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摘要：突发公共卫生事件正逐步成为全球经济与安全的最大风险之一，城市交通系统必须具备韧性

才能应对挑战。首先根据突发公共卫生事件疫情特征，将城市交通系统的经历过程分为5个阶段：

平时阶段、疫情潜伏阶段、疫情暴发阶段、后疫情阶段和恢复提升阶段。通过对各个阶段下的疫情

特征、城市交通供给及需求的差异性进行分析，提出支持状态有效切换的韧性城市交通系统特征，

包括动态性、易达性、多样性、智慧性和资源性，这是提升城市交通系统防疫性能及城市免疫力的

核心。最后，针对各个阶段的差异性给出城市防疫交通系统韧性提升策略。
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Abstract: Public health emergency is becoming one of the greatest threats to global economy and security.

Urban transportation systems must be resilient to meet the challenges. Based on the characteristics of pub-

lic health emergencies, this paper dissects the operation of urban transportation system during epidemic in-

to five stages - normal stage, virus incubation stage, outbreak stage, post- epidemic stage and recovery

stage. Through analyzing the epidemic characteristics and urban transportation supply and demand at dif-

ferent stages, the paper discusses the resilient transportation system's dynamic, accessible, diversified,

smart and resourceful qualities, which are the key to improve an urban transportation system and city's

ability to control the public health emergency. Finally, the paper proposes how to improve urban transporta-

tion system resilience in different pandemic stages.
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00 引言引言

城市以其完善的基础设施、丰富的功能

结构、高信息化程度促进了人口及资金等元

素的聚集，同时也提高了其脆弱性和各类风

险。英国医学杂志《柳叶刀》曾报道，城市

很可能是人类健康的最大威胁，是已知的最

致命病毒肥沃的滋生地和温床。随着城市交

通运输系统的完善，日益频繁的旅游、公务

等出行增加了病原体的扩散能力。据统计，最

近 50年，国际旅行者数量增长了 1 300%以

上 [1]，每年的航空旅行者数量约为 30亿人，

任何新病原体可在几小时内于世界范围内传

播，突发公共卫生事件正逐步成为全球经济

与安全的最大风险之一[2]。

新型冠状病毒肺炎(Coronavirus Disease

2019, COVID-19，以下简称“新冠肺炎”)

具有超强的传播性和隐蔽性，世界卫生组织

(World Health Organization, WHO)已将其设

定为全球高风险等级[3]。为了降低人口流动

性及聚集性，全国各省份相继启动了重大突

发公共卫生事件一级响应，采取了封锁部分

高速公路、暂停省际客运、暂停城市公共交

通服务等措施，进而如何在抗疫背景下满足
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面向防疫的城市交通系统韧性特征及提升策略面向防疫的城市交通系统韧性特征及提升策略 居民刚性出行需求、根据疫情发展情况及时

