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高速公路智能管控系统外部数据

接入设计与实现
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摘要：目前高速公路运营管理中，传统机电系统中的视频监控、收费系统等已经稳定运行多年，但功能相对单一，信息孤岛

现象比较严重；为解决这一问题，重点探讨了高速公路智能管控系统如何与系统外部的专用短程通信 （ＤＳＲＣ）道路交通流、全

程断面的交通流监测数据、气象状态的监测数据、交通事件的视频检测数据进行无缝接入进行设计；同时，兼顾路网层面的信息

服务，实现与交通运输部、省交通运输厅路网中心、周边高速路网、地方道路管理部门、气象部门等之间的数据共享与交换；为

高速公路运行状态监测、预警、辅助决策、应急管理、信息发布等功能提供数据支撑。
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０　引言

目前高速公路运营管理中，传统机电系统中的视频监

控、收费系统等已经稳定运行多年，但功能相对单一，随

着通信信息技术的发展，基于视频基础上的智能处理技术

以及ＤＳＲＣ技术的迅速发展，已经对全面挖掘现有技术，

充分复用现有设施提出了强烈的需求［１］。一方面，全国高

速公路联网不停车收费系统已经建成，绝大部分省份已经

实现了全国高速公路联网不停车收费系统的对接，基于

ＥＴＣ－ＯＢＵ的交通信息抽样的平均速度信息技术已经成熟

等条件；另一方面，利用技术视频摄像头开展了交通事件

监测以及能见度交通信息的监测，综合利用重点区域的气

象站设施，构造路面状况温度谱以及能见度监测预警

体系［２］。

实现高速公路智能管控系统与外部数据互联互通，有

利于改变当前的信息孤岛现象，打通各种数据源之间的关

联，发现潜在事件链，为高速公路的安全运行与指挥管理

提供决策支持［３］。将有力提升高速公路的运营效率，实现

资源的最优化配置。因此，本文将依托全国第一个高速公

路智能管控项目———京港澳高速公路 （Ｇ４）河南境内驻马

店市境至信阳市境段改扩建工程进行研究，期望其成功实

施后对京港澳全段乃至全国高速公路的数据共享机制建设

起到示范作用［４］。

１　智能管控系统与外部数据对接设计

智能管控系统通常依托现有机电系统 （包括监控系统、

通信系统和收费系统）通过统一的、标准的通讯接口进行
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数据获取，并通过省级高速公路联网收费机构与区域内其

