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摘要：对高速公路信息控制系统（()*+）的作用、构成以及技术展望进行分析，介绍结合高速公路建
设和高速公路信息管理特点制定出的一套高速公路信息控制系统，并展望了高速公路信息控制系

统技术今后的发展方向 ’
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从 !"世纪 &" 年代开始，高速公路建设在我国
迅猛发展，贯通全国的高速公路网正在形成 ’随着高
速公路的发展，对高速公路的使用、管理、维护和服

务，提出了更高的要求，传统的分散站点式区域管理

和服务等无法对全线运行状态进行统一调度与管

理，很难从总体上掌握全线信息和进行控制，更不能

建立整体上相互联系的统一网络系统，已不能适应

高速公路信息化管理的要求 ’因此，针对分布式高速
公路信息控制、高速公路敏捷化的技术研究和系统

设计是高速公路建设科技人员面临的新课题 ’

! 高速公路信息控制系统（"#$%）

高速公路的发展正处在信息科技高速发展的时

代，计算机网络技术、自动控制技术、通信技术、电子

技术和信息处理技术日新月异，这些新技术与高速

公路建设有机结合，完全可以使高速公路对信息快

速传递、处理，对事件快速准确响应，使高速公路敏

捷化 ’目前，我国的一批高速公路已按这一目标进行
施工、使用和管理 ’
! ’! "#$%的含义

()*+可以这样来定义：()*+是利用系统集成方
法，将计算机网络技术、通信技术、信息与控制技术、电

子技术和高速公路建设理论有机结合，基于全线主干

信息网络，对全线相关设施，道路运行及环境状况自动

监测、监控，对信息资源的管理和对行车者的信息服务

的集成信息控制系统 ’该系统与道路建设理论充分协
调，使之成为具有安全、高效、通畅、灵活的高速公路 ’
这种高速公路又可称为敏捷高速公路 ’当然，随着科技
的发展，这一概念的内涵还在不断扩充和完善 ’

()*+模型如图 #所示，主要由收费自动化系统
（ 2344567 8923:825; <=<2>:， ?.+），智 能 监 控 系 统
（562>4457>62 <9@>AB5<536 <=<2>:，)++）和通信自动化系统
（;3::965;82536 8923:825; <=<2>:，*.+）三大部分组成，
即我们平时所讲的三大系统，三者通过全线建设时的

结构化综合布线系统（<2A9;29A>C ;8D4567 <=<2>:，+*+）进
行集成、协调，在管理信息系统（:8687>:>62 56E3A:82536
<=<2>:，F)+）支持平台下实现高速公路敏捷化 ’

图 ! ()*+模型

! ’& 分布式 "#$%构成
! ’& ’! *.+系统———()*+的信息网络结构
利用铺设在高速公路旁的光缆线路作为传输的

主干线，建立全线的基于同步数字体系（+GH）传输
的 .?F宽带网络作为多媒体信息网 ’ +GH是由一些
网络单元（复用器、同步数字交叉设备 +GI*等）组
成的，在光纤上进行同步信息传输的网络 ’根据目前
业务量，一般选用基本等级 +?F!#（速率为
#--FD J <）、采用数字程控交换机作 *.+系统中的交
换设备，配置各区段的不同带宽接入设备，如
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!"（#$% & ’）通道、( $% & ’ 通道和 )*+,，再进地通路
组织设计和通信设计，例如通道安排、局所安排和配

置、计费方式和接口配合、机房设计及网管系统等 -
这种 .$/基于光纤传输，支持数据、音视频等多媒
体传输，效率高，适用于主干网络 - 0.+为全线模拟 &
数字信息实时传输、话音服务等起到决定性作用，它

