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高速公路智慧收费站建设方案研究

朱东昱
杭州中威电子股份有限公司 浙江 杭州 310000

摘� 要：全国高速公路取消省界收费站后，车辆通过省界时无需降速停留，减少了油耗和时间成本，提升了通行

车辆驾驶速度，降低物流成本，有利于商品的流通与高速公路的通畅度。然而，改革后收费站软硬件巡检种类繁多，

当收费站车道设备、ETC门架系统、机房设备等处于无人化值守情况下，若出现故障不易被及时发现，导致故障点无
法得到及时维护维修，可能造成严重拥堵。为改善高速公路收费站的服务水平以及管理水平，通过对易发生拥堵收

费站的情况分析，提出高速公路智慧收费站建设方案。该方案提升了收费站通行能力、服务水平、精细化运营管理水

平，可为同类工程提供参考。
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引言

取消高速公路省界收费站后，在交通流量可能发生

变化的区段设置ETC门架系统，实现分段计费，在入口
识别车型，出口按车型、实际路径收费，收费通行介

质使用ETC车载设备、CPC卡，收费车道以ETC收费为
主、MTC收费为辅，设置ETC专用车道和ETC/MTC混合
车道，支持多种支付方式；收费站出入口对货车称重检

测，采用入口必检、出口抽查的模式。随着路网里程日

益增加、车流量及ETC用户的日益增加，部分收费站出
现大流量拥堵，收费站作为收费系统重要节点和基础设

施，如何提升收费站通行能力、服务水平、管理水平成

为当务之急。

1 系统概述

1.1  目前高速公路收费站监测系统存在的问题
高速公路收费系统主要包括ETC车道系统、ETC门

架系统两大类机电设备。取消省界收费站实行新的收费

模式后，这两大类机电设备处于无人值守环境下，而对

其巡检要求却更高，如何让维护人员快速掌握了解设备

故障点十分重要。传统的人工巡检准确度低、检查时间

长，无法及时找到故障点，易造成交通拥堵。

1.2  收费站车道设备运维监测
收费站车道机电设备由雾灯、栏杆机、物联网智能

车道控制器（含车道工控机）、自助缴费机、通行信号

灯、抓拍摄像机、车道摄像机、自动栏杆、ETC天线、费
额显示器、雨棚灯等设备组成。物联网智能车道控制器

采集到各设备的具体参数，上传至智慧监测平台。当设

备参数超过预警阈值之后，系统会向管理人员报警，以

便在第一时间发现故障并排除。

1.3  ETC门架系统运维监测

ETC门架系统机电设备由路侧单元ＲＳＵ、高清摄像
机、交换机、防火墙、工控机、智能监测主机、ＵＰＳ

电源、空调等设备组成。ETC门架系统智能控制柜监测主
机实时监控ETC门架系统机电设备状态及柜内环境参数。
智慧监测平台通过ETC门架智能控制柜监测主机实时监
控相应设备，高速公路运维护人员通过B/S浏览器及手机
App可查看设备实时运行状态，出现故障时第一时间推送
给运维人员。

1.4  收费站机房运维监测
采用动环监测主机整合收费站机房门禁系统、安防

摄像机、温湿度传感器、烟感火灾探测器等设备，保障

机房的物理安全。

2 高速公路智慧收费站建设方案

2.1  云收费系统建设
收费站云智慧收费系统采用“车道智能终端+站级

边缘计算节点+后台云服务”架构设计。“云”部署站
级基础支撑、收费交易服务及运营管理系统，统一数据

接入标准，提供基础支撑、收费交易管理、收费监测、

运维监测等服务，实现对“边、端”全程统一配置、部

署、升级、监控等。“边”采用集约化、高可用部署方

案，主要由车道收费业务、设备控制服务及移动终端服

务组成，实现“端”的业务需求服务，与云端进行数据

交互。站级收费系统采用集约化架构，站级车道收费业

务服务是站级收费体系的“边缘”侧，实现并行处理本

站所有车道收费业务及车道外设控制、监测，主要功能

包括车道外设接入标准化、标准化广场车道配置管理、

标准化车道业务管理、标准化车道运维监测等。“端”

