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高速公路路网管理中心系统框架设计
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摘要: 以高速公路路网管理工作为研究对象，阐述了高速公路路网管理中心系统框架的范畴，结合交通工程和信息系

统设计的框架思路，明确了路网管理中心平台设计的系统功能和内容。最后以天津市高速公路路网管理中心系统框架
设计为实例，得出系统在设计和建设过程中应加强组织管理协调、重视基础支撑平台建设和数据融合管理的结论。
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Design of Freeway Network Management Center System Framework

XUE Wen1，YUE Xiangwu1，YUAN Changliang2，GONG Min2，CHANG Xiao2

( 1. Tianjin Expressway Management Division，Tianjin 300402，China;
2. Research Institute of Highway，Ministry of Transport，Beijing 100088，China)

Abstract: To discuss the management of freeway network， the system framework of freeway network
management centre is illustrated. Combining the framework of traffic engineering and information system
design，the system function and content of platform design of the freeway network management centre are
determined. Take he system framework design of Tianjin freeway network management centre as an example，
it is concluded that the coordination of organization management should be strengthened and the building of
foundation supporting platform and data-fusion management should be paid more attention to during the design
and construction process of system.
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0 引言

随着人民生活水平的提高和交通便利性的实现，

车辆保有数及运输需求更是不断增长，随之带来的

交通运输量也呈几何级增长。而由于道路线形条件、
不良天气、驾驶员、车辆等人为、非人为的因素导
致的交通事故对行车安全、交通畅通及路网运行效
率带来的负面影响越来越大，人民群众对交通安全、
快捷、服务的需求也不断提高，路网设施管理及交
通运行管理的业务需求也越来越复杂，路网之间的

交通更是形成一个紧密的网络系统。交通运输部也
将路网管理与应急处置平台的建设作为一项重要工

作，并于 2009 年 11 月 23 日下发 《关于印发全国公
路网管理与应急处置平台建设指导意见的通知》 ( 交
公路发【2009】713 号) ［1］。
本文以交通运输部交通行业路网管理系统的建

设为基本背景，在明确了路网管理系统框架设计的

范畴和相互间关系的基础上，给出了设计的整体思

路和系统设计内容，最后以天津市高速公路路网管

理中心系统框架设计为实例，得出系统在设计和建

设过程中应重点关注的问题。

1 设计范畴

高速公路路网管理中心系统框架设计涉及到管
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理科学、信息科学、系统科学、行为科学、计算机
科学和通信技术等方面的知识和技术

［1］。从系统应
用的角度来讲，系统框架的设计应满足管理部门各

级用户的使用需求，在框架设计的过程中应充分结

合 ( 或再造) 现有的管理流程，使得系统在未来使

用过程中真正起到辅助决策支持的作用。所以框架
的设计包括 2 方面的内容: 中心管理机制的设计和
系统平台的设计，分别侧重于管理流程的设计和技

术平台的设计。
1. 1 管理机制设计
管理机制基础理论主要来源于心理学、经济学

和社会学的研究，主要围绕行为、效率、信息和集
体行动选择等方面的机理研究，进而展开对组织的

管理机制的研究。目前关于管理机制研究的基础主
要是建立在西方经济学对于系统内微观主体研究基

础之上的，代表性的理论有委托—代理理论、科斯
定理和博弈论

［2］。对于高速公路路网管理这一宏观
性和时效性很强的管理要求，管理机制设计不仅要

在微观个体层面考虑价值取向、竞争行为和理性思
维 ( 微观交通状态) ，而且要考虑宏观群体层面的文

化形成、合作态势和超理性的集体行动模式 ( 宏观
交通状态) 。
管理机制设计的微观层面主要是经济学和心理

学研究的范畴，从人性的基本假设出发，研究个体

的价值层面的对自由和自身效益最大化的追求，研

究对由此导致个体之间、个体与组织之间、组织与
组织之间的竞争行为，以及研究由此引起的理性行

为能够导致何种效率问题。
管理机制设计的宏观层面主要是社会学和政治

学所涉足的范畴，从群体的文化形成出发，研究群

体文化对个体行为的影响，研究由此引起的个体之

间、个体与组织之间、组织与组织之间的合作意识
和形态，以及研究由此引起的个体或群体的非理性

的稳态行为和效率问题。
路网管理中心的职能包括了战略组织决策的职

能、计划的职能、组织的职能和控制的职能，这些
职能与管理单位的实际情况相结合是管理机制设计

的范畴。
1. 2 系统平台设计
系统平台的设计侧重于从技术层面对平台框架

进行组织和搭建，设计范畴包括业务应用系统、数
据库系统、基础支撑系统、管理与指挥调度系统等
内容。
业务应用系统是管理工作中直接面对的人机交

互界面，同时也是系统数据的主要加工来源，包括

了对基础数据、中间加工数据和对外展示数据的处
理与加工。这里的业务应用是指广义的业务应用，
涵盖了数据的融合加工与处理。
数据库系统包括了基础信息数据库、地理信息