他路段或外单位 （包括公安、交管、气象等）的系统进行

数据共享交换［５］，同时对接本地监控中心的已有系统，实

现交通流、气象等系统的相关数据迁移。

１１　外部系统数据对接设计

１）与省级高速公路联网收费机构等上级管理部门的数

据对接：主要包括两类数据的对接：道路事件的上报、应

急事件的处理指令等。以数据交换中间库或 Ｗｅｂ服务的形

式，提供满足上级管理部门的数据标准接口，完成数据

对接。

２）与公安交警部门的数据对接：主要完成四类数据

的对接：道路运行状态、道路发生的各类事件、事件的处

理指、事件处理结果等。可建立以数据交换中间库或 Ｗｅｂ

服务，也可由系统自动生成文本文件的形式，完成数据

对接。

３）与气象部门的数据对接，主要包括三类数据的对

接：向气象局发送道路气象环境信息，接收气象局经过相

应计算或繁衍后的气象结果信息；或接收气象局发布的城

市等天气信息。可建立以数据交换中间库或 Ｗｅｂ服务，也

可通过ＧＩＳ地图图层的形式，完成数据对接
［６］。

４）与电信、移动、联通等运营商的数据对接：主要包

括手持终端相关的业务数据对接，例如手机定位、事故报

警等信息；系统可提供满足运营商需求的各类标准数据

接口。

１２　智能管控系统接口模块延伸设计

此外，如果涉及到与外系统的相关视频对接，智能管

控软件系统应提供视频播放、视频控制、视频切换等一整

套标准的视频ＡＰＩ接口及相应的开发ＳＤＫ包，满足外系统

对于视频的需求［７］。

为更好地实现智能管控系统与现有机电系统无缝对接，

智能管控系统最好具有以下功能模块：

１）基于收费系统数据进行交通运行态势分析模块。该

模块应实现利用收费数据对整个高速公路的交通运行态势

进行综合分析，不仅可以量化评估道路整体运行情况，还

可对某一条路段进行专题分析，并且实现道路交通运行态

势的预测功能、出行诱导方案评估等多种功能。

２）与传统高速公路监控系统的数据接口模块：主要包

括现有系统的视频数据、外场设备控制信息、外场设备采

集信息等。

３）与传统高速公路通信系统的数据接口模块：主要为

了实现和现有应用系统、外场设备的正常通讯。

１３　智能管控系统与外部系统对接总体设计

高速公路智能管控的系统软件与各系统的对接主要通

过以下几种方式：数据交换中间库接口、Ｗｅｂ服务接口、

视频ＡＰＩ接口、系统自动生成标准格式文档接口等得以实

现［８］ （见图１）。

２　道路交通流数据接入设计

通过智能管控系统布设的基于ＤＳＲＣ的ＥＴＣ车辆电子

图１　智能管控系统与外部系统对接图

标签 （ＯＢＵ）检测设备 （以下简称ＤＳＲＣ设备），以高速公

路运行状态监测、旅行时间准确估计为目标，研发基于专

用短程通信 （ＤＳＲＣ）的道路交通流获取模块
［９］。

２１　犇犛犚犆设备信息采集过程

通过ＤＳＲＣ检测器采集的ＥＴＣ车辆的 ＯＢＵ＿ＩＤ数据

（简称为ＤＳＲＣ数据），及其与ＥＴＣ收费数据的融合处理，

获得交通运行指数和点到点之间的行程时间估计结果 （见

图２）。

图２　ＤＳＲＣ设备信息采集过程示意图

（以京港澳高速驻信段为例）

在获取车辆通行时间及ＯＢＤ－ＩＤ的基础上，通过分析

算法实现路径的行程时间估计，主要有如下过程：

１）在以收费站、互通为节点划分的路段基础上，分析

计算历史数据，形成节点间的数据匹配集；

２）根据节点间的数据匹配集计算获取车辆的行程

时间；

３）按一定的时间周期对节点间的平均行程时间进行

计算；

４）基于时空相关算法，计算选定起点、终点的路径行

程时间。

２２　犇犛犚犆设备信息功能设计

通常情况下，智能管控系统以高速公路沿线布设的

ＤＳＲＣ设备为依托，应实现以下功能：
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１）实时接入ＤＳＲＣ设备瞬间读取的ＥＴＣ车辆电子标

