
IV H S

—当代交通工程的前沿技术

王彦卿 (研究员)

(交通部公路科学研究所 北京 1《X旧88)

提要 : I、T IS
,

即智能路车系统
,

是近年来迅速发展的城市道路和高速公路交通 控 制

管理新技术
。

本文简单介绍它的基本概念
、

技术要素以及欧美发达国家的开发情况
,

以便在我国自已的 高速公路建设中参考借鉴
。
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概述

IV I召 是
“

智能路车系统
”

一词的英文缩写
.

根据 19 91 年美国交通工程师学会新版

《交通工程手册》的定义
,

IV H S 是把先进的检测
、

通信和计算机技术综合应用于汽车和公路而

形成的道路交通运输系统
.

形象地说
,

智能路车系统就是要利用先进技术使汽车有
“

头

脑
” ,

使公路
“

聪明
”

起来
。

所谓 IV H S 技术就是指应用于智能路车系统的先进技术的总称
,

这就是当代交通工程技术发展的前沿
。

汽车和公路智能化的的设想并非新思维 事实上这种设想早在本世纪 60 年代末就已经
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出现了萌芽
。

当时的城市交通计算机控制
,

高速公路匝道控制试验等都属于这一类
.

由于它

在当时的必要性并不 明显
,

因为 IV H S 思想并未受到人们的足够重视
,

早期的试验研究成果

多半被束之高阁
。

令人惊奇的是
,

事隔近 30 年后的最近 3 ~ 5 年间
,

IV H S 技术却得到了突

然的发展
.

从 80 年代后期开始
,

日本和欧洲许多国家争先恐后地大规模地开展 IV H S 的研究
.

日本运输省
、

建设省
、

通产省等部门都组织了上百 个汽车和电子工业公司
,

会同若干大学和

研究机关进行了近 10 个大项目的联合开发
。

欧洲 19 个国家的政府和工业界耗资 50 亿美元联

合进行 IVI 召 的开发研究
,

旨在建立跨欧道路网的 IV H S
.

与日本和欧洲发达国家相 比
,

美国

明显落后
,

直到 1990 年才意识到 IV H S 的重要性
,

于是立即组织了一个机构称为 IV H S

A ME RI C A
,

即 IV I王S 美洲协会
,

为政府出谋划策
,

并直接组织企业开展 IvH S 活动
.

目前该协

会已拥有成员单位 158 个
.

19 91 年美国政府开始投资对 IV H S 进行开发研究
,

当年年底
,

美

国国会决定从 1992 年开始为 IV H S 活动大开绿灯
,

批准了一项 6 年计划
,

每年投资 比 1991 年

Iv H S 开发总投资高出 5 倍多
。

Iv l侣 技术开发 的突发性热潮和发达国家之间竞赛场面的出现原因很多
,

但主要有二

点:一是交通阻塞严重
,

由于交通量增长速度远远大于公路建设发展的速度
,

交通阻塞程度将

继 续恶化
。

日本许多大城市和高速公路汽车时速不到 巧 玩 ; 芙国加州居民每天在高速公路上
因阻塞造成的延误达 40 万车辆小时

,

而且交通阻塞程度每年以 巧% 的速率继续恶化
。

人们

开始落幻只到
,

高技术是解决这一问题的唯一途径 ; 二
.

Iv H S 技术竞争实质上就是经济竞争
,

各发达国家对此都不甘落后
。

美国运输部向国会的报告中指出
,

W H S 研究活动将激励工业
发展

,

对公路用户
、

汽车制造商
、

相关工业都存在着明显的潜在的影响
。

这就是美国为什么奋

力直 追的根本原因
。

既然 IV H S 意义如此重大
,

下面让我们展示一下 IV H[S 究竟是什么
。

2
.

IV H S 的含义

IV H S 要使汽车和公路
“

聪明
”

到这样的程度
,

以致于车辆靠自已的智能在道路上自由

行驶 ; 公路靠 自身的智能使交通流的运转呈最佳状态 ; 驾驶员借助二者的智能对前方交通

状况了如指掌 ; 管理人员借助二者的智能对所有车辆的行踪一清二楚
。

各国的 IV H S 开发项

目很多
,

但概括起来
,

有以下四类 :

¹ AV CS 一Ad va nc 记 Veh icle 印nfro ls
yste m

,

即先进的汽车控制系统
·

这类项目是寻

求对汽车本身的改造
,

向驾驶员提供非常规的辅助驾驶手段
,

使汽车行驶安全
、

高效
。

例

如: 日本尼桑公司开发的障碍物激光探测系统
、

丰田公司开发的四轮驱动全自动驾驶系统等

都属于这类
.