数据库、业务数据数据库和各类管理预案及文档数
据库等。各种数据库应实现整合、关联、联动，通
过不同数据库之间的数据挖掘与分析，发现这些数

据中所蕴藏的潜在规律和决策支持线索。
基础支撑系统包括通信网络、数据接入系统和

数据共享与交换平台等部分，该系统在整个信息流

转的过程中起到了信息汇集、传输和分发的作用，
是信息流转的主要载体和中介，为系统其他部件的

工作提供基础支持。
管理与指挥调度系统是系统平台设计过程中与

管理机制和管理业务结合最紧密的部分，它的设计

除对应的软硬件系统外，还包括管理与指挥调度物

理环境的范畴，这些也是组织管理人员具体实施的

必要条件。
1. 3 二者间的关系
管理行为的实施需通过信息的处理、传递和反

馈来实现。管理的各项职能的发挥都离不开信息系
统的支持。
从组织战略决策的角度看，决策者对外部环境

要素及内部资源条件的认识总会存在着不肯定的程

度、不知道的程度和混杂不清晰的程度。为了尽可
能将认识中的这些不定度、未知度和混杂度降到最
低点，必须不断地收集、加工各种信息。同时，作
为一项复杂决策行为也需要信息系统提供方法论

支持。
从计划职能的角度看，计划是对组织未来行动

做出的安排和部署，合理的计划需要对内部资源和

外部环境的现状和变化趋势很明确的把握，并运用

科学的方法进行预测、优化，通过反复试算平衡，
并最终确定行动方案。这些工作没有信息系统的支
持是不可能完成的。
从组织职能的角度看，它包括人、财、物的组

织，即首先是组织体系的设计，其次是物流、资金
流、事务流、信息流等流程的设计，最后是运行过
程中各种关系的协调，这项系统工程的实施同样离

不开信息系统的支撑。
从控制职能的角度看，计划的实现需要在实际

执行过程中不断调整和纠正，这就必须随时掌握反

映管理运行状态的系统监测信息和反馈信息，这些
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信息也得从信息系统获取。
总之管理职能的实现需要信息系统的支持，管

理的效率在相当程度上取决于信息系统的效率
［3］。

本文在明确系统框架设计范畴和相互关系的基

础上，侧重考虑系统平台技术方面的设计。下文给
出具体的设计思路和设计内容，实例分析中以天津

市高速公路现有管理机制为基础，搭建路网管理平

台的框架。

2 设计思路

针对高速公路路网管理中心系统的设计范畴，

本文主要侧重技术平台的设计与研究。高速公路路
网管理涉及的技术体系主要包括两大部分，首先是

以交通工程为主导的技术体系，设计过程中包括了

对驾驶员、车辆、高速公路基础设施及各项交通管
理措施的特性分析和特征提取。对驾驶员而言，从
宏观的路径出行特征分析到微观的交织变道行为，

直接影响了信息服务过程中的流转通道和覆盖范围;