签 （ＯＢＵ）ＩＤ 和时间信息，实现当车辆以不低于每小时

１００公里以上的行驶速度通过时，可以读取完整且稳定的

数据；

２）为高速公路收费数据预留接口，在条件具备的情况

下采集高速公路收费数据，作为本模块的有效补充；

３）ＤＳＲＣ检测器采集的数据为安装有ＥＴＣ电子标签车

辆的行驶数据，同一辆车在经过不同ＤＳＲＣ检测器时将采

集到相应的ＯＢＵ－ＩＤ。通过计算车辆通过相邻两个ＤＳＲＣ

检测器 （或检测断面）的时间，得到车辆的运行速度参数，

并融合高速公路收费数据，从而计算出车辆在不同区间的

平均旅行时间和平均速度［８］。

４）将获取的数据及其他子系统采集到的交通流量数据

进行融合，最终在ＧＩＳ地图中进行直观的展示。

３　断面交通流数据接入

全程断面交通流数据来自于布设于道路沿线的微波检

测器，微波检测器能够实时准确监测车流量、车道占有率、

车辆类型、平均速度等重要交通信息，具有高可靠性，低

误差，检测精度依环境调整的特点。其中流量、占有率和

车速三大指标的检测准确率均＞９５％，可检测最多８种车

型，横跨１２车道。

３１　微波检测器数据采集内容

根据高速公路所在路段地形和环境情况、交通流运行

情况，以及具体点段 （经常事故的路段、服务区的出入口、

沿线桥梁等）供电通信设施等，构建全程断面交通流检测

系统，实现低成本、高可靠的交通流信息实时采集 （见

表１）。

表１　微博检测器数据采集内容

类型 数据项 采集周期 数据来源 备注

交通

流数

据

交通流量 ３０秒～５分钟

车道占有率 ３０秒～５分钟

车辆类型 ３０秒～５分钟

平均车速 ３０秒～５分钟

微波

检测器

分为

上下行

双方向

３２　断面交通流数据采集功能设计

高速公路智能管控系统的断面交通流数据接入功能包

括但不限于以下功能：

１）实时接入微波交通流检测器采集的数据，主要包括

车道流量、车道占有率、车辆类型、平均速度等；

２）微波交通流检测器采集数据的阈值设定与报警；

３）通过接入交通流量检测、视频检测等交通流数据，

实现对全线交通状况的实时监测、查询，包括不限于交通

的实时流量、通过的平均车速、路网的饱和度、路网的拥

堵情况等，所有结果均可以列表形式展现或者通过ＧＩＳ地

图进行实时展示。

４　基于视频的交通事件检测数据接入

４１　交通事件数据采集内容

高速公路智能管控系统利用视频事件检测系统对高速

公路突发事件进行监测和识别，并对交通事件进行报警，

通过该系统提供的接口，将视频事件信息接入高速公路运

行状态监测与预警系统中 （见表２）。

表２　交通事件数据采集内容

类型 数据项 采集周期 数据来源 备注

交通

事件

交通拥堵 ３０秒～５分钟

车辆驶出道路 ３０秒～５分钟

停车 ３０秒～５分钟

车辆超速 ３０秒～５分钟

车头时距过小 ３０秒～５分钟

车辆慢行 ３０秒～５分钟

车辆逆行 ３０秒～５分钟

交通拥堵 ３０秒～５分钟

交通事故 ３０秒～５分钟

非机动车 ３０秒～５分钟

行人 ３０秒～５分钟

抛撒物 ３０秒～５分钟

车辆排队超限、 ３０秒～５分钟

烟雾和火灾 ３０秒～５分钟

视频

事件

检测器

分为

上下行

双方向

４２　交通事件数据采集功能设计

基于视频的交通事件监测系统的功能主要包括：

１）可以在高速公路路段环境下根据用户的要求按车

道、方向检测交通事件，并且在多种事件并发情况下，能

够根据优先级的设置分级处理和报警，防止对同一事件重

复报警。

２）交通事件图像自动录像功能

当系统检测到交通事件时，可以根据预先设置自动记

录在交通事件发生那一时刻之前和之后各一段时间的连续

图像，并把图像存储在硬盘设备中。

所记录的图像时间是交通事件发生那一时刻之前和之

后各一段时间的总和。前后时间段的长度可以由用户在客

户端管理软件中设置。事件录像可以按摄像机、按事件类

型、按时间归档、存储、由中心管理系统进行统筹调用。

３）系统具有变焦实时检测功能。当远程遥控对摄像机

进行画面远／近切换时，系统可以迅速适应新背景，清晰展

示画面，２ｍｉｎ左右即可进行交通时间的自动检测。

４）系统具有故障自动诊断等功能。当出现信号丢失、

设备故障、通讯中断等故障，系统可以以多种方式实现自

