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摘要:在对收费公路规费稽查管理现状实地调研的基础上 , 指出目前收费道路存在多种作弊问题 , 为改变稽查工作的

被动局面 , 运用管理系统工程思路和方法以及计算机软件技术详细介绍收费公路规费稽查管理系统的开发及应用。
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Abstract:This paper presents the development of toll collection supervision system with application of systematic engineering design and

computer software technology for the purpose of improvement of effectiveness and efficiency of toll road management.
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0　引言

我国收费公路从 80年代开始兴起 , 至今已有近

20年的历史。通行费的有效征收 、 最大限度的杜绝

各种人为作弊现象已成为各高速公路管理部门较为关

心的问题之一。目前 , 我国所建的高速公路上 , 大多

是采用人工收费 , 收费过程中存在明显漏洞 , 各种舞

弊行为普遍存在 。随着我国公路建设的飞速发展 , 收

费高速公路越来越多;同时各高速公路对现有收费系

统的改造仍需要很长一段时间 , 因此 , 有必要根据人

工收费出现的一些问题建立现代化的稽查管理系统 ,

以加强现阶段的收费管理工作 。

1　现状分析

我国的首条高速公路建成于 1988年 , 进入 90年

代 , 高速公路建设步伐加快 , 1996至 1998年达到年

均1 372km 。目前已相继建成了沈大 、 京津塘 、济青 、

成渝 、广深 、京石 、 沪宁 、太旧 、 柳桂 、吐乌大 、沪

杭 、 广佛等一大批重要的高速公路工程 , 初步缓解了

中心城市之间交通拥堵的瓶颈问题 。到 1998 年底 ,

中国高速公路通车里程跃居世界第 8位 , 在建高速公

路项目总里程 12 600km , 取得了举世瞩目的成就。在

高速公路建设取得巨大成就的同时 , 运营管理工作能

否跟得上是人们关注的另一个焦点 。由于长期存在的

重建设轻管理的现象 , 高速公路管理现代化还有很长

的路要走尤其是公路的收费管理工作仍面临许多问

题。我国高速公路发展情况见表 1。
我国高速公路发展情况 表 1

年　　度 我国高速公路总里程 (km)

1988年 18.5(第一条高速路开通)

1990年 522

1993年 1145

1995年底 2400

1998年底 8733 (居世界第 8位)

1999年 10月 突破 1万 (居世界第 4位)