对车辆而言，采集到的海量交通状态数据是路网管

理与决策的基础; 对高速公路基础设施而言，各项

通行参数和状态决定了路网管理实施的效果; 对各

项交通管理措施而言，它们是路网管理对象运行的

基本环境，同时各项具体的交通管理措施也是宏观

高速公路路网管理的基层手段。
另外一套重要的技术体系是软件工程设计的思

路和方法，包括需求分析、功能定义、技术方案和
最终的软硬件产品选型。需求分析来源于 2 个部分，
一是高速公路管理部门直接的业务需求，业务需求

为路网管理提供了直接的数据项，二是管理需

求
［4 － 5］，管理需求主要决定了整个系统的框架和层

次结构。功能定义在需求分析的基础上展开，合理
的功能划分将统筹满足各项业务和管理的需求。技
术方案的制定主要应结合系统投入和效益的相对比

例制定，设计过程中应达到的目标是能够给出合理

的技术方案，这一技术方案通常并不是技术细节最

优的方案; 产品的软硬件选型虽处于框架设计的最

后阶段，但产品选型过程中应尽量考虑到它的升级

换代和技术更新等细节。
整体的设计思路如图 1 所示。

3 路网管理中心平台设计内容

3. 1 业务应用系统设计
3. 1. 1 养护决策管理系统
高速公路养护业务管理系统的建设是在对高速

图 1 路网管理系统整体设计思路
Fig. 1 Design idea of network management system

公路基础设施养护作业的管理需求、信息服务需求
进行分析的基础上，以现有的高速公路基础数据管

理系统的属性数据和空间数据为依托，实施相关硬

件集成，进行数据库及应用软件开发，实现养护任

务的信息化管理，包括对养护计划、养护合同、养
护文件和图档、养护质量进行有力监督和管理，实
现对外场养护数据的采集、维护和储存，以及统计
报表、综合查询等功能，并对上级管理单位、相关
管理者等提供养护信息发布服务。
3. 1. 2 路网规划管理系统
路网规划管理系统应提供对高速公路建设的规

划管理、专题图制作、道路动态分段，及相关的信
息查询、信息统计、系统管理功能，为对路网进行
规划管理提供业务和数据支撑。规划管理系统的设
计内容应侧重于对规划数据的分析和再利用，同时

应预留和成熟商业规划软件 ( 如 Paramics，VISSUM
等) 的数据接口。
3. 1. 3 路政管理系统
路政管理系统基于高速公路基础数据库系统，

实现对公路路产、路权以及路政案件等的信息化管
理，提高路网通行能力，及时处理各类交通事件。
路政信息管理系统从地理信息系统中获取路网基础

设施数据，从车辆 GPS 定位系统获取路政巡查车实
时位置，并使用地理信息系统提供的地图服务进行

路政信息管理，同时向地理信息系统和路网运行监

测系统提供公路路产、路权、路政数据用于专题图
层展示。
3. 1. 4 路网运行管理系统
基于地理信息系统，通过地图查看视频监视设

备位置，并可随时查看实时视频图像，尽可能实现

对云台和镜头进行控制; 通过地图查看路政巡逻车、
工程车辆和应急指挥车所处位置，并可随时查看车

载实时视频图像; 能够随时调阅高速公路网视频监

视设备、路政巡逻车、工程车辆和应急指挥车的历
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史视频图像，可选择性存储单帧图像或视频片段;

根据流量检测器数据、收费站流量数据、浮动车数
据、对路网运行状态进行自动评估; 根据边坡、桥
梁、隧道传感器实时数据对边坡、桥梁、隧道基础
设施运转状态进行自动评估; 以地图方式展示高速

公路网运行状态和基础设施运转状态，对触发预警

条件的状态系统自动发出预警信息提示用户处理;

以地图方式展示气象检测器、流量检测器等高速公
路网检测设备的位置和最新读数; 提供视频接口供

省上级系统随时调阅系统内所有视频图像。系统应
提供对路网内发生的路况信息的首报、二报、补报、
审核等功能。通过该系统路网中心可随时掌握路网
内发生的最新路况及路况恢复情况，为路网交通管

理提供数据支撑。
3. 2 系统支撑平台设计
系统支撑平台设计内容包括通信网络系统、地

理信息系统、数据融合加工系统、数据库系统及其
他起到支撑管理需求的系统。
3. 2. 1 通信网络系统
通信传输网络是路网管理与应急处置平台的基

础网络支撑系统。通过该传输网络，各高速公路路
段可实时将其视频、数据、语音、应急等信息传送
到上级指挥调度中心; 上级指挥调度中心可直接观

察路网内各路段的现场图像，并可通过数据及语音

传输直接询问、调查现场的实际状况，可根据实际
情况对现场进行实时指挥控制。
3. 2. 2 地理信息系统
地理信息系统以公路信息基础资源库为基础的

公路网络地理信息系统，作为系统的基础支撑地图

平台，实现对高速公路路网管理中心系统中的路网

及相关附属设施的空间地图浏览、空间定位、查询、
检索、统计、移动应急抢险指挥车车辆实时行驶轨
迹和视频信息接入及其专题图分析等功能。
3. 2. 3 数据融合加工系统
数据融合加工系统是中心数据处理的基础部分，

接收来自信息传输管理系统的各种业务数据，并对

“高速公路路网管理中心系统”的空间数据、交通基
础数据、交通动态数据等业务数据进行加工处理，
采用内业加工和动态运算的方式进行中心数据的分

析处理，原始数据和加工融合后数据存储在信息资

源中心。具体设计内容包括: 路网实时交通运行状
态运算; 电子地图空间数据与路网道路桩号数据融

合加工; 外场数据电子地图匹配换算; 统计分析数

据加工处理; 上级管理单位决策支持数据加工处

理等。
3. 2. 4 数据平台
数据平台是建立在路段管理设施基础上，对路

网各种信息进行整合、集成、融合，而形成的综合
管理数据平台，并以数据库的形式进行存储管理。
数据平台主要包括基础信息数据库、地理信息数据
库、路网管理业务数据库、突发事件信息数据库、
预案库和文档库等。
3. 2. 5 其他支撑系统
其他支撑系统包括安全管理系统、供电系统、

