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［摘　 要］ 智慧高速公路是高速公路发展从增量转变为提质的主要载体， 是实现未来高速公路智能、 高效、 安全、
可持续的重要环节， 是落实 “交通强国” 发展战略的重要手段。 目前， 智慧高速公路建设缺乏相关的标准、 规范以及
指南性文件， 文章以浙江省智慧高速公路建设项目实践经验为依托， 展开了智慧高速公路建设指南的相关研究， 从分
析智慧高速公路内涵和定义着手， 以需求分析为基础确定了智慧高速公路建设目标， 提出了浙江智慧高速公路 “基本
应用＋创新应用” 的建设框架， 以及智慧高速公路建设管理内容， 为浙江省智慧高速公路科学建设提供基础保障， 从
而推动交通成为展示高质量发展的 “重要窗口”。

［关键词］ 智慧高速公路； 标准； 指南； 建设框架； 建设管理

０　 引言
２０１９年 ９月， 中共中央、 国务院印发 《交

通强国建设纲要》， 提出了 “大力发展智慧交
通， 推动新技术与交通行业深度融合， 完善科
技创新机制”； 同年 １２ 月印发 《长江三角洲区
域一体化发展规划纲要》， 进一步明确了长三角
区域 “率先推进杭绍甬智慧高速公路建设”。 智
慧高速公路作为融合基础设施的典型代表， 涉
及 “新基建” 七大领域中的大数据中心、 新能
源汽车充电桩、 ５Ｇ 基站建设、 人工智能、 工业
互联网等五个方向， 是未来交通创新发展的必
然趋势， 是高速公路向高质量发展转型的主要
手段， 是落实 “交通强国” 发展战略的重要举
措， 是体现长三角高质量一体化的重要标志。

标准制定是推进智慧高速公路建设必不可

少的环节， 国内外相关单位和学者对智慧高速
公路建设相关标准展开了多方面的研究。 英国
公路局［１］针对智慧高速公路制定了暂行建议书，
对智慧高速公路全车道运行、 交通管控方案的
设计提出了设计参数和相关的基础设施方面的

要求和建议； 招商局重庆交通科研设计院有限
公司［２］与多家单位拟联合编制 《智慧高速公路

总体框架与技术标准》， 旨在提出智慧高速公路
建设的顶层框架， 规范信息感知、 通信传输、
数据中心、 运行监管、 出行服务等方面的总体
技术要求； 刘若微等人［３］在智慧高速公路发展
现状及建设总体架构分析的基础上， 总结了智
慧高速公路标准化现状， 提出了智慧高速标准
体系框架； 苏冠群等人［４］对国内外智慧高速公
路现有相关标准展开了分析， 并提出了智慧高
速及其标准体系架构。

由于国内外高速公路建设管理的差异性，
国外智慧高速公路建设相关标准不完全适用于

我国， 仅可作为参考。 国内现行国家标准、 行
业标准、 地方标准还停留在指导高速公路机电
系统建设的层面， 相关标准没有完全涵盖智慧
高速公路建设的特点和应用范围； 相关研究则
多侧重于构建智慧高速公路标准体系框架， 较
少对智慧高速公路建设提出明确指导。

本文从分析智慧高速公路内涵及定义着手，
以需求为导向明确了智慧高速公路建设目标，
提出了浙江智慧高速公路 “基本应用＋创新应
用” 的建设框架， 并针对智慧高速公路特点对
其建设管理内容提出要求， 为浙江省智慧高速
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公路建设提供支撑和保障。
１　 智慧高速公路定义

当前， 智慧高速公路定义尚未统一， 国内
外不同行业人员对其名称的表述和内涵的理解

均有不同， 例如英国的智慧高速公路 （ Ｓｍａｒｔ
Ｍｏｔｏｒｗａｙｓ） ［１］、 美国的自动公路 （ Ａｕｔｏｍａｔｅｄ
Ｈｉｇｈｗａｙ） ［５］、 日本的新一代道路 （Ｎｅｘｔ－Ｇｅｎｅｒａ⁃
ｔｉｏｎ Ｒｏａｄ） ［６］等。