包括站前预交易系统、ETC专用车道收费系统、自助收费
系统、移动便携收费系统等，实现车道端系统轻量化部
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署。车道外设采用标准化网络通信接口，具备网络监测

功能；外设可采用一体集成设计，减少车道设备数量，

提升收费站系统运行稳定性，降低运维复杂度。总体架

构可以划分为基础设施层、平台层和应用层。基础设施

层除了现有的车道设备外，需要在站级配套相应的计算

资源、存储资源和网络资源。建立云平台层，具备自动

化、远程、统一运维能力。应用层基于微服务架构实现

车道的收费场景，每个服务运行在其独立的进程中，服

务与服务间采用轻量级的通信机制互相协调完成整个收

费业务。

2.2  站前预交易系统建设
（1）站前出口预交易系统
在匝道/主线末端与收费站广场衔接处直线段处设置

ETC门架，与站云智慧收费系统配套，配置交易天线、车
牌识别设备、闪光灯等设备，并在来车方向设置断面交

通监控设备、机柜监控设备，实现按现有ETC交易流程
的ETC车辆预交易、前车牌信息自动识别、识别一车多介
质车辆、北斗校时或接收站级北斗授时等功能，并将相

关数据传至站级系统。结合收费站实际情况，可设置雷

达、AI摄像机等车辆定位追踪设施，用于车辆的定位、
追踪，在互通立交匝道、收费广场渐变段前可多级或单

独设置的可变信息诱导设施，实现对提示匝道预交易失

败的ETC车辆、一车多介质车辆进入E/M混合车道处理。
对现有站级、收费车道收费软件进行升级，实现数据

联动，并在收费站部署交易查询服务系统、车辆诱导系

统、匝道预交易监控系统，交易查询服务系统实现与广

场收费车道及收费站车辆交易信息共享及联动，匝道预

交易监控系统实现门架运行状态监测、交易状态检测、

交易统计、交易查询。

（2）站前入口预交易系统
在地方路平交口与收费站广场之间设置高速不停车

称重检测系统、车牌照识别及图像抓拍系统，实现对货

车重量自动检测、车辆号牌自动识别及图像自动抓拍，

入口称重检测数据包括检测时间、收费站名称、称重检

测设备编号、车辆号牌、车型、车货总质量、最大允许

总质量、超限量、超限超载率、车辆轴数等，入口称重

图像数据包括车辆正面照、车辆尾部照、车辆侧面照3张
检测照片和长度不少于5s的视频记录等。RSU天线系统
可与车牌照识别及图像抓拍系统同址门架设置，设置于

高速不停车称重检测系统后侧约50m，一方面实现对安
装OBU的客货车进行车载装置车辆信息读取，结合称重
检测数据进行信息比对，可有效检测异常车辆，并通过

信息诱导系统引导至混合车道进行人工处理，另一方面

实现ETC车辆收费站入口信息预写入。信息诱导系统设
置于RSU天线系统门架后约150m，实现车辆智能诱导分
流，对称重检测数据正常且安装OBU的货车，可引导驶
入ETC车道通行；对于称重检测数据正常且未安装OBU
的货车，可引导驶入非称重检测的混合车道通行；对于