调整交通策略以维持城市正常运转成为亟待

解决的问题。目前关于如何增强城市交通系

统防疫性能的理论与系统化科学应对策略研

究还比较薄弱。

疫情不同发展阶段的差异性较大，城市

交通系统不能只适应一种状态，而应具备韧

性，在平时预防准备，在疫情干扰下可迅速

从常态切换至紧急状态，促使系统尽快恢

复、优化、升级，达到更高层次的稳定状

态，以预防和应对未来更强的冲击。每次疫

情发生对于城市交通系统不是简单重复而是

螺旋式进化，每循环一次城市防疫交通系统

的韧性将会有所提升。本文通过对由新发传

染病(Emerging Infectious Diseases)构成的重

大突发公共卫生事件在不同阶段的城市交通

供给特征、居民出行需求及防疫需求等方面

差异性进行分析，并基于韧性理论提出针对

不同阶段的提升策略，以增强城市交通系统

的韧性及城市免疫力。

11 基于传播模型的疫情下城市交通系基于传播模型的疫情下城市交通系

统状态分析统状态分析

新发传染病不确定性因素较多，极易流

行且不易控制。作为危害最大的新发传染病

之一，由病毒引发的新发呼吸道传染病通常

具有飞沫传播、气溶胶传播、接触传播等多

种传播途径，传播性极强，可不受空间限制

在短时间内传播，并造成大量的确诊及死亡

病例[4]。根据《国家突发公共卫生事件应急

预案》的分级标准，针对由高致病性新发呼

吸道传染病疫情引发特别重大突发公共卫生事

件的情形下，对城市交通系统状态进行分析。

SIR 模型(Susceptible Infectious Recovered

Model)作为经典的传染病模型，已在国内外

疫情预测领域得到广泛认可和应用[5-6]。依据

SIR模型，可将城市交通系统在疫情下经历

过程分为如图 1所示的 5个阶段。图中纵坐

标为易感者(Susceptible，暂时未感染但无免

疫 力 具 有 感 染 风 险 的 人 群)、 感 染 者

(Infectious，已被感染且具有传染力的人

群)、移出者(Recovered，不会被再次感染的

人群，指移出传染系统的人群)占总人数的

比例，横坐标为疫情不同阶段交通系统状态。

1） 平时阶段，即无疫情干扰的阶段。

居民出行以公共交通为主，出行目的具有多

样性，既有通勤出行等刚性需求，也有娱乐

休闲等弹性需求。此阶段应重视交通系统多

样性建设，确保居民出行易达性，预防在疫情

突发的情况下严重影响居民的基本生活需求。

2）疫情潜伏阶段，即城市出现少量感

染者，尚未形成扩散蔓延态势的阶段。此阶

段是防疫的关键时期，城市交通系统要体现

防控的及时性、策略的准确性、风险可视

化，决策层应积极重视，保持警惕，以免迅

速进入疫情暴发阶段。

3）疫情暴发阶段，即确诊病例数迅速

增加，交叉感染的风险急速增长的阶段。居

家隔离阻断成为控制疫情的重要举措，城市

交通主要面向社区进行防控。居民出行频率

总体将下降；出行目的集中于基本生活物资

采购等刚性需求，弹性需求将大幅度减少；

出行距离也以短途为主，出行范围主要集中

于居住地附近；交通方式上，公共交通交叉

感染风险较高，居民更倾向于选择同行人员

少、私密性更高的个体交通工具出行，无车

人员出行难度增加；应急保障物资的需求将

增加，城市物流系统的储存和配送难度较

高。居民的生活需求及医护人员、城市生命

线运行人员的通勤出行是该阶段的保障重点。

4）后疫情阶段，此阶段新增感染者数

量将逐渐减少，现存感染者比例达到峰值后

开始下降，移出者比例全面增加，但疫情尚

未完全结束。如果继续执行封锁和阻断等交

通措施，会因长时间停摆付出更大的社会经

济代价。此时城市交通系统应综合考虑城市

间返程和城市内人员复工、复产、复学等因

素，逐步由面向社区防控向面向流动性防控

转变，其特点在于：①居民出行需求逐渐增

加，且以通勤交通为主；②公共交通将成为

城市居民主要的交通方式；③乘客众多的公

共交通场所成为易感场所。两种防控方式的

比
例
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图1 基于SIR模型的疫情发展阶段

Fig.1 Epidemic development stages based on SIR model
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具体对比如表1所示。

