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摘要：对新疆普通国省干线公路和高速公路沿线两处典型交通调查站点及收费系统进行研

究，提出交通调查站点布设、施工及管理养护中需注意的问题，对比不同交通检测技术所采集数据

的参数类型及优缺点；阐述多源交通数据预处理方法并进行实例分析，提出数据预处理解决措施；

分析交通调查数据在新疆公路网运行分析中的作用。
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　　交通调查站按功能划分为Ⅰ类调查站和Ⅱ类调

查站。Ⅰ类调查站监测的数据以反映路网宏观交通

量特征为主，重点为宏观决策提供支撑，在功能上兼

容Ⅱ类调查站。Ⅱ类调查站监测的数据以反映道路

运行质量和运行状态为主，可为路网监测、应急处

置、公众出行信息服务提供信息支撑［１－２］。“十四五”

以来，新疆公路基础设施建设加快，路网结构不断

织密，据统计，截至２０２１年底，公路通车总里程达

２１．９万ｋｍ（含兵团），高速（一级）公路总里程突破

９４００ｋｍ（其中高速公路７０００ｋｍ），二级及以上公

路里程２７６３７ｋｍ，所有地州市迈入高速公路时代，

新疆交通运输骨架基本形成。伴随公路建设的快速

发展，交通调查站点建设数量增加。新疆交通调查

数据主要来源于交通调查站点数据、ＥＴＣ门架数据

及收费站数据。线圈式站点配置站房，安装统一的

站点铭牌，可监测车型、车速等数据，若搭配压电，还

可测量轴重数据［３］。激光、微波等形式数据采集设

备一般安装于龙门架或路侧立柱上，其监测数据与

线圈式站点监测数据有所不同。本文主要对新疆交

通调查系统和多源交通数据预处理方法及其应用进

行研究。

１　交通数据调查系统

１．１　观测站犃（线圈＋压电）

布设在国省干线公路旁的交通调查站点 Ａ的

交通调查设备采用线圈＋压电组合形式，适用于需

要调查轴载数据的路段。环形感应线圈检测器的原

理是根据电磁感应现象将所用线圈埋设于采集区域

路面下一定深度，车辆通过该区域线圈上方时，将引

起线圈回路产生电感量变化。车头部位触碰线圈一

侧时，会使检测器产生较强的感应信号，车尾触碰线

圈另一侧时，会产生微弱的信号，通过识别信号的变

化可以判断车辆的通过情况。不同车辆因车轴数、

底盘结构、轴距、轴重等差异，所产生的压电波形会

有所不同。将采集到的信号数据通过连接的电缆传

送至主控机（交通流量数据分析采集仪）进行数据信

息处理。感应线圈车型识别流程见图１。

图１　感应线圈车型识别流程

　　该站点的交通调查系统由传输电缆、线圈、交通

流量数据分析采集仪、太阳能供电设备、稳压器、用

电保护器、防雷设备等构成，其中稳压器的作用是将

电能由高压转换成低压。所用设备经过出厂检测在

－２０～６０℃的工作环境可正常运行。当交通调查

站点的供电方式采用站房顶部的太阳能电池板提供

电源时，太阳能供电系统存储和释放电能，使站点设

备可以全天候运行。

交通流量数据分析采集仪将处理后的车型、车
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速、轴重等数据每５ｍｉｎ自动形成数据包上传至后

