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摘要 : 在分析国内省域公路网 (高等公路网、普通公路网) 管理机制共性的基础上, 提出了省域公路 ATIS 系统规划

方法。首先对省域公路ATIS 规划目的、规划定位及规划服务对象进行了分析; 制定了通用规划流程, 从信息需求分

析、体系框架设计 (用户服务、逻辑框架、物理框架、标准需求)、系统设计 (功能要求分析、系统架构设计)、建设

项目规划、实施保障 (商业运营模式、保障机制)、规划成果评估等 6 个方面对规划方法及规划内容进行了探讨。以

江苏省公路ATIS 规划作为实例, 验证了该方法的可行性, 并对规划方法特征进行了总结性分析。
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Abstract: Based on analysis of management mechanism of current domestic provincial highway network ( freeway

network and normal highway network) , a systematic planning process of provincial highway ATIS was presented1
The planning goal, planning level and universal planning flow were analyzed firstly1Based on the above, the

planning process and planning contents of provincial ATIS were discussed from six aspects including information

requirements, architecture design ( user needs, logical architecture, physical architecture and standard

requirements) , system design ( functional requirements and framework design) , projects planning, implementing

guarantee ( business model and insurance mechanism) and planning evaluation1The feasibility of the raised planning
process was proved by the applicat ion on the planning project of Jiangsu Provincial ATIS1Furthermore, the

characters of planning method was summarized1
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0  引言

智能运输系统 ( ITS) 作为一种新型的交通理念

和缓解交通相关诸多问题的重要手段, 其有效性得到

了普遍认同
[ 1]
。目前, 我国国家 ITS 框架已经开发完

成, 部分省市亦完成了省级 ITS框架编制, 同时实施

了一系列 ITS相关应用系统
[ 2~ 5]

, 为 ITS 在公路领域

的应用奠定了一定的基础。根据公路交通发展的特点

及国外 ITS应用的实践, ITS在公路网上实施一般以

信息服务作为起点, 即公路高级出行者信息系统

(ATIS)
[ 1,6]
。公路ATIS可提高公路网运营、管理现代

化水平, 降低基础设施损耗, 提高公路交通运行效



率、安全性能以及公路交通出行的便捷性, 其建设对

于保障和推动省域经济发展具有重要意义
[ 6, 7]
。

国外公路ATIS发展规划编制起步较早, 典型代

表为美国, 其在联邦层面, 由运输部开展了高级乡村

运输系统 (ARTS) 计划, 同时由联邦公路局主持了

乡村地区高级出行者信息系统的研究项目
[ 6]
。在此基

础上, 许多州开展了州域或地区性 ATIS发展规划研

究
[ 8,9]
。从其实施效果来看, 省域性发展规划制定的

越早, 则后期各应用系统间协调运营、整合难度越

小
[ 6,8, 9]

。

目前, 国内公路 ATIS 尚处于发展初期阶段, 一

些省市已自发建立了部分公路 ATIS 应用系统, 涉及

到信息采集、监控、发布等领域, 但普遍存在应用系

统间各自孤立、未能从省域范围内系统整体协调运营

的角度考虑问题, 为后期系统整合设置了不必要的障

碍
[ 4,7]
。省域公路 ATIS规划处于中间层面, 其上层受

国家、省域 ITS规划作约束及指导, 同时又指导省域

内公路ATIS 相关规划及设计。从公路 ATIS的长远发

展来看, 尽快制定发展规划, 对于公路 ATIS 健康、

有序的发展是迫切而必要的。有鉴于此, 部分省市开

始着手制定省域公路 ATIS发展规划, 其中江苏省已

率先完成
[ 7]
。

本文基于江苏省相关课题的开展, 在分析省域公

路网管理机制共性的基础上, 对省域公路 ATIS规划

定位、流程、规划方法及内容进行了探讨。

1  省域公路 ATIS规划定位

111  规划目的

省域公路ATIS规划目的是: ( 1) 确定其未来蓝

图及总体架构; ( 2) 规范和指导相关项目的规划和建

设, 为公路 ATIS 设计、系统综合、实施、运营、验

收等提供基本依据; ( 3) 使公路 ATIS 系统设计者、

参与者及使用者达成基本共识, 从而使各方对系统的

理解偏差降至最低, 降低系统实施难度; ( 4) 明确省

域公路 ATIS 与其他 ITS相关应用系统的关系, 以保

障相互之间的无缝融合。

112  规划定位

省域公路ATIS实施是一系统工程, 依据软件工

程和系统工程中信息系统生命周期的思想
[ 10, 11]