智慧高速公路是一项创新性、 引领性的工
程， 不是凭空出现、 独立存在的。 智慧高速公
路系统属于智能交通系统的范畴， 是智能交通
系统在高速公路上的具体应用。 随着人工智能、
大数据、 云计算、 物联网等新技术的发展和应
用， 智慧高速公路不断被赋予新的能力， 高速
公路设施功能、 服务水平、 管控能力不断提升，
逐渐具备成熟的控制、 运营、 管理系统。

依托浙江省智慧高速公路建设实践经验和

研究成果， 结合智慧高速公路发展趋势， 对智
慧高速公路定义如下： 对通信技术、 控制技术
和信息技术等在公路系统中集成应用的通称，
包括智能设施、 智能决策、 智能服务和智能管
控等， 从而形成的具备信息化、 智能化、 社会
化的交通运输综合管理、 运营服务和控制系统。
２　 智慧高速公路建设目标
２� １　 需求分析

高速公路服务对象和参与方主要包括使用

者、 管理者、 相关部门人员及相关行业人员，
智慧高速公路应以满足各方需求为目的开展建

设工作； 各方需求［７］描述如下：
（１） 高速公路使用者： 快速、 准确地获取

出行信息， 安全、 安心地在高速公路上行驶。
（２） 高速公路管理者： 提升一路各方对交

通的管控能力及对高速公路使用者的服务水平，
确保高速公路通行的安全、 快速、 高效。

（３） 相关部门人员： 获取实时信息以支持
工作的快速开展。

（４） 相关行业人员： 通过参与智慧高速公
路建设， 推动自身行业、 产业发展。
２� ２　 总体目标

智慧高速公路建设总体目标为 “智能、 快

速、 绿色、 安全”， 其中：
（１） 智能： 充分利用新一代信息技术， 形

成车路协同的智能道路交通环境；
（２） 快速： 提高路网运行平均速度， 最大

限度提高路网通行能力， 根据实际情况， 积极
创造突破 １２０ｋｍ ／ ｈ设计速度的条件；

（３） 绿色： 全面应用节能技术和绿色环保设
施， 全面覆盖新能源供给设施， 同时逐步尝试基
础设施建设与能源融合， 明显提高资源利用率；

（４） 安全： 极大程度消除路网安全隐患，
最大限度降低事故危害， 实现高速公路准全天
候通行。
２� ３　 功效目标

围绕智慧高速公路建设的总体目标， 以高
速公路使用者、 管理者等相关人员的需求为核
心， 充分发挥高速公路功能属性， 实现智慧高
速公路在服务质量、 通行效率、 节能环保、 行
车安全、 经济发展等方面的功效目标。

（１） 提高高速公路的服务质量
实现高速公路服务智能化， 具体体现在：

提高高速公路信息服务质量、 服务水平； 提高
高速公路管理与控制水平； 提高公众出行的获
得感、 幸福感。

（２） 提高高速公路的通行效率
实现高速公路路网快速运行， 具体体现在：

提高全网交通运行负荷均衡程度， 降低车均运
行延误； 减少高速公路事件处理时间； 提高恶
劣气象影响下高速公路交通运行稳定性和路网

可靠性。
（３） 减少能源消耗和降低排放
实现高速公路的绿色环保， 具体体现在：

减少能源和材料消耗； 减少拥堵相关的碳排放。
（４） 提高高速公路的行车安全
实现高速公路交通安全运行， 具体体现在：

降低高速公路事故发生数量、 事故发生率； 降
低高速公路事故严重程度。

（５） 支持区域经济高质量发展
实现高速公路周边区域经济的联动发展，

具体体现在： 提高货运运输按时送达可靠性；
提升全网运输资源调度协调性， 降低物流成本；
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促进区域对外开放和人员交流。
３　 智慧高速公路建设框架

智慧高速公路建设应以发展需求预测及支

撑技术分析为基础， 开展基本应用建设， 实现
高速公路基本服务智能化， 并根据现状开展创
新应用建设， 促进智慧高速公路向更高水平发
展。 智慧高速公路建设内容由基本应用和创新
应用两部分构成， 如图 １所示。
３� １　 基本应用建设