1991 年
,

日本组织实施一个项 目
,

称为
“

超智能汽车系统
”

(s u p er s m a rt

ve hic le Sys t em) 就是 Av CS 的一个典型
。

º AT M s 一一 A d扭n喇 T ra ffi c Man a g e~
t sys te m

,

即先进的交通管理系统
.

这类项

目的实质是要研究开发先进的交通监测技术和计算机信息处理技术
。

道路网借助这些技术 能

够随时掌握交通运转情况
,

并通过对交通阻塞和其它交通事件的预测
,

及时地向道路使用

者发出控制
、

告警
、

劝诱等信息
,

从而使 交通流始终处于最佳状态
。

城市交通 自动控制系

统
、

高速公路监控系统以及广域的综合交通管理系统等都属于这一类
。

日本建设省发起的一

个开发项目 吓一代公路交通系统
”

(N e x t C七n e ra tio n Hi gh 认吸9 Sys te m)
,

就是 A T MS 的一

个实例
·

» AD Is

—
A dvan ca d D ri ver Info nna ti

o u sys te m 即先进的驾驶员信息系统
,

在先进
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的交通管理系统中具有许多向驾驶员提洪道路交通信息的功能
,

如可变情报板
、

可变限速标

志 车道和路线诱导标志以及路侧交通广播等
,

但这些功能主要是为交通流的整体管理服务

的
。

A D IS 则是以各个驾驶员为服务目标的系统
,

如 自动导驶
、

自动路径诱导等
。

自动导驶

系统使对道路环境一无所知的司机也能够往来自如
。

自动路径诱导系统则通过车上 的接受器

获取从控制中心发来的事故
、

阻塞
、

道路施工等实时信息
,

司机根据行驶路线的建议
,

始终
行驶在最畅通或距离最短的路线上

。

目前这类开发项 目很多
,

例如日苯的
。

车辆信息与通信

系统
”

(v lc S)
、

欧洲一些国家 的
“

自动导驶与通信系统
”

(以 R M IN A T )
,

美国的
“

自动导

驶系统
”

( Pa山fi n d e
r)

、

加拿大的
“

实时路径诱导系统
”

(R ea l T ime R o u te o u id a n c e) 都属

于这一类
。

¼
·

C V o M
—
C 0

tnme
rc ia l V e hic 一e o p era ti

o n /F leet M a n a gemen
t

,

即营运车辆调度管理

系统
。

这类系统与上述三类系统 的意义不同
,

它是站在运输企业业主的立场上以寻求最大盈利

为目的的
,

因此运输企业界对这一类开发项 目尤为关注
。

营运车辆调度管理系统有许多种
,

如泛洪汽车调度系统
、

出租汽车调度系统等
。

但这里所说的调度系统已不只是通常所指的那种

规模和技术水平
,

而是具有 智能化程度的现代化调度管理系统
。

首先
,

它具有一个管理调

度中心
,

当 然这是对一个企业而言的
。

这个管理调度中心应能随时掌握它所管辖的所有车

辆的行踪
,

这 就需 要在道路网上配备至少两类设备 : 车辆 自动定位设备 (A VL C) 和车辆 自
动识别设备 (A V I )