, 其系

统开发、实施、运营流程可采用 / V模型0 描述。由

图1可见, 其实施在总体上可分为 3个阶段: I 阶段:

规划设计阶段; II 阶段: 系统建设实施阶段; III 阶

段: 系统测试、运营、维护阶段。

省域公路ATIS规划设计可从两个层面展开: 框

图 1 省域公路ATIS 整体开发流程

Fig11  Development flowchart of provincial highway ATIS

架级、系统级。框架级系统规划设计指宏观上从省域

范围内各应用系统的协调运营角度考虑, 制定公路

ATIS发展规划; 系统级规划设计指针对特定应用系

统而言, 依据建设主体功能需求的不同, 进行详细系

统设计。后者的实施应是以前者的实现为基础。本文

关注于省域公路 ATIS框架级规划, 图 1中阴影部分

描述了本文内容在整个流程中所处的阶段。

113  规划服务对象

规划成果可作为众多相关机构的参考或依据文

件, 包括: ( 1) 省域范围内公路ATIS框架、通信及

信息化相关的机构; ( 2) 省域范围内公路 ATIS设计、

实施相关机构; ( 3) 期望与公路 ATIS 进行通信或互

联的其它 ITS管理机构。

2  省域公路 ATIS规划方法及内容分析

省域公路 ATIS 规划应在详细分析国内外既有

ATIS规划相关资料后, 以针对特定省市的调研分析

结果为依据, 以用户信息需求为出发点予以开展。其

主要规划流程如图 2所示。

211  信息需求分析

信息是公路 ATIS营运的核心, 其主要使用者为

公路管理部门、公路出行者。信息需求分析是开展规

划的基础, 应从信息使用者角度出发, 根据国内外既

有相关文献及调研分析, 确定国内公路相关信息服务

种类。在此基础上, 针对不同类型的信息使用者分别

设计调查问卷, 进行抽样调查分析, 以此确定公路

ATIS使用者的信息需求。信息需求分析的核心成果

是确定不同信息使用者所需求信息的种类、需求程度

及相关要求, 以此期作为制定省域 ATIS体系框架的

直接依据。

信息需求调研内容包括: 所需要的信息种类、需

要的迫切程度、信息的时效性要求、可接受的发布方

式。此外, 针对公路管理部门, 需拓展调查以下内
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图 2 省域公路ATIS 规划流程