5）恢复提升阶段，此阶段疫情已得到

控制，但难以确定是否还具有无症状感染

者，所以需继续保持警惕，防止疫情反弹。

同时城市内居民出行及日常活动将全面恢

复，弹性需求频次等将全面增加。要继续重

视客流密度控制，继续确保应急物资运输通

道的通畅，并及时依据现有问题优化升级交

通系统，提升城市免疫力。

22 支持城市防疫交通系统状态有效切支持城市防疫交通系统状态有效切

换的韧性分析换的韧性分析

22..11 韧性研究现状韧性研究现状

大卫·亚历山大(David Alexander)从语源

学角度分析出韧性(Resilience)一词最早来源

于拉丁语“resilio”，其本意为恢复到原始状

态[7]。1973年文献[8]首次将韧性理念应用到

生态学中，提出生态系统韧性，此后韧性的

内涵及应用持续丰富。2009年联合国国际减

灾 战 略 署 (United Nations International

Strategy for Disaster Reduction, UNISDR)提出

“韧性是系统、社区或社会在受到干扰时，

能够及时通过有效的方式抵抗、吸收，适应

外部变化，并从其影响中恢复的能力” [9]。

韧性通过工程韧性(Engineering Resilience)、

生态韧性(Ecological Resilience)、演进韧性

(Evolutionary Resilience)的发展演变后，已

从简单追求单一线性稳定状态转变为强调持

续适应的网络性多平衡状态(见表2)。

对城市防疫规划重视不够，会使城市向

快速蔓延的封闭程度较高的“单位制”空间

结构发展，增加居民出行距离及疫情传播风

险 [12]。从 20 世纪 90 年代开始，韧性城市

(Resilient Cities)作为防灾及降低城市风险的

新思路被许多学者研究。文献[13]定义韧性

城市为“在环境变化后，城市能够恢复并拥

有与环境变化之前相同的功能与结构”。国

际韧性联盟(Resilience Alliance)将其定义为

“城市系统能够消化及吸收干扰的能

力”[14]。而交通作为连接城市模块化用地的

重点规划内容之一，韧性城市交通的研究随

之兴起。文献[15]认为韧性城市交通应富有

弹性，具备较强的抗冲击能力，并要满足多

样化、模块化、高通量、需求侧管理及智慧

化五准则。文献[16]根据中国交通特点提出

韧性交通要在干扰事件发生的前、中、后期

能够灵活动员或调配资源以迅速应变并复

原，且需具备刚性、弹性、自组织性、整体

协调性四种特性。在国外，文献[17]提出韧

性交通是指在外界干扰下，交通系统恢复到

原状态的速度及所需援助等，但该研究忽略

了对交通干扰因素的分析。

22..22 面向防疫的韧性城市交通系统特征面向防疫的韧性城市交通系统特征

分析分析

根据韧性交通的概念及疫情下城市交通

系统的动态性和复杂性，城市交通系统必须

具备韧性是提升其防疫性能及城市免疫力的

关键。面向防疫的韧性城市交通系统需具备

如图2所示的特征。

1）动态性。城市交通系统通过在平时

和疫情不同阶段迅速切换应对策略，有效避

免疫情对城市经济及居民生活造成较大冲

击。其并非一蹴而就的静态系统，而是可依

据疫情发展、城市风险等级及居民出行需求

等多因素变化及时调整应对策略、多状态的

持续优化系统。

2）易达性。以人为本，通过缩短居民出

行(通勤出行、休闲出行等)距离，实现日常

出行的便捷性及步行友好性。在平时提升居民

生活质量，疫情下保障居民的基本出行需求。

3）多样性。城市交通系统需具备多种

功能相似的设施，一种设施崩溃，另一种设

表1 两种防控方式的特点对比

Tab.1 Characteristics of two types of prevention and control methods

对比项

防控阶段

出行需求

出行目的

出行距离

交通工具

主要挑战

面向社区防控

疫情暴发阶段

较小

基本生活出行、通勤

短距离为主

非公共交通为主

交通阻断、控制疫情；
保证刚性需求和应急物资
配送

面向流动性防控

后疫情阶段

较大

通勤、基本生活出行

中远距离为主

公共交通为主

鉴别人群健康状态，精细化管理；
确保刚性需求和应急物资配送；
控制客流密度，避免交叉感染

表2 韧性理论的发展

Tab.2 Development of resilience theories

阶段

工程
韧性

生态
韧性

演进
韧性

目标

系统恢复至
确定位置的
稳定状态

系统恢复至
一定范围的
稳定状态

系统达到新
的平衡状态

理论基础

工程学

生态学

系统论

特点

单一线性
稳定状态

非线性多
平衡状态

网络性多
平衡状态

韧性定义

韧性是系统受到扰动，偏
离既定稳定状态后，恢复

到初始状态的能力

韧性是系统改变自身结构
之前所能够吸收的扰动的

量级

韧性是和持续的调整能力
紧密相关的一种动态的系

统属性

资料来源：文献[7, 10-11]。
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施会及时补充，从而避免整个系统失灵，尽

