知数据与业务系统资源，构建省域统一

的模型服务与运行管理平台，实现本省高速公路路

网监测预警业务的智能化运行；三是协同响应执行，

作为跨省协同的节点，接收国家级中心的全局研判

与调度指令，协调本省资源实施联动响应，同时将本

省运行状态和模型反馈数据持续回传国家级中心，

形成“集中训练-分布推理-协同进化”的良性循环。

这一两级协同架构的核心在于实现了“集中智

慧”与“分散自治”的辩证统一。国家层面解决的是

认知能力的基准统一、跨域协同和战略供给问题，省

域层面解决的是场景适配、实时响应和业务融合问

题。两者并非上下级的单向命令关系，而是数据互

通、能力共享、任务协同的智能共同体。

2. 3　“大模型认知、小模型执行”的共生生态

澄清一个关键认知误区，是本体系得以科学构

建的前提，即交通智能化的未来，并非“大模型包打

天下”。由于交通运行场景在复杂度、空间尺度和实

时性要求上存在巨大差异，因此需要构建大小模型

功能互补、协同运行的能力生态。在这一体系中，大

模型、领域模型和业务小模型并非简单的层级关系，

而是围绕统一认知、区域适配和高效执行形成持续

协同、动态演进的技术体系，其协同机制如图 2
所示。

如图 2 所示，大模型 -小模型协同机制主要包括

能力供给、区域增强、任务执行和持续反馈四个关键

环节。国家级基础大模型通过海量多源数据训练形

成统一交通知识体系和复杂推理能力，并持续向下

提供模型能力、知识规则和工具服务；省级领域模型

结合区域交通运行特点，通过知识增强、参数高效微

调和模型轻量化部署，实现统一能力向区域场景能

力的适配；业务小模型则面向路网监测、拥堵预测、

风险预警、应急调度等具体业务场景开展快速推理

和精准执行，实现边缘侧低时延响应。与此同时，业
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务运行过程中形成的预测结果、运行状态和典型案