Fig12  Planning flowchart of provincial highway ATIS

容: 信息是否发布、信息已发布的程度或未发布原

因、信息获取方式、信息处理流程、信息发布方式

等。进行信息需求调研时, 保证调研样本的代表性甚

为重要, 需着重考虑的因素包括: 公路管理者所处的

层次 (职能管理部门、路公司等) 的不同而有所差

异; 公路出行者随出行目的 (公务出行、探亲访友、

旅游、货物运输等)、出行方式 (公车、私车、营运

车辆等) 的不同而有所差异。

212  体系框架设计
省域公路ATIS 体系框架描述了应构建哪些系统

以及各系统间的逻辑、物理关系, 其可作为建设项目

实施时的宏观依据。体系框架的开发应在相应省域

ITS框架指导下完成, 并尽可能与其保持一致 (命名

规则、代码定义等) , 以利于远期公路 ATIS的扩展及

与省域范围内其他 ITS应用子系统的无缝融合。省域

公路ATIS框架应采用结构化设计方法
[ 2,3]
进行设计,

其基本流程如图 3所示。

21211  用户服务

信息需求分析结果确定了省域公路 ATIS所应满

足的信息使用者的需求, 以此为依据, 从相应省域

ITS框架中筛选能满足这些信息需求的用户服务。筛

选过程可通过用户服务与信息需求间的映射矩阵实

现。对于 ITS 框架中找不到对应用户服务的信息种

类, 可定义新的用户服务予以满足。

省域公路ATIS 用户服务内容主要包括用户服务

定义, 且一般采用层次化的形式表述 (服务领域、服

务、子服务)。此外, 本部分内容亦需明确用户主体、

服务主体、系统终端的定义。

图 3 体系框架开发基本流程

Fig13 Development flowchart of AT IS architecture

21212  逻辑框架

逻辑框架指完成公路ATIS用户服务所必须具有

的逻辑功能和功能间的数据交互关系。在国家或省域

ITS框架指导下, 逻辑框架建模采用分解与抽象的方

法自上而下逐步求精, 将由用户服务和子服务转化过

来的逻辑功能及过程逐层分解, 描述系统功能。

逻辑框架主要内容包括: 命名规则; 逻辑功能层

次表 (功能域、功能、过程) ; 逻辑元素描述 (逻辑

功能描述、逻辑过程描述) ; 逻辑数据流图; 逻辑数

据流描述。

21213  物理框架

物理框架是对实现用户服务所需功能的物理性描

述, 也是公路 ATIS体系框架研究的核心。构建物理

框架应考虑的因素包括: 省域基础设施现状及规划、

既有公路ATIS建设项目和信息化相关系统的建设现

状及规划、现行管理体制等。

物理框架确定了组成公路 ATIS的物理实体及实

体间的联系, 其主要内容包括: 命名规则、物理框架

层次表 (系统、子系统、功能模块)、物理框架元素

描述表 (子系统定义、系统模块定义)、物理框架流

图、物理框架流描述。

21214  标准需求

标准需求分析以物理框架为依托, 确定不同系统

内部及系统间通信需何种标准、协议的支持。省域公

路ATIS系统间的通信标准与国家 ITS通信标准一致,

对于国内未制定的, 可借鉴国外相关标准。此部分内

容可通过通信框架图或映射矩阵 (特定两系统间通信

需要哪些标准支持; 特定通讯标准可支持哪些系统间
通信) 予以展现。

除通信标准外, 在制定发展规划时, 亦应对运营

相关标准的选择或建设问题有所考虑, 如各种信息采

集设备、信息处理设备、信息传输设备、信息发布设
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备的安装、运营、检测、维护等相关规范或指南。