2002年 1.33万

2005年 2万



　　高速公路是公路交通采用现代科学技术的集中体

现 , 随着高速公路的飞速发展以及现代化计算机应用

技术的普及和提高 , 原来的许多管理方法 、 模式已经

不能适应高速公路现代化管理的需要。以前 , 河北省

高速公路收费系统大多采用人工收费的方式 , 这种方

式基本上不用计算机 , 在每个收费亭设置收费员 , 对

通过收费站车辆的车型识别 、 通行费收取 、 收据发放

以及车辆放行等收费操作全部由收费员手工完成 , 其

比较典型的操作流程如下:(1)识别车型;(2)收取

费用;(3)发放数据;(4)放行车辆。

人工收费的特点是节省建设投资 , 但是漏收 、违

纪现象较严重。对这种采用人工方式的收费系统 , 规

费稽查管理人员只能通过核对票款 、收费记录进行稽

查 , 不仅工作量大 , 对很多作弊方式又无能为力 , 加

之收费员的不合作 , 稽查工作难以展开 。随着公路建

设的发展 , 河北省大部分高速公路已推广使用了半自

动收费方式 , 它由人工和计算机共同完成收费工作。

人工 (或仪器)识别车型 , 用磁卡 (或 IC卡)作为

车辆的通行凭证 , 人工收取费用 , 利用计算机和读卡

器读写磁卡 (或 IC卡)信息 , 计算收费金额 、 打印

数据与汇总。同时在收费车道装有摄像镜头 , 由监控

人员监视收费的全过程。这种方法人工干预少 , 既避

免了设备过于复杂 , 又为防止作弊行为起了很好的抑

制作用 。尽管收费员的作弊行为有很大程度的减少 ,

由于存在人工干预 , 收费员作弊现象依然十分严重 ,

并且形式更为多样化 , 如:倒卡;倒卖通行卡;利用

本站的军免卡;重复使用一张磁卡;不可读卡 、 空白

卡;大型车改小型车;未使用过的卡;跟车放行;让

车辆走边道或未开启道口不通过收费道进行作弊;利

用清障车或交警的免费卡作弊;使用过期卡 、不可读

卡 、无票 、 无字票进行手工输入等等 。加之通行卡

(磁卡或 IC卡)这一环节的信息隐秘性 , 稽查管理人

员无法了解收费员的收费情况 , 稽查工作寸步难行。

因此尽快开发一种能够实现通行卡 (磁卡或 IC 卡)

复读 , 并根据复读信息进行智能分析 , 同时实时记录

稽查信息的现代化稽查管理系统 , 对于加强公路规费

稽查管理 , 杜绝各种人为贪污作弊现象 , 具有十分重

大的意义 。

2　系统的功能设计

根据目前存在的问题 , 结合河北省收费公路的具

体情况 , 并参照有关规费征稽部门的经验和一般做

法 , 确定该系统应实现的功能是:

(1)实时稽查功能:根据河北省收费公路的现

状 , 可将其分为 4类 , 即使用标准磁券的高速公路 、

使用手工卡的高速公路 、 使用票据的一般路以及使用

特殊磁券的高速公路 。本系统针对上述 4种情况分别

提出了不同的实时稽查方法。即标准磁券复读 、 特殊

磁券复读 、手工卡稽查 、 一般路稽查。如表 2所示 。
表 2

稽查方法 适用收费公路

标准磁券复读 使用标准磁券的高速公路

特殊磁券复读 使用特殊磁券的高速公路

手工卡稽查 使用手工卡的高速公路

一般路稽查 使用票据的一般路

　　通过磁券复读设备对磁券进行复读 , 获取通过收

费站车辆的入口收费站 、 入口车道 、入口收费员 、入

口日期 、 入口时间 、 车型 、车种等信息 , 利用这些信

息以及系统中输入的费额表等其它一些信息 , 系统自

动扣除因特殊情况多收或少收的通行费 , 计算出该车

道该收费在值班期间应收取的现金 , 然后与其实际上

缴的现金进行核对 , 判断收费员是否作弊;同时系统

还提供了重复卡号 、 未处理卡 、 连续卡号 、 同一车

道 、 本站磁券等方法智能的检查收费员的作弊行为。

(2)稽查管理功能:根据稽查管理对象的不同本

功能可分为收费站稽查管理和收费员稽查管理两个部

分。其中收费员稽查管理是主要的 , 通过实时稽查确

定收费员是否有作弊行为 , 然后根据系统提供的收费

员处罚规定 , 选出收费员违反的有关条款 , 并输入详

细记录 , 最后将稽查的结果写入稽查档案 , 以备将来

浏览 、修改 、删除 、 查询 。收费站稽查管理是通过稽

查人员对收费站进行考核后 , 记录下收费站的一些考

核指标情况 , 作为年终奖惩的依据 。

(3)查询检索功能:提供信息检索与查询功能 ,

稽查人员可随时按多种查询方式查询和检索收费员或

收费站稽查记录 , 获取相关资料和信息 。

(4)系统管理功能:系统管理功能为系统提供了

可扩展性 , 一个适应性强的系统其系统数据必须能够

不断更新 、完善。系统管理功能包括 6 个维护功能

(收费员维护 、收费站维护 、 收费站考核规定维护 、

收费员处罚规定维护 、高速公路费额表维护 、一般路

费额表维护部分)和一个数据灾难备份与恢复功能。

3　系统工作流程设计

根据系统功能的要求 , 运用软件工程的思想 , 采

用系统工程的原理和方法 , 结合河北省交通规费稽查

局稽查工作的实际 , 通过分析 、归纳 , 抽象出当前系

统的逻辑模型 , 再通过对当前系统的转换 , 得到了如
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下目标系统逻辑模型 , 即系统的数据流图 (图 1)。

