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湖南省智慧高速公路发展趋势及实践应用∗

薛新风１,彭巍２,３,胡芷菁４,谢冰１,李永汉１,周京１,赵恺２,３

(１．湖南省交通规划勘察设计院有限公司,湖南 长沙　４１００２０;２．湖南省交通科学研究院有限公司,湖南 长沙　
４１００１５;３．交通建设工程湖南省重点实验室,湖南 长沙　４１００１５;４．中南大学,湖南 长沙　４１００１５)

摘要:在政策驱动和技术发展推动下,当前各地均在积极开展智慧高速公路试点示范工程建

设,未来智慧高速公路将迎来大规模建设.湖南省通过过去几年智慧公路建设,在设计、建设、管

理、养护、运营、服务等方面积累了大量经验.文中介绍湖南省关于智慧高速公路建设的政策、规

划和策略及已建和在建智慧高速公路的基本情况,并提出典型应用场景,为智慧高速公路建设和

全域高速公路网智慧化提升相关决策制定提供参考.

关键词:公路交通;智慧高速公路;智慧收费站;数字隧道

中图分类号:U４９１．２　　　　　　　文献标志码:A　　　　　　　文章编号:１６７１Ｇ２６６８(２０２４)０５Ｇ００２０Ｇ０６

∗基金项目:湖南省交通科技项目(２０２３０３Ｇ４Ｇ２;２０２１３９);２０２４年湖南省交通运输厅“揭榜挂帅”科技攻关项目(２０２４０２)

１　湖南省智慧高速公路建设基本情况

据统计,截至２０２２年底,湖南省建有７３３０km
高速公路,在全国有数据统计的３１个省区市中位于

第１１位,预计“十四五”期间突破１万km.作为交

通强国试点省份,湖南省已基本完成城乡客运一体

化、全域旅游生态景观路建设、湘赣边区域综合交通

运输发展、交通科技兴安等试点任务,取得了可复

制、可推广的经验.在智慧交通领域,北斗系统在路

网运行监测、安全应急搜救等领域得到深度应用,长
沙国家级智能网联汽车测试区建设加速推进.平

益(平江—益阳)智慧高速公路、长寿和汨罗智慧服

务区、岳阳港和长沙港智慧港口、长沙机场扩容智慧

客运枢纽率先突破.２０２３年湖南以发展智慧交通

为主攻方向,推进耒宜(耒阳—宜章)扩容智慧高速

公路、衡永(衡阳—永州)数字高速公路等建设.

２　政策引导

湖南省２０２１年发布«湖南省数字交通“十四五”
发展规划»[１],提出到２０２５年,形成以综合交通运输

“数据大脑”为核心,以交通新基建为抓手,以行业治

理、运输服务为要点的湖南数字交通发展新格局,行
业数字化、网络化、智能化水平显著提升,有力支撑

全省交通运输行业高质量发展和交通强国建设.正

在编制的«湖南省智慧高速公路建设指南»,明确了

湖南智慧高速公路的建设原则和目标,针对不同等

级智慧高速公路提出了覆盖建设、管理、养护、运营、
服务各阶段的应用场景,提出用“传统基建的态度＋
互联网的平台思维”实现现代信息技术与交通运输

行业的深度融合,推动交通基础设施数字化转型、智
能化升级,实现路网的“可知、可测、可控、可服务”.
在相关应用场景顶层设计上,已发布«高速公路服务

区设 计 规 范»[２]、«高 速 公 路 服 务 区 服 务 管 理 规

范»[３],正在编制«智慧收费站设计指南»等指导

文件.

３　智慧高速公路建设

３．１　湖南省高速公路信息化建设一期工程

湖南省高速公路管理局于２０１５年实施湖南省

高速公路信息化建设一期工程.２０１６年初,将湖南

省高速公路监控中心定位为“全省高速公路运营管

理的大脑和神经中枢”,以信息化建设为核心的湖南

“智慧高速”建设进入加速期,经过近几年的完善,湖
南省高速公路集团有限公司构建起由骨架(外场设

备)、神经(通信网络)和大脑(数据处理中心和算法)
组成的信息体系,立足“地上一张高速网、空中一张
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信息网、地下一张传输网”,基本建成“湖南智慧高速

可视化系统”,能实现路网运行监测、应急指挥调度、
行业大数据分析、公众出行信息服务等环节的可视、
可测、可控.

３．２　湖南湘江新区基于车路协同的智慧高速公路

示范项目

　　在湖南省交通运输厅、湖南省高速公路集团有

限公司长益扩容公司的指导和支持下,２０１９年湖南

省开展基于车路协同的智慧高速公路项目建设,对
绕城高速公路西北、西南段及长益复线长沙段共计

９３km 高速公路进行智能化改造,它是全国首条基

于５GＧV２X的智能网联汽车测试与应用示范的智慧

高速公路,于２０２０年８月３１日正式通车.
该项目重点从自动驾驶和车路协同方面开展示

范应用,根据工程定位,定义了标准路段、测试路段

和示范路段,满足管理者和出行者的不同需求;搭建

了高级自动驾驶功能测试、辅助驾驶功能测试、车路

协同网联辅助、道路运营管理等十二大类９８项应用

服务场景[４Ｇ５],为湖南(长沙)成功创建国家级车联网

先导区奠定了坚实的基础(见图１).该项目荣获

“２０２１年中国高速公路信息化奖”经典工程奖,该奖

项是国内高速公路信息化建设领域最高荣誉.