OBU检测异常车辆，引导驶入混合车道人工处理；对超
载车辆，提示在入口广场掉头；也可通过智能OBU进行
信息提示。

2.3  收费车道集约化及性能优化设计
（1）ETC专用车道
采用车牌识别、费额显示器、栏杆机等多合一设

备，简化设备布设。结合云收费，ETC专用车道不设置收
费亭，智能外设作为收费系统的智能节点设备，实现车

道端系统轻量化部署。为实现车道性能提升，采用双天

线布设方案，前置天线、折叠双屏设置在雨棚入口侧，

沿行车方向设置1套车牌识别、费额显示器二合一设备，
在岛尾附近设置1套后置天线、1套车牌识别、费额显示
器、栏杆机三合一设备，结合站前预交易系统，可实现

三次交易验证机会。通过多合一外设、去亭、车道设置

的特情处置智能设备，可实现多条ETC车道去岛、瘦岛，
拆除收费岛的车道间采用0.2m宽标线、0.5m宽隔离岛
（布置三合一栏杆机）和警示柱隔离，并可对应缩减部

分收费岛宽度，增加ETC专用收费车道数及车道宽度，通
过收费车道智能灯光系统引导、车道类型及车道状态双

屏显示、与收费广场广播系统联动等措施，实现对车辆

的有效分类诱导，增加通行能力。通过优化算法、调整

线圈判别逻辑等方式解决ETC车道邻道干扰问题。
（2）E/M混合车道
采用双天线方案，岛头设置1套雾灯、手动栏杆机二

合一设备，沿行车方向设置1套车型识别设备，用于车辆
车型、轴型自动检测，前置天线、折叠双屏可吊装在雨

棚入口侧，在岛尾附近设置1套ETC天线、1套车牌识别、
费额显示器、栏杆机三合一设备，简化设备布设。

（3）自助式收费车道
自助发卡、缴费机作为云收费的智能节点，实现去

亭化设置。岛头设置1套雾灯、手动栏杆机二合一设备，
沿行车方向设置1套车型识别设备，用于车辆车型、轴型
自动检测，折叠双屏可吊装在雨棚入口侧，自助发卡或

缴费机设置在原收费亭位置，在岛尾附近设置1套ETC天
线、1套车牌识别、费额显示器、栏杆机三合一设备，简
化设备布设。

2.4  智能收费设备应用
智能收费设备主要包括自助发卡机、自助缴费机、
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ETC特情处置智能设备、手持式收费机及手持天线等。
在ETC专用出口车道的栏杆前加装ETC特情处置终端，用
于未缴费成功的再次申请缴费，具备ETC刷卡支付、移动
支付、求助、显示提示信息等功能，特情车辆在车道内

可高效、快速处理，无需倒车、变道，解决因ETC特情影
响车道快速通行问题。手持式收费机可配合手持天线使

用，进行人工特情处理，支持ETC车辆入口信息写入和清
除、CPC卡发放；支持ETC、CPC卡、纸质通行券、无通
行介质车辆的收费和特情处理；支持ETC、移动支付等多
种支付方式及缴费凭证打印等。

2.5  收费数字化运营管理
除对收费车道、站前预交易系统进行系统软件、设

备运行状态监测、关键性能指标监测外，建设ETC车道分
析系统、多车道协同业务处理平台，提升收费站数字化

运营管理水平。ETC车道分析系统利用大数据技术，实时
采集和深度挖掘ETC车道交易数据，实现对ETC交易通过
率影响因素的趋势及分布进行全面统计分析，以采取针

对性措施提高ETC交易通过率。多车道协同业务处理平
台提供对所管辖车道的实时状态监控、自动识别车辆信

息核实确认、异常事件处理等功能。通过该平台实现一

人控制多条车道，完成车道的自助发卡和自助缴费业务

流程。后续可依托数字孪生技术，基于高精度地图，通

过全景摄像机、事件检测设备、雷达设备等全域感知设

备，通过感知、建模、仿真、控制等技术将物理空间数

字化，将收费广场运营管理场景、设备设施运行状态采

用一张图展示，并叠加数据、视频等动态信息，形成虚

拟+现实的双向互动，以支撑运营管理决策。
结束语

针对不同的收费站，通过有针对性地实施云收费系

统、站前预交易系统、收费车道集约化及性能优化设

计、智能收费设备、收费数字运营管理等措施，可提升

收费站通行效率。
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