。

其次
,

营运车辆上还需要配备信号发送装置和信号接受装置以便与中心

联络
。

鉴于营运车辆行踪是随机的
,

且范围不限一市一省
,

也可能遍布一 国或更大范围
,

因

而系统内极强的通信能力是必须的
。

可 以想象
,

管理调度中心随时掌握数万辆乃车至几卜万辆

车的行踪
,

处理各类事件
,

总是给出最佳的指挥调度
,

中心内装备的技术含量也就可想而知了
。

3 I V 卜巧 的技术要素

上述四类 w HS 系统各具特点
,

每类系统甚 至每一个单项设备都包 含着许多特殊的技

术
,

但就 I V r1S 整体而言
,

下列技术具有一定的共性和关键性
。

3注 数字地图

道路网地图数据库是各类 Ivi 召 系统的基础
。

它包括道路网中各路段交 点和其它关键点

的月也座标
、

各路段的属性
、

分类
、

出人 口特点
,

交通量 以及交通法规限制条件等
。

做为全

国性基础数据的数字地 图比例尺一般选为 1: 25000
,

各城市或地区在此基础上建立更详尽的数

字地图
,

如 1
:250 0

,

用于调度和路径诱导
。

日本 1988 年成立数字地图协会 D R M A
,

专门负责建立全日本道路网地图数据库以便用

于 Iv H S
。

1989 年
,

一个覆盖 25
.

7万 h
n
的基本道路网数据库已经建成

。

在此基础上
,

Su mt ito mo
电子公司建立了全 日本 10 个大城市 地 区 300 万个道路交点的道路网详尽数据库

。
.