智慧高速公路基本应用建设旨在弥补现行

机电系统在运行状况信息掌握、 司乘人员主动
服务、 道路交通管理支持三方面的不足。 相较
于传统机电三大系统， 智慧高速公路基本应用

在机电系统功能的基础上进行了升级迭代， 具
体功能如表 １所示。

图 １　 智慧高速公路建设框架

表 １　 机电三大系统与智慧高速公路基本应用系统功能对比
机电三大系统 智慧高速公路基本应用系统

系统构成 系统功能 系统构成 新增系统功能

监控系统

信息采集功能

数据处理功能

公众服务功能

应急处置功能

交通控制功能

设备自检功能

实时交通信息监测系统

云控平台

伴随式信息服务系统

服务区智能化系统

车道级交通控制系统

桥隧安全提升系统

设施智能运维系统

车辆微观行为采集功能

数据治理功能

辅助驾驶信息服务功能

车道级交通控制功能

通信系统 数据传输功能 多网融合通信系统
信息双向交互功能

位置信息服务功能

收费系统 电子收费功能 自由流收费系统 自由流收费功能

　 　 智慧高速公路基本应用系统由实时交通信
息监测系统、 多网融合通信系统、 云控平台、
伴随式信息服务系统、 车道级交通控制系统、
桥隧安全提升系统、 服务区智能化系统、 自由
流收费系统、 基础配套系统 （设施） ９ 个系统
构成。

（１） 实时交通信息监测系统
实时交通信息监测系统利用路侧设备、 移

动终端、 车载终端采集信息， 结合一路各方、
气象等部门共享信息， 通过多源数据融合技术
实现高速公路实时状况信息获取， 为伴随式信
息服务、 实时交通管理服务等应用提供支撑。
实时交通信息采集内容包括交通运行状态信息、
交通突发事件信息、 公路气象环境信息、 车辆
微观行为信息等； 路侧交通信息监测设备包括

交通流检测设备、 车牌识别检测设备、 交通事
件检测设备、 气象监测设备、 移动信息采集设
备、 ＲＳＵ设备等。

（２） 多网融合通信系统
多网融合通信系统建设需充分考虑多网联

通情况下链路、 带宽配置， 实现高速公路通信
信息网络与卫星通信信息网络、 互联网等深度
融合， 实现广覆盖、 低时延、 高可靠、 大带宽
的网络通信服务。 其中， 高速公路通信信息网
络包括有线通信网络和新一代宽带无线通信网

络； 卫星通信信息网络需配备高精度定位服务
平台、 北斗地基增强站及高精度地图等。

（３） 云控平台
云控平台采用云－边－端协同控制的逻辑架

构， 由省级云控平台、 路段 ／区域级云控平台、
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网络安全设施等组成， 共同构成云控平台体系。
省级云控平台负责汇聚路段 ／区域级云控平台中
的所有信息， 具备直接对任一终端进行数据获
取、 特殊情况下对任一路段进行控制与管理功
能， 能够实现跨路段、 跨区域的数据汇总分析、
预警预测、 协调控制。 路段 ／区域级云控平台通
过与省级云控平台的数据共享， 获取相邻路段、
相邻省份、 关联区域的路况查询、 拥堵预判等
服务， 实现路段 ／区域实时交通控制策略的制
定。 网络安全设施根据系统部署、 应用情况及
实际需求， 确保系统信息安全。

（４） 伴随式信息服务系统
伴随式信息服务系统通过公路沿线可变信

息标志、 ＦＭ广播、 移动终端、 普通车辆车载终
端、 智能网联汽车车载终端等多种方式实现信
息发布， 提升交通信息发布的覆盖面和及时性，
以提高通行效率、 确保交通安全。 伴随式信息
包括公路基础设施信息、 服务设施状态信息、
出行规划信息、 交通运行状态信息、 交通突发
事件信息、 公路施工养护信息、 公路气象环境
信息、 应急救援信息、 安全辅助驾驶信息等，
不同信息发布的时效性应有所不同。 信息发布
内容由云控平台统一规划、 统一数据交互方式，
并能够满足出行者大众化、 普适性的服务需求。