例持续反馈至国家级基础大模型，用于知识更新和

模型迭代优化，形成“能力下发-任务执行-结果反馈-

持续演进”的闭环协同机制。该机制既保证了全国

范围内交通认知能力的一致性，又兼顾了区域业务

差异性和实时响应需求，是全国统一协同 AI 交通大

模型体系实现统一认知与高效执行的重要技术

支撑。

基础大模型是整个体系的认知核心。它具备跨

场景、长时序的深度理解与复杂推理能力，擅长处理

需要综合历史经验、交通机理和语义知识的宏观认

知任务，如跨省域高速路网态势研判、多事件叠加下

的风险传播分析、面向管理层的辅助决策生成等。

这类任务需要的是“智慧”的深度，而非响应的速度。

场景垂直模型是从大模型中蒸馏、裁剪而来的

轻量化版本，它们是体系的高效执行者。针对事故

检测、拥堵预警、重点车辆追踪等具体业务场景进行

专项优化，在保证足够精度的前提下，大幅降低对算

力和时延的需求，适合部署在路段或省级节点，实现

分钟级甚至秒级速度的实时响应。

边缘感知模型部署在路侧计算单元，是体系最

前端的神经末梢。它们专精于视频图像识别、雷达

信号处理等感知任务，以毫秒级速度完成对交通事

件的第一时间捕获，为上层认知提供最鲜活的输入。

更为关键的是，这三类模型之间并非静态分工，

而是通过知识蒸馏、增量学习和反馈回路形成动态

进化的共生关系。大模型从海量场景数据中提炼通

用知识，蒸馏给小模型以提升其泛化能力；小模型在

实际运行中产生的关键样本和边界案例，回传至大

模型作为持续学习的养料。如此循环往复，整个模

型生态实现“大脑更智慧、手脚更敏捷”的持续进化，

这正是 AI 交通大模型体系区别于传统分散建设的

根本生命力所在。

3　落地路径与关键支撑

前述体系架构从数据治理角度构建了全国统一

协同 AI 交通大模型体系，进一步推动体系落地，则

需要围绕标准体系、技术体系和协同机制形成可持

续的数据治理闭环。构建全国统一协同的 AI 交通

大模型体系，既是技术工程，更是系统工程。其成功

与否，不仅取决于算法模型的先进性，更取决于标准

体系的完备性、应用场景的牵引力和创新生态的协

同度。在顶层设计明确之后，还需要进一步形成与

体系架构相匹配的技术实施路径和关键支撑机制，

以推动总体构想向实际应用转化。

3. 1　建立全国统一的技术标准与治理体系

标准是实现系统从“可建”到“可融”的关键前

提。当前各地交通智能化建设已形成多样化的技术

实践，但不同系统之间的协同与融合仍然不足，其根

本原因在于缺乏统一的技术标准与治理规范。若不

及早在标准层面达成共识，各地的探索成果将难以

互联互通，碎片化格局可能被技术迭代进一步固化，

使后续整合付出更高昂的代价。

标准体系建设应当与系统顶层设计同步启动、

协同推进。核心任务聚焦三个层面：一是数据标准，

建立覆盖多源感知数据、业务流程数据和模型训练

数据的统一接入规范、质量评估体系和分级分类管

理制度，从根本上打通跨省域、跨部门的数据壁垒；

二是模型标准，制定模型互操作协议、能力评估基准

和版本管理规范，确保国家级通用模型与省级领域

模型之间能够顺畅实现知识蒸馏、任务分发与能力

协同；三是安全可信标准，建立涵盖数据隐私保护、

模型安全防护和系统运行保障的全流程治理规范，

确保大模型体系在满足关键信息基础设施安全监管

要求的前提下可靠运行。

在此过程中，行业学术组织和学术共同体可发

挥桥梁纽带作用，汇聚产学研各方智慧，推动团体标

准的研究与制定，并促进优秀实践成果向行业标准

和国家标准转化，为全国交通大模型体系的标准化

建设提供重要支撑。

3. 2　以典型应用牵引技术迭代与价值闭环

交通大模型体系的建设，不能走“技术先行、业

务被动适配”的老路。技术只有深度嵌入业务场景、

切实解决管理痛点，才能真正释放价值、赢得认同、

获得持续发展的动力。因此，应坚持业务需求牵引

和应用场景驱动，并通过可量化的应用效果检验体

系建设成效。

图 2　大模型-小模型协同机制

Fig.2　Large⁃small model collaborative mechanism
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在场景选择上，应优先聚焦痛点最突出、协同价