这个数据库

中含有火车站
、

医院
、

货场等公众容易识别的特殊座标点
,

从而使这个数据库可直接用来建

立自动导驶或 自动诱导路径系统
。

丰田公司的豁笋地图上应用软件存人光盘
,

作为商品已在

市场销售
,

名日 :
“

多功能电子包
” 。

3. 2 通信谋介

固定站点之间的通信
,

不管是数字通信还是话音通信都不是一件复杂的事
,

但对于移

动的车辆来说情况就不同了
。

在 IV H S 中
,

大量的信息通信是在车辆与中心或车辆与车辆之

间进行的
。

这些通信除了部分地采用电缆
、

光缆
、

微波等方式外
,

大部分采用无线电波的

公路交通科技 1993 年 第 10 卷 第 l期



方式
。

但问题在于
,

常规的无线电频谱已经余量有限
,

可以肯定地说
,

要让状似海洋的交通流

世界与成千上万各种类型的 Iv H S 中心进行通信传输 仅靠这一点无线电频谱余量
,

在现有技

术条件下是根本不可能的
。

因此
,

如何开发无线电波的传输能 力是实现 IV H S 的关键
。

目前

有多种技术方案 已经和正在试验研究
。

例如蜂窝电话网
、

单边频带通信
、

散谱通 信
、

直接寻

址双向通信
、

双向数字卫星通信等等
。

日本现正对调频多功能通信新技术进行研究
,

充分利

用几乎无用的边缘频带进行移动式 F M 多功能数字调制
。

目前用 9 600b 的速度建立全国性通

信系统的技术 已经 成熟
,

12 一】5 k b 速率的技术正在试验
。

此外
,

全 日本的电视系统也将用于

IV H S
,

现有的电视服务设施廉价地租给 IV H S 用户
。

3. 3 车载显示器

车上高性能显 示器也是 实现 IV 工
一

Is 的关键技术之一
。

这种显 示器既要满足 IV H S 的需

要
,

通过按键选择查看交通
、

气象
、

告警
、

诱导
、

导驶等信息
,

又能作为娱乐设备
,

如 作为

电视机
、

卡拉 O K 机等
。

日本东芝集团至 19 9 5 年每年将生产 14 0 万台这样的显示设备
,

每台

售价只有
一

150 美元
,

车载显示器安装在抽屉式匣子里
,

隐蔽
、

方便
。

安装的位置多在车内烟

缸处
,

但目前 日木正在试验安装在司机前上方
。

试验结果 已表明
,

这样安装可节 省司机识

认时间的 1弓
。

3. 4 存取 界面

光盘存储器
二

民有 600 M 存储能力
,

是 IVI
一

IS 数字地图和应用软件的理想存储介质
。

但鉴

于车载设备多种多样
,

W H S 功能也各不相同
,

如何解决这种统一的存储器与不同的车载

设备之间的存取界面将成为 IV I」S 的关键技术之一
。

日本已开发出一 个光盘与显示器之 间的

介面标准
,

称为光盘显示器应 用格式 (C D C R 了、FT )
,

作为中心翻译器统一处理输入输出设备
、

计算模型与光盘驱动器之间的各种界面
,

从而扫清了不 同设备厂家生产的软硬件产品不兼

容的障碍
。

3. 5 导驶设备

对于司机来说
,

如果地理不熟
,

则要徘徊往返
,

放慢速度去导找 目的地
,

由于 常常

会引起交通阻塞或交通事故
。

Iv l侣 中的自动导驶系统正是利用汽车自身的智能解决这一

问题
,

即司机 只要在出发前在车内导驶设备上指定 目的地
,

汽车将自动选择最近的路线一

步步引导司机驶向目的地
。

已经和正在开发的导驶设备种类很多
,

最典型的是
“

推测导驶系统
” ,

即利用汽车两前轮

行驶距离之差或利用 陀螺仪随时确定行车的方位
。

这样的系统简单价廉
,

缺点是误差较

大
,

一般为 5 % 一 10 %
,

因而需要驾驶员 时常
“

复位
” 。

正因为它简单
,

尽管有上述缺点
,

仍

有相当的用户市场
。

.

日本自 19 8 7 年至 1 991 年售出这种设备 20 多万套
。

目前
,

为了克服上述

缺点
,

多个试验项 目正在把
“

推测
”

与
“

数字地图
”

的自动校正结合起来建立智能化程度更

高的导驶 系统
。 “

多功能电子包
”

就是这种导驶系统的主体
。

日本多家汽车公司推出了电子

包
,

如丰田公司的电子包每套 2 000 美元
,

尼 桑 2 350 美元
,

马兹达 4 3 5 0 美元
,

三菱 2 3 5 0

美元
,

美国福特和通用汽车公司也将于 19 9 3 年推出这样的产品
。

3. 6 交通预测

实时交通预测技术是城市道路 和高速公路网上真正高水平的驾驶员信息系统的技术核

心
。

例如在路径诱导系统中
,

一般的做法是通过道路网上的车辆检测设备发现交通阻塞或交

通事故
,

然后控制中心利用路网上的诱导标志引导车辆避开阻塞或事故路段
。

在 W H S 中
,

上

W比—
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述做法已经落后了
,

而采用实时预测诱导
,

即按照实时交通预测的结果去诱导交通
.

在事故

或阻塞发生前就引导前方车辆避开这一路段
,

因为如果这些车辆不避开
,

到达该路段必然

发生阻塞; 相反地
,

在阻塞或事故消除前
,

可引导前方车辆向该路段行驶
,

当车辆到达阻

塞地点时
,

阻塞已经不存在了
。

‘

由此可见交通预测技术是实现汽车和公路智能化的关键之

一 交通预测的研究包括设备和算法两方面
。

设备是指各种车辆检测器和监视器及其布设

原则 ; 算法是指实时交通预测算法和实时 O 一 D 模型
.

3. 7 安全技术

以上的所有技术关键主要用于建立 A T M S
、

A D IS 和 C V OM 三类系统
,

目的是提高道路

交通的整体效益
,

即快速
、

舒适
、

安全
。

但对单个车辆而言
,

上述技术并不能保证安 全
。

因此
,

IV H s 中的另一类系统
,

即 A v Cs ( 先进的车辆控制系统 ) 则依靠汽车本身的安全设

施
,

如激光测距防止尾撞
,

四轮驱动增强灵活性等等
。

日本丰田和尼桑等公司正在开发研究

这种安全防护装备
,

预计 1 995 年具有尾撞告警和自动刹车设备的汽车将投放市场
。

4 发达国家 IV H S 项目一览表

4. 1 欧洲国家

欧洲最著名的 IV H S 研究计划是 19 个国家投资 50 亿美元的联合项 目 E U R E K A
。

在这个

总计划中有许多具体项 目
,

主要有 :

¹ PR OMET H EUS
,

即
“

欧洲最高效最安全交通计划
” 。

该项目 19 86 年开始研究
,

历

时 8 年
,

耗资 8 亿美元
,

由 14 个汽车制造商和电力设备公司主持
,

40 个研究机关和 国家

主管部门参加
。

º D 豆I V E
,

即
“

欧洲交通安全道路体系
”

1988 年开始
,

分两阶段实施
。

第一阶段 3

年
,

投资 1
.