图 1　系统数据流图

每次稽查工作 ,稽查人员首先要通过磁卡(或IC

卡)复读获取有关数据资料 , 加工汇总后 , 根据有关

算法和预先制定的模型对收费员的工作进行审核 , 并

将稽查结果记录下来 , 以备日后归档 、 检索 。

4　系统模块结构及逻辑关系设计

根据系统流程的分析结果 ,结合稽查工作的实

际经验 ,合理划分软件功能模块 ,确定系统总体结

构 。整个结构只有一个顶层模块 ,而且对任何一个

下属模块来说 , 它只有一个上级模块与之直接关联。

力求程序结构具有良好的形态 , 各功能模块间具有低

耦合而模块内部具有高内聚度的特性 , 使系统的集

成 、 维护简单化 , 灵活性得到改善 。模块结构如图 2

所示 。

图 2　系统模块结构图

　　系统的逻辑关系设计包括对录入数据的正确性 、

统计数据的正确性以及系统数据库的完整性和一致性

检验等一些因素 。例如 , 修改收费员的代码需要修改

所有涉及到收费员代码的表;又如 , 出现未处理卡对

其进行报警 , 并将该卡挑出来的处理;对一张磁卡读

取5次后仍未能读出数据才确认坏卡;自动识别空白

磁卡;对无法读出的数据说明无法读取的原因;读卡

时不对读出的磁券记录排序 , 读卡完毕后 , 再进行排

序等。所有这些都直接影响着系统的稳定性和可靠

性。

5　系统测试及运行效果分析

本着边开发边应用 , 阶段成果阶段投产的原则 ,

稽查系统的开发过程就伴随着该系统的测试工作以及

试运行。在程序设计阶段 , 主要采用人工测试的方式

对系统的功能需求 、逻辑流程和模块结构进行检查 、
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修改同时多次征求有关专家 、 稽查管理人员的意见 ,