可能满足居民在突发事件下的刚性出行需求。

4）智慧性。通过人工智能、大数据技

术等智慧手段实现疫情数据化和精细化管

理，通过交通系统管控与城市大数据对接，

达到智慧城市交通管控的目标。

5）资源性。交通需求及供给随着疫情

的发展而变化，通过对不同情形下的交通供

给进行动态调整，在其适用期间进行弹性扩

充可提升城市交通的韧性。

33 以提升韧性为核心的城市防疫交通以提升韧性为核心的城市防疫交通

系统规划与管控系统规划与管控

33..11 平时阶段平时阶段

城市交通系统应加强15 min生活圈和交

通系统多样性的建设，应注重出行易达性和

系统多样性，构建以人为本、可在任何时期

满足居民基本生活需求的多状态韧性系统，

避免向单一、脆弱、粗放的方向发展。

33..11..11 1515 minmin生活圈提升易达性生活圈提升易达性

过去对城市防疫规划思考较为欠缺，使

得城市规模持续扩大、空间形态过于密集，

延长了居民出行距离，出行易达性大打折

扣，在疫情下由于隔离等措施，居民基本物

资采购等刚性出行难度将进一步增大。

韧性系统应是分散而非集中的，应由小

的、半自治单元、标准化作业构成[18]。15 min

生活圈，即在居民 15 min 步行可达的范围

内，配备生活所需的服务功能和公共场所空

间(见图 3)，其不仅为居民提供丰富、便捷

可达的社区服务和更多的就近就业机会 [19]，

且将城市离散化，使社区变为城市最小单

元，有效提升居民出行的步行友好性和出行

便捷性。从而既可有效减少平时阶段居民的

中长距离出行，体现绿色环保特性，又可保

证疫情期间居民的基本生活不受影响，同时

对疫情传播有一定隔离作用。

33..11..22 交通系统多样性交通系统多样性

城市交通系统载运工具多样性可提升其

韧性和防疫性能。虽在平时阶段倡导环保高

效的公共交通，但对其他交通工具不能忽视

或歧视，每种交通工具都有其相应的优势及

适用场景。在疫情下，可根据是否直接接触

将交通工具分类，并根据出行距离为居民通

勤出行推荐相应优先出行方式[20](见图4)。因

此，在平时阶段应对其他交通工具积极引

导，促使其向绿色环保、安全高效的方向发

展。此外，在道路规划时要重视对各类交通

工具的友好性，一种交通工具瘫痪其他交通

工具可及时顺利上路作为补充。

通过提升城市交通路网的通达性提升城

市交通系统的韧性[15]。如疫情下既可在低客

流密度时期利用轨道交通等出行，也可在地

铁等停运的情况下利用城市道路出行，在出

行距离较近时可利用非机动车道出行。

33..22 疫情潜伏阶段疫情潜伏阶段

33..22..11 构建城市疫情风险评价体系构建城市疫情风险评价体系

疫情潜伏阶段是防疫关键期，城市交通

系统应迅速与公共卫生等机构实现数据资源

共享，建立城市疫情风险评价体系，通过绘

制实时更新的风险地图供市民及社会服务机

构参考，有效引导市民避免高风险出行，减

少不必要出行，避免人流聚集，提升城市防

韧性城市
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图2 面向防疫的韧性城市交通系统特征

Fig.2 Characteristics of resilient urban transportation

systems during epidemic
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资料来源：文献[19]。
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疫效力和交通系统韧性。