（５） 车道级交通控制系统
车道级交通控制由云控平台统一规划、 统

一数据交互方式， 由路侧外场设备、 第三方出
行服务平台及车路协同 ＲＳＵ 设备等进行管控信
息发布， 借助可变速度限制、 专用车道信号、
可变车道等措施降低车道内速度差， 提高车辆
行驶安全性。

（６） 桥隧安全提升系统
桥隧安全提升系统遵循综合管理理念， 能

够实现桥隧各个独立运行子系统的集成或互联，
提升公路桥隧管理水平， 提高突发事件快速处
理能力。 桥梁安全提升系统利用交通运行状态
信息监测设备、 路面状态监测设备、 桥梁结构
状态监测设备等对交通流量、 交通环境、 桥梁
结构健康等状况进行监测， 实现桥梁安全态势
的评估、 预测， 提升桥梁运营安全。 隧道安全
提升系统通过对隧道交通流量、 火灾、 设备健

康等状况监测， 实时掌控隧道安全态势， 结合
无线通信、 卫星定位等技术实现突发情况预警
和应急处置。

（７） 服务区智能化系统
基于融合路网、 传统服务区和新一代信息

技术， 充分考虑所在路段的交通区位、 交通流
量、 场地特征、 环境影响、 服务区间距离及相
关基础设施条件等因素进行总体规划， 建成智
慧服务区， 实现服务区智能化系统建设。 服务
区智能化系统服务功能包括移动服务、 信息发
布、 停车指引、 功能导视、 客户评价等， 管理
功能包括安全防护、 用能监管、 智慧办公、 经
营服务和数据分析等。

（８） 自由流收费系统
自由流收费系统总体架构由收费管理与计

算平台、 收费站车道系统、 主线 ＥＴＣ 门架系统
等组成， 利用 ＥＴＣ 结合车牌识别、 多种支付融
合应用等技术， 实现对多条车道上自由行驶车
辆的收费， 提高道路通行效率， 降低车均运行
延误。

（９） 基础配套系统 （设施）
基础配套系统 （设施） 是智慧高速公路的

重要构成， 主要包括设施智能运维系统、 供配
电系统、 紧急停车带预警、 抛洒物吸附车辆、
移动作业智能警示装置、 基础设施监测设施、
绿色环保设施等， 并根据路段特点进行设置。
３� ２　 创新应用建设

创新应用是根据项目实际和交通特点， 结合
自身业务需求与支撑技术形成具有特色的智慧化

应用， 包括但不限于准全天候通行、 货车编队行
驶、 全寿命周期智能养护、 自动驾驶支持。 创新
应用建设内容应至少包括一个场景建设。

（１） 准全天候通行
准全天候通行是指自动收集道路天气数据

并使用该数据制定可提供给驾驶者的短期警告

或建议， 提高雾天、 冰雪等特定恶劣气象条件
下通行安全性。 通过交通信息监测获取实时、
预测的公路气象环境信息， 并利用车路协同、
边缘计算等技术为驾驶人员提供预警、 诱导服
务， 结合主动式融雪化冰路面或自动喷淋等技
术降低恶劣天气对路面摩擦系数的影响， 从而
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实现特定恶劣气象条件下车辆的安全通行， 以
减少恶劣气象条件下交通事故、 死亡人数， 提
高恶劣气象条件下交通运行稳定性、 可靠性。

（２） 货车编队行驶
货车编队行驶是指通过车载和路侧传感装

置的智能探测及车－车通信和车－路通信， 以及
车辆自动操纵控制装置的自动控制， 实现 ３ 辆
及以上货车间近距离组队跟踪的自动驾驶运行。
采用环境感知技术获取实时的微观混合交通流

信息， 并通过边缘计算、 Ｖ２Ｖ ／ Ｖ２Ｉ 通信、 高精
度定位等多技术融合， 实现编队车辆自动跟随
驾驶和突发情况下的协同式编队应急疏散， 提
高道路通行能力和行车安全。