213  公路ATIS系统设计

就省域公路 ATIS的实施而言, 仅有体系框架尚

难以给以直接的指导, 为此在进行规划时应进行系统

设计, 从而为建设项目开发时提供系统功能定位的基

准依据。省域公路 ATIS 系统设计是基于广泛调研开

展的, 调研内容包括: 既有公路出行者信息建设项目

现状及相应规划 (信息获取方式、处理流程、发布方

式等)、基础设施现状及规划 (通信、道路等)、其他

相关的 ITS建设项目的建设现状及规划、现行信息管

理 (处理) 机制等。系统设计至少应涵盖两部分内

容: 功能要求分析、系统架构设计。系统设计的开展

应从宏观角度出发, 立足现状、适度超前, 确保其合

理性及可实施性。其基本流程如图 4所示。

图 4  框架级系统设计基本流程

Fig14 Flowchart of frameworkOlevel system design

21311  功能要求分析

公路ATIS功能要求是指用户要求系统必须满足

的功能和限制, 其为后期开展的建设项目的设计提供

了功能基准要求及依据。大量实践表明, 信息系统后

期产生的许多错误都是由于系统功能需求定义不准确

或错误造成的
[ 11]
。因此, 功能要求分析是系统能否

成功实施的关键步骤之一。功能要求分析的开展应基

于调研分析结果, 并在同公路相关管理机构经常性的

沟通、反馈基础上进行。

就省域公路 ATIS功能要求分析而言, 至少应从

两方面内容入手: 系统功能要求、系统接口控制要

求。系统功能要求应涵盖: 省域公路 ATIS系统整体

性、网络中心构建、信息定位参考、数据交换、通

信、硬件、软件等方面要求。此外, 省域公路 ATIS

应能促进省域范围内不同 ATIS 子系统间的数据共享

以及系统间的协同控制。为此, 需制定省域公路

ATIS系统接口控制要求。其内容应涵盖: 系统整体

架构、数据内容及连接接口、通信接口、系统间协同

控制、网络中心之间的接口控制等方面要求。

21312  系统架构设计

省域公路ATIS 系统架构的构建是依据功能要求

分析, 同时结合目前省市级公路网的管理体制及网络

信息现状而进行的。网络架构制定时应针对辖区内特

定的公路网管理体制, 进行有针对性的分析设计。一

般而言, 理想的省域公路 ATIS 网络架构应遵循 /全
面管理、集中控制、分级处理0 的模式 [7]

。网络架构

允许分阶段实现, 此时应制定分期实施策略。系统架

构设计包含两部分内容: 通信系统架构、网络架构。

通信系统架构中包括 3类通信方式: 有线通信

网、广域无线通信网、专用短程通信。通信系统架构

设计应对各种通信方式的适应性、可行性进行分析,

明确通信系统架构布局, 制定省域 (或建设项目) 相

关通信方式的通信协议或频率、带宽要求等。从而在

纵向上保障 /省O地区O市县O养护公司0 连接, 横向上

保障管理中心同其他相关机构 (公安、消防、医疗、

紧急救援机构)、ISP (信息服务提供商) 等的连接。

使省域公路 ATIS体系框架中车辆、出行者、道路设

施、管理中心 4个子系统能在物理上有机结合。

对于网络架构设计而言, 应对网络拓扑架构 (集

中式、分散式、混合式) 进行适应性分析; 对功能组

成层次划分 (省域总中心层、区域分中心层、网络中

心接口层、ATIS子系统层、外场设备层、ISP 层、In-

ternet层) 及各功能层的权责进行界定; 考虑到现行

公路网管理机制的差异, 明确其网络架构应如何构建

(管理中心的布设、权责的界定等)。

214  建设项目规划

建设项目规划应以用户需求为出发点, 提出省域

公路ATIS建设项目列表, 并对各建设项目的功能进

行描述; 确定各建设项目所对应的物理框架中系统模

块及所能满足的用户服务, 使决策者能够方便清楚地

了解公路ATIS的建设项目构成。此外, 应对各建设

项目进行建设需求分析, 至少包含下述几个方面:

( 1) 实施主体: 政府部门 (公路管理部门、公安

交通管理部门等) ; 私营机构 (私营公司、由政府部

门参股的市场化运作的公司及各 ISP)。

( 2) 实施层面: 省级、地区级、通道级。

( 3) 建设现状: 在建、已规划、无相应的建设及

规划。

(4) 建设规划: 从功能重要性、迫切性、可行

性、建设项目间的相对优先重要程度等方面综合考

虑, 确定公路管理部门建设相关各建设项目时的建设

排序。
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建设项目规划应优先考虑基础性的信息系统的建

设, 如涉及到信息采集、处理的相关系统。制定地区

级公路 ATIS建设项目发展规划时, 由于省域内各地

区经济发展水平、信息化基础存在差异, 应因地制

宜、有针对性的予以开展。

215  实施保障分析

21511  商业运营模式规划

运营主体在系统运作能力、数据质量、适应性、

兼容性、投资运营成本等方面各自存在优劣势, 因

此, 没有任何一种商业运营模式是普遍适用的。制定

商业运营规划, 需综合考虑各种影响因素予以制定。

基于对国内外既有相关系统的运营模式进行分

析
[ 7,12]