为了全方位掌握疫情发展状况，城市疫

情风险评价体系需涵盖区(县)、社区、人员

(包括流动人口)、重点场所 (如地铁车站

等)、交通工具、出行路径等，要重点关注

客流密度及人口流动性等指标，建立全面完

善的疫情风险评价体系(见图 5)，以支持城

市交通决策。

在新冠肺炎疫情期间，许多城市通过不

同指标对不同实体进行了风险评估，如银川

市、金华市、武汉市等通过风险评估分别识

别出疫情高风险人群、区域和社区，并将风

险可视化以支持实际防疫决策。然而，评估

体系不够完善全面，尚未形成完整体系，无

法全面掌握风险空间分布，无法实现以可视

化风险为导向的智慧化出行目标。

33..22..22 依据风险等级精细化管理依据风险等级精细化管理

不同风险等级的实体应实施不同的管控

措施，避免一刀切的脆弱化交通管制，实现

精细化管理。通过引导居民避免选择高风险

交通工具、出行路径前往高风险区域等，变

被动防疫为主动预防。同时对高风险区域客

流及时疏散，以免人群聚集造成交叉感染，

对于中低风险区域实行动态监管，避免转为

高风险区域。

33..33 疫情暴发阶段疫情暴发阶段

市民居家隔离和各地区合理的交通阻

断、减少居民不必要出行是防止疫情进一步

扩散的重要途径，同时也要动态调整城市交

通供给，做好必要出行人员的出行保障工作。

33..33..11 阻断信息化阻断信息化

隔离阻断作为必要措施，可融合社区数

据、居民基本数据、GPS轨迹数据等多源数

据，引入信用机制促进多系统共同合作，通

过必要性审核限制出行频次，通过信息交叉

验证确保出行信息真实性和可追溯性，从而

提升城市交通韧性。所需城市交通防疫各子

系统功能关系如图6所示。

1）疫情信用系统主要根据社区居民及

车辆在疫情期间的出行申报情况与实际出行

匹配度的高低，对居民及车辆的信用等级进

行评级和更新。

2）基于被动申报的出行信息获取审核

系统主要用于收集和审核居民出行需求。所

有准备出行的社区居民都需在信息平台提供

健康情况、出行信息(出行目的、交通工具、

路径、起讫点)等数据，系统社区端需及时

审核，从源头减少不必要出行和高风险出行。

3）基于主动定位的交通监控系统可对

社区高风险人群进行实时监控，并对出行居

民进行详细的出行数据采集，然后结合出行

信息获取审核系统进行信息对比并实时反馈

给疫情信用系统，确保真实性。

4）感染者出行轨迹追溯系统可通过交

通监控系统提供的数据建立居民出行数据

库，当出现感染者时，通过对其移动轨迹、

到访区域及交通工具及时进行回溯追踪，确

定高风险区域和密切接触者，实现可追溯性。

33..33..22 保障动态化保障动态化

在交通阻断期间，城市公共交通系统大
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图4 疫情下通勤出行方式的优先级别

Fig.4 Priority of commuting modes during epidemic

资料来源：文献[20]。
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Fig.5 Indicators of urban epidemic outbreak assessment
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多处于停摆状态(见图 7)。通过在线问卷调

查，在全国范围内收集了 2 268 份有效问

卷，统计新冠肺炎疫情暴发阶段(调查时间

2020年2月5—10日)居民出行方式选择。更

多的受访者表示私人小汽车和步行为其主要

出行方式[21]。平时依靠公共交通出行的居民

出行风险及难度较大，无车医护人员和患者

就医等出行更是难以满足。

通过动态调整城市交通供给可缓解上述

问题。疫情暴发阶段居民整体出行频率变

低，城市道路状况变好，可通过适当放宽小

汽车限行、适当减免城市停车费用等措施扩

大小汽车等出行的供给，从而保障居民基本

需求。到后疫情阶段随着公共交通系统恢

复，再逐步收紧限制转至公共交通主导阶

段，从而实现对疫情下缺失的交通供给进行

有效补充，维持城市正常运转和居民正常生

活(见图 8)。在新冠肺炎疫情暴发期间，河

南洛阳就率先推出 7座及以下小型客车在市

区内不执行尾号限行政策，此后，开封、南

阳等地也纷纷执行尾号不限行措施。

疫情暴发阶段要重点保障医护人员正常

通勤，及时将患者安全运输到医院等地隔

离、治疗。此运输过程交叉感染风险较高，

而闲置出租汽车、网络约租车等交通工具良

好的封闭性具有适宜的应用场景。可与相关

企业协调合作，暂时将车辆提供给医院等部

门进行调配，甚至可将其交由政府合理征

用，统一调配，提升运行效率，最大限度保

障医疗出行。政府机构也可考虑车辆储备机

制，虽在常态下不予使用，但在突发事件等

非常态情况下或可发挥重要作用。

33..44 后疫情阶段后疫情阶段

此阶段防疫管控转为面向流动性的管

控，应快速甄别健康人群，保证健康人群的

正常复工和流通。为了了解后疫情阶段公共

交通方式的选择情况，通过在线调查获得

1 146份有效问卷，覆盖中国各行政大区及

疫情严重程度不同的城市。经过分析得知，

在新冠肺炎后疫情阶段(调查时间2020年2月

13—19日)，公共汽车及地铁等聚集性交通

工具在公共交通中占比依然较高[22](见图 9)，

因此要重视客流聚集和交叉感染的问题。

33..44..11 甄别健康人群甄别健康人群

为甄别健康人群，新冠肺炎疫情期间，

浙江杭州率先推出健康码，实施“绿码、红

码、黄码”三色动态管理。该智慧化产品得

到全网一致好评，为返程及复工人员提供了

便利。此后其他省市如江苏、广州等地也相

继推出以健康码为核心的产品。由于缺乏统

一领导，出现了“百码齐放”的局面，存在健

康码异地不承认等现象，降低了用户的使用体

验。因此，未来应在政府的引导下，通过城市

间的数据资源共享打破数据壁垒，将城市—

都市圈—城市群三级结构联动起来，实现联

防联控，保障健康居民复工及出行的便利性。

33..44..22 减少不必要出行减少不必要出行

为减少不必要出行，可利用出行信息申
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互联网数据
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图6 疫情暴发阶段城市交通防疫各子系统功能关系

Fig.6 Functional relationship of different transportation subsystems during

epidemic outbreak
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图7 新冠肺炎疫情暴发阶段出行方式选择