值最显著、示范效应最强的业务领域。跨省域大范

围突发事件应急联动，可用于检验体系的协同认知

与调度能力；节假日超大流量下的拥堵预测与分流

诱导，可用于验证系统的全局态势研判与策略生成

能力；恶劣天气条件下的高速路网风险识别与主动

管控，是评估多模态融合感知与前瞻预警能力的重

要场景。这些场景的共同特征是：单一省份难以独

立应对，传统手段力不从心，系统智能的介入能够带

来显著的能力跃升。

在此基础上，应通过高优先级场景的闭环验证，

形成“应用 -反馈 -优化”的良性循环。通过预警提前

时间、处置效率和资源配置效果等量化指标，客观评

估系统智能的应用成效，从而增强各级高速路网管

理主体参与体系建设的积极性。典型场景的有效实

施既可验证体系的应用价值，也能够为模型和业务

流程的持续优化提供依据。

以跨省域恶劣天气交通风险预警场景为例，当

大范围雨雪冰冻天气影响多个省份高速公路运行

时，传统管理模式主要依赖各地分别开展监测与响

应，跨区域协同效率有限。而在全国统一协同 AI 交
通大模型体系下，国家级基础大模型能够融合全国

气象监测数据、高速公路网运行数据和历史事件数

据，对风险影响范围及传播趋势进行统一研判，并生

成跨区域交通组织建议。省级节点则结合本地高速

路网结构和资源条件完成策略适配与执行，实现从

风险识别、影响评估到协同处置的闭环管理。

类似地，在节假日大流量运行保障、重大交通事

故应急联动以及重点路段拥堵预测等场景中，AI 交
通大模型体系均能够发挥全局认知和协同决策优

势，为交通管理部门提供更加及时、精准和系统化的

决策支持。

3. 3　构建“政产学研用”开放协同的创新联合体

全国性 AI 交通大模型体系的构建，是一项跨学

科、跨行业、跨层级的宏大系统工程，绝非单一主体

可以独立完成。关键在于破除行业与组织间的数据

及管理壁垒，构建一个由“政产学研用”各方优势互

补、风险共担、成果共享的开放协同创新联合体。

在这一生态中，国家交通主管部门负责统筹推

动交通大模型体系建设的总体规划、政策制定与资

源协调。交通运输部路网监测与应急处置中心作为

国家高速公路网运行管理领域的重要技术支撑机

构，可依托其在全国高速路网监测、应急处置和信息

服务方面的长期实践基础，承担标准研究、技术验

证、方案支撑和应用推广等核心实施职责，为全国统

一协同的 AI 交通大模型体系建设提供技术支撑。

各省级高速路网中心和地方高速集团作为落地应用

主体，承担领域适配、场景验证和业务融合的关键任

务，是体系从“能用”走向“好用”的决定性力量。

作为行业学术组织，学术共同体在推动跨领域

协同创新方面具有独特优势。构建开放合作平台有

助于整合高校的基础研究力量与科技企业的工程转

化能力，促进跨区域示范验证与经验共享，推动形成

“基础研究-技术攻关-集成验证-规模应用”的全链条

协同创新格局。

实现该目标有赖于建立跨区域利益协调与长效

共享机制，以全局效益优先为导向，突破局部利益约

束，共同投身于这场深刻的交通认知与治理能力变

革，才能将全国统一协同的 AI 交通大模型体系从构

想变为现实，为中国交通强国建设贡献智慧与力量。

4　结　语

交通运输是经济社会发展的“先行官”，其自身

治理能力的现代化，是国家治理体系和治理能力现

代化的重要组成。当新一轮人工智能革命与交通强

国建设的历史进程交汇，构建全国统一协同的 AI 交
通大模型体系，不仅体现为技术工具的更新，也体现

为交通运行认知方式、风险研判方式和协同治理方

式的系统性转变。

基于前文分析，本文提出的全国统一协同 AI 交
通大模型体系具备整体感知、前瞻预判和系统决策三

项核心能力。第一，整体感知能力主要通过多源异构

数据融合、统一数据标准和全国高速公路网运行状态

建模实现，可推动高速公路网运行监测由离散数据报

表查询向实时态势感知转变。第二，前瞻预判能力主

要通过大模型的语义理解、时空推理、历史事件模式

学习和风险传播分析实现，可推动交通风险治理由事

后追溯处置向事前识别研判转变。第三，系统决策能

力主要通过“国家统筹、省域落地”的两级协同架构、

国家级基础大模型与省域领域模型的能力协同以及

跨区域资源调度机制实现，可推动交通应急管理由各

地分散响应向跨区域协同决策转变。

总体而言，全国统一协同的 AI 交通大模型体系

可被理解为一种人机协同的高速公路网管理新范

式。该体系以国家级基础大模型为认知核心，以省

域领域模型和边缘小模型为执行支撑，形成“感知 -

认知 -决策 -执行”的闭环机制，为全国高速路网监测

预警、跨区域协同处置和交通治理能力现代化提供

新的技术路径。上述能力构成交通强国建设背景下

交通智能化发展的重要技术支撑。
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