, 省域公路 ATIS 运营一般有 4 种模式: 模式

1: 政府部门为中心; 模式 2: 政府部门O私营机构合
约营运; 模式 3: 政府部门对私营机构授权营运; 模

式4: 私营机构自由竞争。在进行营运模式规划时,

可考虑在系统不同发展阶段采用不同的模式, 并保证

其平稳过渡。一般而言, 在公路ATIS 发展初期阶段,

应采用模式1的运营方式。随着系统的逐步完善、信

息服务市场的逐步成熟, 逐步向其他运营模式过渡。

商业运营模式同系统架构设计存在相关性, 在进行架

构设计时应与此协同考虑。

21512  保障机制分析

在制定省域公路 ATIS 规划时, 应保障在不过多

涉及现行管理体制改革的前提下, 建立公路 ATIS的

实施保障机制, 以有效推进其实施。其有效方式之

一, 可考虑从组织形式保障进行, 例如建立公路管理

部门主导、多家相关机构参与的省域公路 ATIS实施

指导联合委员会, 并明确该机构的权责。

省域公路ATIS的实施是一长期系统工程, 为促

进公路ATIS的稳健发展, 政府部门宜坚持 /近期主

导; 中期扶持; 远期监管0 的战略政策。具体而言,

尽可能建立长效保障机制 (以相关政策形式体现) ,

包括: ( 1) 产业化政策; ( 2) 投融资保障政策; ( 3)

社会效益优先政策; ( 4) 利益平衡机制; ( 5) 市场化

政策。此外, 应建立或完善省域公路 ATIS发展相关

法规保障、投融资保障。

216  规划的评估

规划完成后, 应对规划的可行性、合理性进行前

期评估。一般而言, 评估范围应涵盖技术可行性、社

会效益、经济收益等方面。评估方法一般可采用横向

对比、专家打分、成本P收益比等方法。规划评估成
果以评估报告、规划方案调整意见方式体现。

3  规划方法应用及特征分析

311  规划方法的实例应用分析

2006年, 由东南大学、江苏省公路局联合开展

了 /江苏省公路网出行者信息系统规划0 的研究工

作
[ 7,13]
。该项目以本文成果作为方法论依据, 顺利完

成了江苏省公路 ATIS规划, 成果简介如下:

( 1) 信息需求分析

从现状及需求调研入手, 同公路管理部门进行了

多次座谈; 对出行者进行了抽样问卷调查, 回收有效

调查表874份。在此基础上, 归纳了江苏省公路ATIS

需求种类, 共分为交通状况、公路状况、服务 3个信

息类, 9个信息子类, 26种信息。此外, 对信息现状

已发布程度、需求迫切程度进行了分析; 并从提高安

全性、提高运行效率等方面对各信息所满足的功能进

行了分析。最终形成了信息需求分析报告。

( 2) 体系框架设计

1) 依托于江苏省 ITS框架, 采用信息需求种类

与公路 ATIS用户服务映射的方法, 确定了用户服务

需求, 包括交通管理、交通信息服务与 ATIS数据管

理3大用户服务领域, 19个用户服务, 65个子服务。

2) 基于用户服务分析结果及江苏省 ITS 体系框

架, 确定了公路 ATIS 逻辑框架, 包括 3个功能域:

交通管理、信息服务、ATIS 数据管理, 功能域由 18

个功能和 56个过程组成。此外, 确定了各逻辑元素

之间的数据流, 并绘制了分层次的数据流图。

3) 江苏省公路ATIS 物理框架共包括 3个物理系

统: 交通管理系统、交通信息服务系统、公路 ATIS

综合信息平台, 共涉及到 19个子系统, 55 个系统模

块。确定了各物理元素之间的框架流, 并绘制了分层

次的物理框架流图。

4) 列出了可供参考的 30 项国内标准、85 项国

际标准。并采用映射矩阵的方法, 结合物理框架对各

标准所适用的范围进行了分析界定。

( 3) 系统设计

基于现状调查及远期规划目标, 从系统功能要求

及系统接口控制要求两方面入手, 对系统功能需求进

行了详尽的分析。

结合江苏省高速公路通信专网相关规划, 对系统

通信架构进行了整体规划, 提出了近、中、远期实现

目标及建设方案。经多方案比选分析, 提出江苏省公

路ATIS 应采用混合式网络拓扑架构
[ 14]
。在此基础

上, 设计了两套不同的网络布局架构方案 (高速网与

普通公路网分离; 高速网与普通公路网统一管理) ,
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并进行了适应性分析。