Fig.7 Travel mode choice during COVID-19 outbreak

资料来源：文献[21]。
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报系统，通过企业申请—个人健康信息确认

—政府部门审核的流程，审核通过保障企业

的刚性出行需求，对其他企业可采取延缓复

工时间的措施。如苏州、上海等地在新冠肺

炎疫情期间，相继实施除涉及保障公共事业

运行必需、疫情防控必需、群众生活必需等

相关企业的健康员工允许复工，其他企业均

延迟复工的措施。

33..44..33 减小交叉感染风险减小交叉感染风险

公共汽车作为此阶段的重要出行方式可

推广实名制预约定制机制，即居民提前预

约，通过扫描健康通行码上车就座，该措施

不仅有利于控制客流，且有利于城市交通系

统优化，有效降低交叉感染风险。如新冠肺

炎疫情期间，北京基于定制公交理念，提供

线上预约、隔位而坐的定制公交通勤服务，

有效控制了满载率，提升了出行安全性。

地铁部门要积极与铁路等部门进行数据

对接，提升与其他交通工具的衔接程度，实

时检测各个车站的客流密度和各车站运行列

车的满载率，动态调整列车运行计划，均衡

客流密度。而私密性更好的出租汽车和网络

约租车等可继续保障医护人员的出行，必要

情况下可继续将部分车辆交由政府统一调

配，同时为避免交叉感染可前后排隔离。综

上，后疫情阶段居民通勤出行的流程如图10

所示。

33..55 恢复提升阶段恢复提升阶段

此阶段疫情基本结束，城市各类出行将

全面恢复，但仍需继续保持警惕，防止疫情

反弹。通过提升乘客出行的安全性和公共交

通系统的吸引力尽快恢复以公共交通为主导

的城市交通模式，并以低密度客流和少接触

为目标，提升城市交通系统的防疫水平。

为提升公共交通系统的安全性和吸引

力，且避免高密度客流，可通过增加城市预

约出行比例来实现。出行即服务(Mobility as

a Service, MaaS)系统全面整合了公共交通、

自行车等多种交通方式，用户可根据需求购

买合适的出行服务，实现门到门出行，从而

增加公共交通的便利性和便捷性[23]。在疫情

期间，MaaS系统的推荐子系统可引导用户

根据其出行距离、目的等在交通拥堵或人流

聚集的情况下选择延迟出行或更换其他交通

方式，从而提升城市交通的运行效率和用户

在疫情下出行的安全感。

此外，依据经验数据，城市居民通勤、

通学出行约为出行总量的50%以上，如果未

来充分利用中国互联网高渗透率的优势，使

工作性质允许的居民在家办公，不仅可在源

头上缓解城市交通压力，也可有效减小疫情

下交通场所交叉感染的风险，提升城市交通

系统的韧性。

44 结语结语

本文基于韧性理论，对在重大突发公共

卫生事件不同阶段下的疫情特征及城市交通

系统的差异性进行分析，提出韧性城市防疫

交通系统要根据疫情发展状态变化快速实现

应对策略的切换。平时阶段应加强15 min生

活圈和交通系统多样性的建设；在疫情潜伏

阶段应融合多源数据构建城市疫情风险评价

体系，实现风险数据化，并依据风险等级实

施精细化管理；在疫情暴发阶段通过引入出

行信息申报和监控系统，结合信用机制确保

出
行
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公共汽车
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网络约租车

0 5 10 15 20 25 30 35
比例/%

7.5

29.4

23.0

24.1

24.7

图9 后疫情阶段公共交通方式选择

Fig.9 Public travel mode choice in the post-epidemic stage

资料来源：文献[22]。
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Fig.10 Residents' commuting travel post the epidemic
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出行信息的必要性、真实性及可追溯性，并

通过供给侧的动态化调整保障刚性出行；在

后疫情阶段应通过智慧化手段快速甄别健康

人群，并通过减少不必要出行及控制客流密

度达到减小交叉感染风险的目的；最后，在

恢复提升阶段通过预约出行等具有潜力的智

慧化手段从源头对城市交通系统进行恢复改

善，防止疫情发生反弹。如此每次循环都是

城市交通系统的一次螺旋式优化升级，实现

城市交通系统韧性的进一步提升。

本文针对面向防疫的城市交通系统韧性

特征进行了初步探索，可作为城市防疫交通

规划及管控的理论支撑，但未对提升策略进

行定量研究，未来可继续完善。
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