集中控制系统、综合布线系统、防雷接地系统、消
防系统和会议系统等在路网管理中心监控大厅、机
房和会商室布置的必要支撑系统。
3. 3 对公众服务系统设计
对公众服务系统是针对出行前用户和在途用户

的服务系统。
出行前服务系统的设计内容以网络终端查询的

形式为主，设计对外服务网站是高速公路对外联系

的统一窗口，一方面要与高速公路各运营管理系统

采集信息，加工、集中存储到数据中心的交通系统
共享信息库，另一方面还通过 Internet 互联网向社会
发布有关交通信息，使高速公路使用者及时了解高

速公路路面、路况、收费管理、交通流量等信息。
在途用户服务系统设计包括公众出行服务热线、短
信服务、VMS信息发布、广播电台等。
3. 4 应急处置系统设计
高速公路应急处置系统设计需达到以下效果:

通过这个系统，日常值班人员对路网、尤其是
事故多发地等场所进行视频监控，同时对路网的路

况信息进行监控，做到有问题早发现、早预防、防
患于未然; 决策者可以根据突发事件的信息来源和

影响范围，对参与应急指挥系统的组织单位进行指

派，迅速明确各单位的分工和信息处理功能，并接

入相关业务信息，建立信息报送体系。在简短的信
息定制后，可以得到一个专用于当前事件的应急指

挥系统; 该系统中的各业务单位有机地分工协作，

对事件信息进行采集、处理和传递; 该系统既能概
要地向决策者反应事件的进展状态，也可以根据需

要观察各组织单位的工作情况; 社会公众和相关单

位能及时接收到各类预警信息，能随时了解到各类

应急事件的最新进展。
应急处置系统软件包括以下模块: 综合预测预

警模块、应急评估模块、指挥调度模块、应急资源
保障模块、移动应急指挥调度模块和新闻宣传模块。
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4 设计实例

本文以天津市高速公路路网管理中心系统的设

计为实例，基于目前的高速公路管理体制，设计路

网管理中心系统框架。该系统的建设目前正在进
行中。

图 4 天津高速公路路网管理系统总体框架
Fig. 4 Structure of Tianjin freeway network management system

4. 1 高速公路管理机制
天津市高速公路管理处隶属于天津市市政公路管

理局，依照《公路法》和高速公路管理的相关法规、
政策，代表市政府和市政公路管理局行使高速公路管

理职能。高速公路管理处的组织机构如图 2所示。

图 2 高速公路管理处组织结构
Fig. 2 Organization structure of Tianjin freeway

administrative office

天津高速公路管理处负责管理的高速公路涉及 4
家运营管理公司: 天津高速公路集团有限公司、华
北高速公路股份有限公司、天津津滨高速公路有限

公司、天津滨海新区高速公路投资发展有限公司，
如图 3 所示。

图 3 高速公路管理处及所辖运营公司
Fig. 3 Tianjin freeway administrative office and its

operation companies within charge

4. 2 系统平台建设内容
天津路网管理系统建设从逻辑上主要分为信息

传输管理、信息资源管理、业务应用支撑、业务管
理应用和信息服务 5 个环节。
天津路网管理系统总体框架如图 4 所示［6］，系

统数据流图如图 5 所示［7 － 8］。
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图 5 系统数据流图
Fig. 5 System data flow diagram

图 6 系统网络结构图

Fig. 6 System network structure ( 下转第 60 页)

4. 2. 3 系统网络结构设计
系统网络结构图如图 6 所示。局域网络采用 3

层架构，降低了核心设备的运行负载，发挥了各个

交换单元的系统性能，同时增加了系统的安全性，

结构清晰，便于管理和扩展。高速公路通信专网局域
网通过租用通信公司的专线与市政公路管理局信息中

心连接，用 VPN加密机保证通信的安全性; 为了保证
专网的安全性，按照国家保密局的相关规定，对外服

务网络与专网使用物理隔离网闸进行物理隔离。

5 结论

基于对路网管理系统框架设计过程和内容的分

析与总结，得到以下结论:

( 1) 路网管理基础设施建设是平台良好运行的
基础;

( 2) 通信网络系统建设是平台运行的重要保障;
( 3) 应加强数据平台的数据整合与融合，为路

网管理与应急处置平台提供充分的决策数据依据;

( 4) 应尽快建立联动响应、协同管理的工作机制。
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