动提醒、报警［１０］。

５　气象状态监测数据接入

５１　气象检测设备数据采集内容

通过设置在高速公路线路上的两要素检测 （能见度和

路面状况）和全要素检测气象装置，以及路面状况遥感式

检测设备等，接入气象检测数据［１１］。提供气象状况检测、

预警等数据支撑，从而综合提升高速公路沿线易发生雾、

危险路面状况的不良气象条件路段安全监管水平 （见

表３）。
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表３　气象监测设备数据采集内容

类型 数据项 采集周期 数据来源 备注

气象

数据

温度 ３０秒～５分钟

湿度 ３０秒～５分钟

风速 ３０秒～５分钟

风向 ３０秒～５分钟

雨量 ３０秒～５分钟

雪量 ３０秒～５分钟

路面温度 ３０秒～５分钟

路面状态 ３０秒～５分钟

能见度 ３０秒～５分钟

两要素和全

要素气象监

测设备、常

规能见度监

测和视频式

能见度监测

设备

５２　气象检测设备数据采集功能设计

气象状态监测数据采集后可以实现以下主要功能：

１）实时接入各类气象检测设备采集的气象数据，主要

包括能见度、路面状况、路面温度等，并基于 ＧＩＳ地图将

气象设备进行展示，同时实现操作人员通过鼠标悬停查看

实时监测数据的功能。

２）为所在省份、市、县气象部门提供的气象监测与预

警数据预留接口，在数据完备后可以接入本系统，并基于

ＧＩＳ地图进行展示。

３）通过气象数据接入，可以判别高速公路关键点段的

异常交通环境因素变化和气象状况，实现中宏观层面的公

路沿线动态气象环境状态的监测、报警与预警，实现高速

公路路面结冰状态的０～３小时预警。

４）气象数据可以向就近向雾天行车诱导系统推送本地

能见度检测数据，为触发雾天行车诱导系统工作提供数据

支持。

５）可以基于搭载红外温度探测器等检测设备的路况检

测车，采集路面温度等数据，运用气象预测预报模型或算

法，完成 “热谱地图”绘制，并进行展示，实现全线路面

状况预测 （见图３）。

图３　路面热谱地图

通过移动监测车和车载式的路面状态监测设备对低温、

湿滑危险路面状况进行数据采集和分析，然后根据路面温

度的变化规律，综合考虑道路周边的环境，得出整个路线

的温度差异曲线，从而根据某一点的温度值推算出其他路

线的预估温度值。

路面状态移动监测预报方法是基于在相似的外部条件

下，路面温度有相似模式的原理 （路面温度低的地方的经

历相对较低的温度，路面温度高的地方也有保持相对较高

的温度的趋势）。除当前天气条件外，影响路面温度的主要

因素有：海拔高度、与水域临近程度、遮挡因素 （树木、

建筑物、桥梁等造成的对路面的遮挡）、城市热岛效应、地

表状况 （地表植被覆盖、起伏等状况）等。由于这些影响

因素都是相对固定的，在近似的天气条件下，路面吸收和

辐射能量的大小遵循同样的模式，则可以建立起路面温度

与天气条件，以及上述影响因素间的量化模型，实现对路

面温度的预测。

６）通过综合分析系统的多项预测结果，可以向管理者

提供恶劣气象条件关键点段信息发布策略，以及融雪剂投

撒量、投撒时间等管理与养护辅助决策等信息。

６　工程实例

京港澳高速公路驻马店至信阳段高速公路改扩建工程通

过基于专用短程通信 （ＤＳＲＣ）的道路交通流数据、全程断

面交通流监测数据、气象状态监测数据、视频事件检测数据

等多方位的数据获取技术，研发基于ＧＩＳ平台的运行状态监

测、运行态势分析展示、预警信息展示等功能，实现该路段

高速公路运行状况及沿线气象状况的实时监测功能，同时针

对交通突发事件、恶劣气象状况等警情，实现的快速发现、

快速响应、及时预警、及时发布等功能 （见图４）。

图４　京港澳高速驻信段智能管控系统

外部数据接入模块

解决高速公路智能管控系统与外部数据无缝接入问题，

构建的数据交换与共享平台，立足路段范围内的主动化管

理和精细化服务，同时，兼顾路网层面的信息服务，逐步

实现与上级管理单位、周边道路运营单位、气象部门等之

间的数据共享与交换。在日常管理方面，能够为途前、途

中出行者提供衔接路网的交通运行信息；在应急救援方面，

能够面向衔接路网提供统一的救援服务。

（下转第２７６页）