台服务器，再将这些数据通过３Ｇ／４Ｇ无线网络实时

共享到公路管理相关部门。监测设备采集分析的部

分数据见表１。

表１　观测站犃某天部分数据采集分析表

序号 时刻 车道 车型
速度／

（ｋｍ·ｈ－１）
轴数

总质

量／ｋｇ

１ １２：１３ １１ 中型货车 ４９ ２ １１６３１

２ １２：１３ ３１ 小型客车 ５１ ２ １３３３

３ １２：１３ １１ 小型货车 ５９ ２ ５８６３

４ １２：１３ ３１ 小型货车 ５０ ２ １４２８

５ １２：１３ ３１ 特大型货车 ５２ ６ １３８８２

　注：１１表示上行，３１表示下行。

１．２　观测站犅（激光）

观测站Ｂ建设在某高速公路龙门架上方，它依

靠激光扫描系统的激光测距扫描技术，利用激光产

生的两束光幕触碰车辆再反射至接收系统的时间来

进行数据分析。该设备通过动态扫描检测区域的车

辆轮廓至传感器的距离获取车辆的三维信息，利用

垂直扫描传感器和倾斜扫描传感器沿着公路的横断

面进行扫描，其中垂直扫描传感器产生的垂直扫描

扇面可以检测车辆的宽度和高度，倾斜扫描传感器

通过产生具有一定角度的扫描扇面检测车辆的进出

时间，据此分析计算车速、车长、车宽、时间占有率等

数据。车辆完全通过检测区域后，系统根据数据信

息（车辆长度、宽度、高度及局部特征）精准重构车辆

三维轮廓，从而进行精确的车型识别、数据储存和打

包上传。系统硬件主要由激光传感器、控制器、交换

机、无线传输模块等组成。激光交通调查设备的布

局见图２。

图２　激光交通调查设备的布局

　　该站点使用的激光传感器不容易受天气影响，

检测精度较高，不受光线变化、外界噪声的干扰。激

光站点前期投资较高，但不需要切割路面（非埋入

式），可避免对道路结构的破坏。一方面可以减少占

地面积，在施工时不需要封闭道路，不会对交通造成

过多干扰；另一方面可以节约建设资金，且安装过程

较方便。采集处理的数据每５ｍｉｎ自动形成数据包

并通过３Ｇ／４Ｇ无线网络传输至后台服务器，再进行

数据共享。

１．３　交通调查站点建设和养护中需注意的事项

交通调查站点建设中，由于路网调整、高速公路

ＥＴＣ建设和站点建设环境发生变化，会产生建设项

目变更，需综合考虑站点功能实现和资金节约等。

在站点布设、施工、管理、养护中需注意以下几点：

（１）站点的合理布设。高速公路及国省干线公

路交通调查站点布设要因地制宜。高速公路可利用

ＥＴＣ门架系统采集交通量数据，不再另行建设观测

站。要从全面反映公路网交通流信息的角度，结合

地区公路网结构、公路技术等级，在充分利用现有交

通调查站点的基础上科学规划，合理布局观测站。

（２）站点的施工。施工单位应严格按照相关设

计图纸和规范进行施工。在供电方面，若供应市电

困难，可以采用太阳能供电。施工单位应做好设备

的供应、运输、安装、调试、人员培训和售后服务等。

在站点附近设置告示牌提醒施工人员，防止其在站

点附近施工时挖断线路，站点周围也应设置防护栏，

安装全国统一的公路交通调查标志。

（３）站点的管理和养护。相关管理部门要不定

时地对站房和设备的外观、工作状态、技术状况、供

电情况、网络传输及附属设施进行核查，并按要求采

用现场短时交通量人工调查数据与设备监测数据进

行对比，核实设备的采集精度，激光式和线圈式交通

调查设备的数据采集精度均不得低于相关标准。冬

季下雪后，及时对太阳能供电的站房进行积雪清理。

此外，南疆地区沙尘天气较多，会经常遮盖太阳能电

池板导致其性能降低，应及时进行处理，保证电能的

正常传输。由于太阳能电池板供电不太稳定，若接

入市电，又需要办理相关用电许可且办理难度较大，

管理单位应协调好供电设施的选用。公路管理部门

后期要不断做好自动观测设备的日常询查、精度校

对及站点的各项管理。

１．４　收费系统

高速公路收费系统分为两大类，分别为人工半

自动收费系统（ＭＴＣ）和电子不停车收费系统（ＥＴＣ）。

对于收费数据的研究，传统手段主要是依靠高速公

路收费数据，在获取车辆起、终点信息后建立算法得

到路段的交通量，无法获取路段交通的时空变化特

征［４］。通过对ＥＴＣ门架数据的开发利用及拓展，能
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有效解决这一问题。