（３） 全寿命周期智能养护
全寿命周期智能养护是指应用各种先进传

感器技术、 信息技术、 网络技术、 自动控制技
术、 计算机处理技术、 智能决策技术等， 实现
公路整个寿命周期内优质、 高效、 可控、 节约
的养护。 采用基础设施智能监测传感， 结合
ＢＩＭ、 智能分析等技术， 动态监测、 预警基础设
施安全状态， 全面加强智能化管理、 养护建设，
具备智能分析、 预判的预防性养护功能， 降低
养护成本， 延长基础设施使用寿命。

（４） 自动驾驶支持

自动驾驶支持采用先进的传感技术、 网络
技术、 计算技术及控制技术等， 对道路和交通
环境进行全面感知， 并考虑不同的车辆自动化
程度和不同的交通系统集成阶段， 高效实现感
知、 预测、 决策和控制。 智慧高速公路自动驾
驶支持可为智能网联汽车提供物理基础设施支

持、 数字化地图和静态道路标识信息、 道路拥
堵情况、 施工情况、 交通事故、 交通管制、 天
气情况等实时交通动态信息， 以及实时车辆行
驶速度、 车辆间距、 车道选择等引导信息。
４　 智慧高速公路建设管理

根据 《高速公路项目建设管理规范 》
（ＤＢ３３ ／ Ｔ ２００３） 要求， 浙江省高速公路建设管
理应完成项目前期、 施工准备、 施工、 验收及
缺陷责任期四个阶段的工作。 智慧高速公路建
设包括营运高速公路智慧化提升改造项目、 新
建智慧高速公路项目、 改 （扩） 建智慧高速公
路项目， 具备一定的创新性和特殊性， 传统高
速公路建设规范不足以支撑智慧高速公路建设

管理工作的开展， 因此智慧高速公路建设管理
需在该四阶段基本工作内容基础上补充相应工

作内容。
智慧高速公路建设项目管理补充工作详见

表 ２。
表 ２　 智慧高速公路建设项目建设管理补充工作

建设阶段 营运高速公路智慧化提升改造项目 新建智慧高速公路项目
改 （扩） 建智慧
高速公路项目

项目
前期
阶段

　 　 １） 设计阶段之前编制建设方案；
２） 设计阶段采用一阶段施工图设计。

　 　 １） 工程可行性研究阶段编制智
慧高速公路建设方案、 智慧高速公路
课题研究方案；

２） 初步设计阶段编写智慧高速
公路课题可行性研究报告；

３） 施工图设计阶段确定技术应
用阶段， 进行预留预埋设计。

施工
阶段

　 　 １） 设置、 使用 ５９０５ＭＨｚ～ ５９２５ＭＨｚ频段
的自建路侧无线电设备， 向国家无线电管理
机构申请许可；

２） 借助智慧高速公路测试场进行拟用新
技术、 新设备的测试；

３） 组建云控平台专项小组；
４） 加强道路施工管理、 交通组织管理；
５） 加强各方联系， 制定相应的管理办

法。

　 １ ） 设 置、 使 用 ５９０５ＭＨｚ ～
５９２５ＭＨｚ频段的自建路侧无线电设
备， 向国家无线电管理机构申请许
可；

２） 拟拓展技术的土建预留预埋；
３） 借助智慧高速公路测试场进

行拟用新技术、 新设备的测试；
４） 组建云控平台专项小组；
５） 加强道路施工管理、 交通组

织管理。

　 　 综合营运高速公
路智慧化提升改造项
目、 新建智慧高速公
路项目建设各阶段管
理要求。
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５　 结语
本文在智慧高速公路内涵理解分析的基础

上， 提出了智慧高速公路定义， 从需求出发确
定了智慧高速公路建设的 “智能、 快速、 绿色、
安全” 总体目标和功效目标， 提出了 “基本应
用＋创新应用” 的建设框架及相应建设基本要
求， 并在浙江省地方标准、 高速公路项目建设
管理规范基础上补充完善了智慧高速公路建设

管理阶段性工作内容。
智慧高速公路建设指南是保障智慧高速公

路建设项目科学稳步推进的基础， 本文针对智
慧高速公路建设指南展开的研究， 可为智慧高
速公路建设指导文件的编制提供基础支撑， 有
助于智慧高速公路建设标准化工作的推进。
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