5亿美元
,

公私各半
。

» EU R OPo LE
,

即
“

自动道路和自动驾驶系统
”

7 年
,

1
.

5亿美元
。

¼ CAR M IN AT
, “

汽车自动导驶与通信系统
” ,

½ A T E
, “

交通信息预测系统
” ,

5 年 850 万美元
。

¾ ER T IS
, “

跨欧道路交通信息系统
” ,

3年
,

270 万美元
。

4
.

2 日本

日本许多 I v H S研究开发项目是由建设省
、

运输省等政府部门创建的
,

四个协会组织或

主持的
·

这四个协会是 : JS K (汽车交通电子技术协会)
、

H ID o( 公路工业发展组织 )
、

D R MA

(数字地图协会 ) 和 T MT (交通管理技相办会)
.

主要研究开发的项目有 :

¹ c A CS
,

即
“

汽车交通综合住制系统
” 。

是 日本第一个 Iv H s 主要项 目
,

19 73 年开

始
,

历时 6年
,

12 个工业集团参加
。

º AA CS , 汽车与汽车通信系统
” .

类似于欧洲的 PR OMET H EUS
.

198 1 年开始
,

历时 7 年
。

» AE D IC
, “

便于驾驶的信息化汽车
” .

1987 年开始
,

虽然该项目中途被其它项 目取

代
,

但它提出了许多 21 世纪将被采用的智能化技术
.

¼ R ACS
, “

路车通信系统
” .

1984 年开始研究
,

19 89 年开始大范围综合试验
.

¾ A MT ICS
, “

先进的动态交通信息系统
” .

19 8 7 年开始研究
,

实地试验将在东京和大

坂地区进行
.
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¾ N E G H I
,

S
, “

下一代公路交通系统
” 。

这是
“

路车通信系统
”

R A CS 项 目的继续
,

针

对穿越高山隧道且有大雾等恶劣环境的高速公路
,

完善公路网信息系统
。

¿ Pv S
, “

个人汽车系统
” 。

19 8 8 年开始
,

研究在个人小汽车中采用
“

模糊逻辑控制

器
”

来表达人的驾驶行为
,

采用超声波和激光探测技术防止尾撞
。

À SSVS
, “

超智能汽车系统
” 。

这是一个从 19 91 年开始可行性研究的远景项 目
。

4. 3 美国和加拿大
199 0 年以前

,

美国和加拿大没有象欧洲的 PR OMET H EVS 那样的 IV H S 研究 开 发项
目

,

但也有许多研究和试验活动
。

为简单起 见
,

以下仅列出项 目的名称
,

顾名思义便可了解

美
、

加 I V H S 开发活动的大概
。

IN FO R M

—
驾驶员信息系统

SM A R T

—
高速公路智能通道系统

PA T H

—
公路先进技术研究计划

Pa th fin d er

—
汽车自动导驶系统

T ra v T rk

—
美国阿尔兰多市交通信息系统

H E LP

—
重车电子牌照

G U I D E ST A R

—
高速公路路径诱导试验

以下几个项 目没有英文缩写的专有名称
,

列出全名的译文以便了解其含义 ;

伊里诺斯动态路径诱导系统 ;

密芝安 1坍 15 现场试验 ;

高速公路与城市道路交通综合管理系统 ;

广域车辆监视 ;

出租汽车和急救车定位系统 ;

公共运输实时调度 ;

营运车辆管理与自动识别;

实时交通数据采集 ;

实时路径诱导
。

5 结语

正如美国新版 《交通工程手册》 指出的那样
, IV } 15 技术将改变交通工程师的所 作所

为
,

未来的交通工程师对信息
、

通信
、

控制和系统工程等领域必须通晓
。

世界许多发达国家都已经意识到 I V H S 的技术发展必将改变交通运输面貌
,

因此争先恐

后地进行技术投人
。

目前我国的经济发展水平虽然还落后于发达国家
,

但由于改革
,

我们的

发展速度是任何发达的资本主义国家所不能比拟的
,

发达国家今天遇到的交通 问题
,

我 们

已经和将会深刻地感受到
,

因此
,

摆在交通运输界特别是交通工程师面前的问题是
,

能否在

我们的公路交通事业腾飞的同时
,

适当考虑公路和汽车的智能化?
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