ＥＴＣ门架系统上传的数据主要包含ＥＴＣ交易

流水、ＥＴＣ通行凭证及图像流水记录等。收费系统

可对高速公路上行驶车辆的收费和通行情况信息进

行采集、处理和储存，最终形成联网流水数据。

１．５　交通调查设备对比分析

两个典型的交通调查站点和收费系统的调查设

备在采集数据参数类型方面各有不同，各具优缺

点（见表２），在交通调查站点规划时应综合考虑，合

理选择交通调查设备。

表２　两种交通调查设备和收费系统的对比

检测技术类型 采集数据参数类型 优点 缺点

线圈＋压电
车速、车型、轴数、

轴重等

技术成熟；易于掌握；应用广泛；

检测精度高

安装或维护时需封闭交通；后期维护

费用高；施工时会对路面结构产生破

坏，影响道路使用寿命

激光
车速、车型、时间占有率、

车高、车头间距等

安装调试简便；施工安装时不破坏

道路；可同时检测多车道车辆信息

设备采购费用和日常维修成本较高，

大范围布设受到制约

收费系统
交通量、车速、车型、

通行时间、行驶方向等

可对过往车辆进行交通管制；监控

车辆行驶路线，对交通事故进行及

时处置和引导；防止车辆逃费

建设成本高；在收费站附近可能造成

车辆拥堵

２　多源交通数据预处理技术

新疆公路网交通量数据逐渐由过去的单一数据

来源（观测站）扩展为多途径数据来源（ＥＴＣ门架、

收费站、观测站），收费系统和交通调查系统中储存

了大量历史数据，对这些数据进行预处理及分析，才

能提取出反映路网运行情况的有价值信息［５－７］。

根据交通调查设备、收费站及门架系统调查情

况，检测设备测得的交通量数据在传输和储存过程

中会存在偏差、不一致、缺失等异常情况，在进行数

据分析及挖掘时需对调查数据进行预处理，提升其

准确性。一般采用的数据预处理方法有数据剔除、

数据补缺、数据变换等［８］。新疆公路网交通量数据

预处理采用数据剔除法和数据补缺法。

２．１　数据剔除法

数据库中存在的逻辑错误或突变数据无法反映

公路网运行状态，需将其剔除，保证数据的合理性。

采用阈值法对错误数据进行处理，该方法根据交通

调查数据确定某道路上交通量、速度和占有率等基

本参数的取值区间，剔除该取值区间外的数据。

（１）交通量。因统计时间较短，采集的交通量

可能会大于路段的短时通行能力，有必要对其进行

修正。交通量的合理区间为０≤狇ｄ≤犳犆狋／６０（狇ｄ 为

交通量；犳为修正系数，一般取１．３～１．５；犆 为道路

的最大通行能力；狋为采集数据的时间间隔）。

（２）地点平均速度。由于检测时间较短，在数

据采集过程中会出现误差，需对该地点的速度区间

进行修正。地点平均速度的合理区间为０≤狏ｄ≤

犳狏ｌ（狏ｄ为点速度；狏ｌ为公路最高限速）。

（３）占有率。占有率分为时间和空间占有率，

交通调查设备采集的往往为时间占有率，其合理范

围为０≤犗犱≤１００％（犗犱 为交通时间占有率）。

２．２　数据补缺法

设备识别故障、传输线路故障及设备未及时检

定等均会造成数据缺失。数据补缺方法如下：

（１）历史数据库插补法。不同数据采集周期在

同一出行类型下相同参数会呈现相似的变化规律，

可利用时间关联性对历史数据库进行数据补缺。

（２）时间序列插补法。时间序列数据前后存在

较大的关联性，由于交通调查站和收费站采集的数

据在时间上是连续变动的，可采取若干个采集周期

的数据进行数据补缺。

（３）空间位置插补法。根据交通参数在空间上

的相似性和关联度进行数据补缺，可对公路上下行

和调查设备的关联性进行研究，补充相关数据。

２．３　实例分析

选取Ｇ３０１２吐和（吐鲁番—和田）高速公路某

路段的断面交通调查站点为研究对象，研究时间为

２０２２年１２月９—１８日，选取的数据为连续的交通

调查数据。因设备传输故障等原因，未采集到１３—

１５日的机动车当量交通量数据（见图３）。

　　（１）数据剔除。理想情况下该路段单条车道的

通行能力为１６００辆／ｈ，修正系数取１．５。数据采集

时间为５ｍｉｎ时，单条车道的交通量合理区间为０～

２００辆；车道的限制速度为１２０ｋｍ／ｈ，该地点的平

均速度合理区间为１５６～１８０ｋｍ／ｈ；占有率的合理
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图３　机动车当量交通量统计

区间为０～１。剔除上述取值区间外的数据。

（２）数据补缺。该交通调查站点２０２１年１２月

及２０２２年９—１１月均采集到同期数据，可采用历史

数据库插补法进行数据补缺，也可采用时间序列法

和空间位置插补法将交通调查站点附近的收费站数

据及相同方向车道的交通调查站点数据进行比对，

补充缺失数据，缩小补缺数据的误差率，满足多源交

通数据融合及应用要求。

３　多源交通调查数据在公路网运行分析中

的作用

　　做好交通量调查是改善新疆公路交通出行服务

水平，提高交通公共服务能力的重要手段。开展公

路交通量调查，可积累新疆公路网多源交通流量数

据，总结年度高速公路、国省干线公路交通量时空分

布特征、交通组成及拥堵情况，据此分析社会经济发

展与交通流量间的关系，预测未来道路的交通需求，

为合理确定公路网总体规模、技术标准和空间布局

提供依据。依据高速公路和普通国省干线公路交通

流量、车速和交通密度等数据，可掌握新疆公路网的

主要运行特征，为新疆公路网运行分析提供参考。

４　结语

现有大多数交通研究仅针对收费站数据或交通

调查数据展开，未将两种数据进行融合应用，造成路

网交通量分析精度不高。本文通过研究多源交通数

据预处理方法并将其应用于新疆 Ｇ３０１２吐和高速

公路某断面交通调查站交通数据分析，提出数据预

处理措施。随着新疆公路网结构的进一步完善，各

地高速公路和国省干线公路沿线新建了一定数量的

交通调查站点，对交通调查站点和收费系统采集数

据进行处理，得到相关交通参数，根据这些参数可更

好地分析新疆公路网运行情况，为公众出行提供优

质的服务，为公路规划、建设、管理及养护提供重要

的信息支撑。
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