是整个信息控制和信息服务枢纽 -
! -" -" +0+系统———!10+的基础

+0+是一种模块化、结构化并且具有开放特性
的综合布线系统 -高速公路 +0+是整个信息控制系
统的主干物理通道，在整个信息控制系统分析基础

上它是与高速公路基础建设统一规划、统一设计和

统一协调的，与网络技术息息相关并在性能上互相

统一 -它涉及收费场区、服务区和分中心通电、通信
管理设计和铺设，人井的安排和构造，匝道横穿管道

设计和铺设，采集和显示通信设备基础设计位置安

排，全线光缆、线缆的吹缆铺设、接续和检测以及所

有线缆、光缆的加固、保护和防破坏技术设计，收费

监控室和收费亭综合布线等 -如果高速公路路面是
高速车辆通道的话，那么路面下管道中的光缆便可

看成是信息高速公路 -
! -" -# /.+系统———!10+的重要功能模块
尽管不停车电子收费系统理论研究日益受到广

泛关注，但是由于自动车辆识别、自动车型分类技术

是两大关键性难题，所以，目前 /.+ 仅仅处于人机
结合半自动收费水平，这也是目前我国高速公路建

设采用的收费管理系统 -通常采用高速公路入口发
卡、出口验卡全封闭收费方式，采用收费控制网络化

设计，车道终端设计出车道控制机，它通过控制感应

线圈、自动栏杆、收费键盘、语音服务、金额显示、票

据打印等完成收费过程，同时将收费信息通过计算

机网络 ,.2实时传输给收费站服务器，后者转发给
网络中其他控制工作站，同时将数据存储于服务器数

据库中供财务查询、统计、分析，使得收费管理提高了

自动化水平，同时改善了服务质量，通过车道控制机

和财务工作站，提高收费正确率，同时使收费管理科

学化、规范化，数据报表工作自动化程度大大提高 -
! -" -$ 1++系统———!10+信息控制的关键核心

1++系统主要包括两大子系统，收费过程智能监
控系统和道路智能监控系统，两个系统对不同的对

象实施智能管理和监督 -收费过程智能是对高速公
路收费现场实时、全天候监视，异常情况下信息自动

分析处理，图像与数字信息结合自动存储、查询的计

算机控制系统 -它对收费和服务过程规范化、科学化
至关重要 -主要功能有自动控制矩阵切换，实现入
口、出口收费亭和广场现场任一路视频捕捉，自动启

动录像机多路录像，控制前端图像源的云台、镜头、

雨刷，字幕图像实时叠加，多媒体信息库的生成、查

询和分析等 -它的系统原理如图 #所示 -

图 " 收费监控原理

全线道路智能监控是对高速公路全线车辆通行

状况、道路环境和异常情况进行快速、及时监测和处

理，以及对全线道路通行的信息提示和预报，保证道

路运营高效、安全通畅和敏捷性 -可以进一步将该分
系统划分为紧急电话网、道路信息采集和道路情报

显示 3个子系统 -
紧急电话网由紧急电话、传输通道和中心网管

及记录显示组成；道路信息采集主要包括车辆通行

状态、路段环境状况和路段图像 3个方面的信息采
集；道路信息显示是利用架设在关键入口、地段等处

大型 ,!*屏，来实时显示来自分中心的控制信息，
能以文字或图形方式显示，甚至播放三维动画和视

频信号，还包括在匝道或收费站收费岛保护栏上的

小型 ,!*屏 -
! -" -% $1+系统—!10+的支持平台
整个 $1+系统应是一个以数据库为中心、结合

分布式网络，对 !10+进行信息控制管理、系统维护
的软件系统，具有多任务系统环境、多模块的软件结

构和先进的客户 &服务器管理方式 -主要包括采集控
制子系统、信息显示控制子系统、网络通信管理子系

统、数据库管理与信息查询子系统和系统设备参数

维护子系统 -
信息采集控制完成采集设备上传信息的分类、

解析和抽取 -这一过程往往需要人机交互才能完成，
因为有些信息可以通过控制规则自动完成，而很多

定性的行为必须要有人的参与，生成新的有用数据，

用数据库记录，同时实时分析数据，做出控制策略，

在分中心进行必要的显示、报警，通过网络下传控制

命令或信息提示等 -信息显示控制完成多媒体信息
显示，如动态文字、声音和图像或它们的综合 -网络
通信子系统负责全网络协议统一，网关地址规划，网

络信息聚类分析，形成统一格式的数据流，实现成组

传送消息策略，完成所有网络实时通信和网管检测 -
数据库管理与信息查询通过确定数据库访问模式，对

信息源分析，建立数据库表格，完成数据录入、查询、

数据转换，数据库管理和代码管理，以及系统维护 -
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图 ! 高速公路计算机网络结构

" !! 分布式高速公路信息控制系统网络结构
如图 "所示，分布式 #$%&’网络分为 "个层次：

最低层为每个收费站局域网 ()*，既实现站一级信
息控制，又接收并执行上一级的信息命令，同时监测

各采集设备，收集数据并上传；中间层为管理分中心

层次，它是整个高速公路的控制中心，执行所有的信

息控制功能；处于最上层的高速公路管理局中心，执

行宏观管理和监督分中心的工作，通过可视电话系

统观看各站点图像，通过 %+,-.+-,查看、查询高速公
路工作情况和信息传达等 !

# $%&’的关键发展技术展望

$%&’目前采用相关学科前沿和先进的技术，自
动化水平较高，但在以下一些技术方面，仍需发展加

以完善：!车型自动分类；"摄像机的视野；#车前
端车牌照的拍摄；$图像压缩；%通信宽带；&车辆
检测器灵敏度、可靠性；’数据信息抽取、自学习和
推理规则智能化；(图像识别与理解等 !
目前研究热点之一的图像理解技术是对高速公

路进一步实现自动化、智能化关键的技术领域 !它是
一门研究用计算机系统分析和解释图像，实现类似

人类视觉系统理解外部世界的学科 !如果这门学科
充分发展，可以应用于高速公路车流量和车辆管理

系统中，实现取代车辆检测器对车流量、车速准确测

定乃至字符（如车牌）智能识别，另外利用图像理解

技术进行图像压缩，可以保证信息完备，同时也大大

降低了对通信带宽的要求 !

另外，正在发展的新型宽带网络通信技术、分布式

数据库、高性能新型传感器、信息抽取技术、知识管理

理论和神经网络学习算法等相关学科，能进一步完成

对高速公路大量、复杂的信息进行采集、传输、分类抽

取、自学习和推理规则智能化工作，完成智能控制 !
（收稿日期：/00/)0")//
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（上接第 12页）
检测填筑材料干密度理论分析及实际应用表

明，通过检测各层介质瑞利波速度及与现场取样、室

内干密度试验结果进行对比分析，以建立瑞利波波

速与干密度的相关关系，从而可实现对填筑材料干

密度值的普测 !该法有着充分理论依据，实践证明也
完全是可行的 !
尽管目前采用瞬态瑞利波测试技术检测填筑材料

干密度尚处于研究开发阶段，但它的技术与经济优势

是十分明显的，该法在工程质量无损检测中具有快速、

方便、无损、经济、准确等特点，具有广泛的应用前景 !
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