按照软件工程的原则和方法 , 对反馈的信息进行分

析 、 修整 , 书写备忘录 , 最终落实到系统的进一步完

善中。在程序实现阶段 , 根据稽查工作的实际情况 ,

模拟稽查工作的全过程考核程序中每一模块的执行情

况 , 并检查模块输出结果的合理性 , 经过不断修改完

善 , 使模块结构更加精练 , 模块功能更加准确。为了

从整体上考察系统的功能完备性及其稳定性 , 在系统

集成后 , 我们先后选择了石安高速公路元氏收费站 ,

石太高速公路鹿泉收费站 , 107国道新乐收费站 , 京

石高速公路保定收费站等不同收费公路进行试用 。从

系统运行过程及其输出结果来看 , 系统是稳定的 , 可

靠的 , 且减轻了稽查人员的工作量 , 完全满足系统的

功能需求 , 大大加强稽查工作的力度。

6　关键技术与系统特点

6.1　关键技术

本系统作为一个单纯的软件系统 , 在系统开发过

程中 , 参照国标中对计算机软件产品的开发要求 , 结

合实际工作经验 , 主要解决了如下几个技术问题 。

(1)磁卡读写器的驱动协议及其实现

本系统选用的是 KDT-4380系列磁卡读写器 , 该

磁卡读写器是机动化的插入型磁卡读写器 , 它通过

RS-232-C 接口与计算机通信 , 并提供与计算机通信的

命令协议 。

按照不同的命令协议 , 编写初始化 、 读卡 、 写

卡 、 退卡 、读状态等接口函数 , 通过调用这些接口函

数实现对磁卡读写器的驱动。

(2)读卡的流程设计

磁卡复读是每次稽查工作的关键 , 如果磁卡复读

不能正常进行 , 将直接影响后续工作的展开 。本系统

经过多次实地测试 , 不断地修改完善 , 最终确定读卡

流程 , 见图3。

(3)收费员作弊行为的检测

稽查工作的核心是判断收费员是否有作弊行为 ,

目前收费员作弊手段多种多样如何准确的进行判定 ,

是稽查工作的难题。经过充分的调查研究 , 详细了解

了目前收费存在的漏洞和收费员普遍使用的作弊手

段 , 本系统提供了现金核对 、 重复卡号 、未处理卡 、

连续卡号 、同一车道 、 本站磁券等 6种作弊检测方

法。从实际应用的效果来看 , 在一段时间内基本杜绝

了收费员的作弊现象 。此外 , 本系统还可根据实际需

要对作弊检测手段进行扩充 , 对将来可能出现的作弊

手段进行检测。

图 3　系统读卡流程图

(4)系统的数据库设计和应用

根据需求分析和系统流程的要求 , 我们将设计数

据库分为两类。一类是与系统有关的共用数据库 , 即

每次稽查工作都要用到的系统数据 , 如计算收费金额

过程中要用到的费额表数据等 , 这些数据需要不断维

护更新。另一类是非共用数据库 , 包括每次稽查的收

费员及收费站记录等 , 这类数据库数据量大 , 需要提

供查询/检索的功能 , 以方便用户对资料信息的查找

和使用。

(5)系统运行环境的确立

稽查系统作为一个应用系统 , 其实用性 、可维护

性以及可移植性是一个重要考虑内容 , 软件应在满足

基本配置的情况下正常运行 , 减少硬件设备的变化对

系统的影响。因此 , 应正确划分应用界面与设备相关

界面 , 尽可能实现设备无关性。本系统经过多次分

析 、 研究和实地测试 , 确定系统的运行环境如下:

硬件环境:

主机　　　　　　PⅡ/ Ⅲ 300 以上笔记本电脑

内存 32M以上

硬盘 1GB以上

打印机 便携式打印机

磁卡读写器 能够读写 ISO 7811标准磁卡

软件环境:
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WINDOWS 9x/2000中文操作系统平台

Visual Basic 运行库

6.2　系统特点

(1)该系统层次 、模块结构清晰 , 功能模块的职

能单一 , 各模块间具有低耦合而模块内部具有高聚合

的特性 , 易于系统的维护和功能扩充。

(2)系统对运行环境要求布告 , 无专门硬件驱动

限制 (读卡机只要满足 ISO7811 标准即可), 只要满

足基本配置 , 系统即能正常运行。

(3)系统操作简单 、 易学易用 , 半天培训即可上

岗。各项功能灵活方便 、 界面整洁 、美观 、 大方 , 菜

单 、 按纽指令清楚。如 , 提供下拉框供选择收费站和

其所属单位及收费员等 , 不需从键盘输入。

(4)该系统充分考虑了不同收费公路的具体情

况 , 可适用不同公路的稽查工作 , 系统具有良好的开

放性与可扩展性 , 从而使系统能够实实在在的满足规

费稽查管理部门的稽查管理工作。

(5)本系统的投入使用 , 大大的减轻了稽查人员

的工作量 , 节省了不少物力和财力;并且 , 本系统解

决了以前无法对使用磁卡的收费站进行稽查的问题 ,

减少收费收入的损失 , 提高了稽查工作的效率和质

量 , 加大了稽查力度 , 具有明显的社会经济效益 。

作为现代化的规费稽查管理系统 , 本系统功能完

善 , 结构清新 、 严谨 , 操作方便 , 界面友好 , 其先进

性和实用性已经在实际稽查工作中得到发挥 , 产生了

明显的经济效益和社会效益。系统经过推广 、应用必

将改变目前稽查工作的被动局面 , 显著提高稽查工作

的效率和质量 , 大大加强稽查工作的力度。实现稽查

管理工作的计算机化 , 对于促进交通事业的发展 , 将

起到积极的推进作用 。综上所述考虑到我国收费公路

的实际情况 , 本系统必有很好的推广应用前景。
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(上接 54页)安全运行 。清分数据的双重校验又保证

了收费数据的整体安全 , 避免了由于数据传输和网络

传输过程中造成的数据错误 , 提高了联网收费系统清

分的准确性 , 保护了所有投资者的权益 。

为了建立覆盖一个地域所有收费路段的统一收费

网络 , 进而升级实现全路一卡通 , 高速公路收费清分

系统建设初期就需制订一个通用的标准以及收费车道

的统一技术规范 。只有这样 , 才能适应我国高速公路

建设飞速发展的需要 。
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