( 4) 建设项目规划

依据江苏省公路 ATIS 物理框架及系统设计两部

分内容, 结合公路信息化现状及需求分析, 对近、

中、远期应优先发展的建设项目进行了规划, 共计

24个应用系统 (交通管理领域 8个; 交通信息服务

领域 14个; 公路 ATIS 综合信息平台领域 2个) , 并

对各应用系统功能进行了初步定义。此外, 从建设主

体、实施层面、建设现状、建设规划、资金筹措方案

等几个方面进行了建设需求分析。

( 5) 实施保障机制

对江苏省公路 ATIS 运营模式进行了可行性、适

应性分析, 推荐在初期阶段, 采用政府部门为中心的

运营方式, 远期随着系统及信息服务市场的成熟, 逐

步向其他运营模式过渡。此外, 基于现状调研及系统

功能要求分析, 制定了一系列实施保障机制, 为相关

机构权责调整、条文制度的出台提供了依据。

( 6) 规划的评估

从技术、经济、社会效益 3方面对规划方案进行

了可行性评估, 结果表明该规划方案合理可行。

312  规划方法特征分析
目前, 国内对于区域性 ITS规划多集中于战略层

面, 而对于区域性公路 ATIS 专项规划, 江苏省为首

例。就国外现状而言, 因交通运输系统管理体制、发

展现状、国家或区域 ITS框架等诸多方面与国内存在

差异, 其区域ATIS规划过程中关注的重点及规划思

路与国内存在诸多不同, 故就本文所提出的省域公路

ATIS规划方法而言, 难以与其他相关规划方法进行

明确的横向对比。然而, 从本方法在江苏省的应用效

果来看, 总体而言有如下特征:

( 1) 规划内容更具针对性: 本文所提方法适用于

区域性公路网ATIS子系统。从规划内容的深度来看,

比目前区域 ITS战略规划方法更具有针对性。

( 2) 规划成果的系统性: 规划内容具有很好的广

度, 覆盖了保障公路 ATIS实施所关注的主要方面。

( 3) 规划成果的可拓展性: 规划核心成果之一公

路ATIS框架对国家及省域 ITS 框架具有很强的继承

性, 同时, 系统功能要求分析等规划内容对于框架有

很好的适应性。

( 4) 规划方法的可操作性: 该规划方法中各规划

步骤环环相扣、逻辑严谨; 此外, 每一步骤所采用的

实现方法均简便有效。

4  结束语

本文对省域公路 ATIS 规划定位、流程、规划方

法及规划内容进行了探讨, 宏观上理顺了其规划思

路。本文研究成果具体指导了江苏省公路 ATIS规划,

应用效果良好; 同时, 为其他省市制定相应的规划提

供了可借鉴的思路。

对于省域公路 ATIS 规划的制定而言, 调研分析

是基础, 规划过程中与主管部门或相关机构的实时、

有效沟通是保障。省域公路 ATIS规划方法论具有相

通性, 但规划方案的制定具有很强的地域针对性, 不

能以完善的功能为唯一目标, 更忌讳从其他省市进行

规划移植。制定发展规划时, 应在合理的规划方法论

指导下, 综合考虑目标省市的管理体制、公路交通信

息化基础等诸多因素, 经系统论证后予以确定。
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样本拟合, 也适用于其他一些特殊分布形态的样本,

尤其对于小容量 (样本量小于 30) 的样本较之基于

经典矩的最大熵方法有更为明显的优势。新最大熵法

通过样本的各阶概率加权矩来生成随机变量的逆累积

分布函数, 在计算中一般不会遇到困难, 从而为交通

流问题的统计分析开辟了一条有效途径, 对于推动可

靠性设计在交通工程中的应用将起到重要作用。
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