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低碳交通系统中的能源–排放–健康多目标优化建模研究 

 

在“双碳”战略背景下，交通领域作为能源消费和碳排放的重要来源，其绿色

低碳转型已成为实现碳达峰、碳中和目标的关键环节。近年来，随着城市机动车

保有量持续增加，交通系统所带来的碳排放、空气污染及健康风险问题日益严峻。

据统计，交通排放是城市 PM₂.₅、NOx 和臭氧的重要来源之一，直接影响城市居

民的呼吸系统健康与生活质量。因此，亟需构建一种系统化、多目标的优化模型，

综合考虑能源效率、污染控制与健康效益，引导交通系统向绿色、健康和可持续

方向发展。 

传统交通优化模型多以时间成本或能耗最小化为核心目标，忽略了污染物的

暴露路径及其对人群健康的长期影响，难以满足城市精细化治理的需求。当前研

究趋势逐步向跨学科集成转变，结合能源–环境–健康等多维因素进行协同优化，

已成为推动交通系统绿色转型的重要方向。 

本研究聚焦于低碳交通系统中的能源–排放–健康多目标协同优化问题，在构

建交通出行行为、能耗排放因子与人群暴露模型的基础上，开发融合交通网络特

征、排放扩散规律与健康暴露响应函数的多目标优化框架。研究内容主要包括：

（1）构建基于实时交通数据的能耗与污染排放评估模型；（2）结合气象与人群

活动数据，建立污染物暴露与健康损害定量评估方法；（3）基于多目标优化算法

（如 NSGA-II、MOEA/D 等），设计不同交通策略下的协同优化方案，权衡交通

效率、能源消耗与健康影响之间的复杂关系。 

本研究拟为城市交通政策制定提供科学支持，推动从“交通效率导向”向“低碳

与健康并重”的治理理念转型，为城市可持续交通系统的构建提供理论支撑与技



术路径。 