V２X(VehicletoX):车用无线通信技术;ADAS(AdvancedDrivingAssistanceSystem):高级驾驶辅助系统

图１　湖南湘江新区基于５G车路协同的智慧高速公路总体框架

３．３　湖南省平江(湘赣界)至伍市、伍市至益阳高速

公路项目

　 　 平 益 高 速 公 路 是 «湖 南 省 高 速 公 路 网 规

划(２０１６—２０３０年)»“七纵七横”中第三横的东段,起
于湘赣交界平江石牛寨镇,途经汨罗、湘阴,止于益阳

市赫山区笔架山互通,主线全长１７６．６６km,设计速度

为１２０km/h,双向四车道.桥隧比为３８．６％,其中特

大桥９座,隧道４条.该项目于２０２２年底通车.
平益智慧高速公路是湖南省第一条新建智慧高

速公路,围绕运营、管理、养护、服务等业务,建设智

慧运营综合管理平台、主动交通管控、智慧服务区、
智慧养护四大板块智慧应用(见图２),实现高速公

路全业务高效协同和精准管控,打造“智慧、安全、高
效、绿色”的高速公路.

３．４　耒阳大市至宜章(湘粤界)段扩容工程智慧高

速公路

　　京港澳(北京—香港—澳门)高速公路耒宜段扩

容项目是湖南省“七纵七横”的重要组成部分,也是

湖南省与广东省的主要出入通道之一.路线起于耒

阳大市(京港澳高速公路与茶陵至常宁高速公路相
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图２　平益智慧高速公路四大板块示意图

交的大市枢纽),往南经耒阳、永兴、苏仙、北湖、宜章

等县市区,止于宜章小塘(湘粤省界),与京港澳高速

公路粤北段相接.全线采用双向八车道高速公路标

准扩建,扩建后路线全长约１４５．７５７km.
作为湖南省第一条改扩建八车道智慧高速公

路,耒宜智慧高速公路建设中提出适用于改扩建智

慧高速公路建设的总体框架[６],深度融合５G、物联

网、大数据、云计算、人工智能等信息技术,构建“建、
管、养、运、服”全生命周期服务体系,建设智能安全

行车诱导、科技示范服务区、车道级精细化管控、伴
随式信息服务、桥梁融冰除雪系统等十余类创新应

用(见图３).该项目预计于２０２５年建成通车.

BIM(BuildingInformationModeling):建筑信息模型;GIS(GeographicInformationSystem):地理信息系统

图３　京港澳耒宜段智慧高速公路总体框架

３．５　衡永数字高速公路

衡永高速公路起于衡阳蒸湘区雨母山镇,接许

广(许昌—广州)高速公路,经衡南县、祁东县、祁阳

市,至永州冷水滩区与二广(二连浩特—广州)高

速公路相交,同时顺接在建的永州—零陵高速公

路.采用双 向 四 车 道 高 速 公 路 标 准,主 线 全 长

１０５．１７５km,设计速度１２０km/h,路基宽２６．５m.
全线包含特大桥１座(傅家大桥,长１０８６m),隧道
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１条(祁山隧道,长２５９０m).该项目于２０２３年底

建成通车.
衡永高速公路建设中紧紧围绕数字技术赋能的

中心目标,打造“１＋２＋３＋N”总体架构(见图４).
其中:“１”为一个目标,即数字技术赋能衡永高速公

路高质量发展;“２”为两大支撑,即构建衡永高速公

路数字技术设施及数据资源体系,数字基础设施包

括BIM、GIS、电子沙盘、数字孪生等,数据资源体系

是通过数据中台实现高速公路全量数据存储、加工、
分析、管理等;“３”为三个阶段,涵盖设计、施工及运

营全阶段;“N”为 N 种应用,指设计、施工、运营过

程中采用的大量数字化系统应用[７].

图４　衡永数字高速公路的总体框架

４　主要示范场景

４．１　智慧收费站

２０２２年,湖南省在宁韶(宁乡—韶山)、江杉(江
背—干杉)、城陵矶等高速公路上率先开展智慧收费

站试点,包括匝道预交易、潮汐车道、窄岛化＋集约

设备、收费无人化等 (见图 ５~７).目前正在编

制«智慧收费站指南».智慧收费站上线后,将实现

收费站降本增效、品质提升,并提高占地利用率.

２０２３年在衡永、永零(永州—零陵)等高速公路上全

面推广.

图５　雨花收费站匝道预交易

图６　干杉收费站潮汐车道

图７　五美智慧收费站智慧机器人及集约设备

４．２　智慧服务区

平益智慧高速公路依托长寿服务区打造湖南省

首个智慧服务区,通过功能复合化、服务智慧化建

设,增设智慧服务区微信小程序、“两客一危”(从事

旅游的包车、三类以上班线客车和运输危险化学品、
烟花爆竹、民用爆炸物品的道路专用车辆)监控系
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统、智慧消防、智慧公厕、光伏车棚和多杆合一等[８],
开发独立的服务区管理平台(见图８、图９).京港澳

高速公路耒宜段将依托耒阳打造全国首个“纸文化”
五星服务区,依托宜章打造湖南首个“公路港”服

务区[９].

图８　长寿服务区外场布设示意图

图９　长寿服务区管理平台

４．３　智慧隧道

衡永高速公路将打造湖南首个面向路隧一体化

管控的数字隧道,全面提升隧道管控水平和交通安

全水平.在隧道布设激光雷达和车牌识别设备,实
时捕捉重点车辆位置,对危化品等重点车辆进行全

程跟踪,第一时间关注重点车辆的异常行为,并通过

隧道广播进行提醒(见图１０).

图１０　祁山数字隧道

４．４　智慧桥梁

围绕衡永高速公路重点边坡,开展基于BIM＋
GIS＋IOT(InternetofThings,物联网)的边坡监测

智能预警,通过智能监测判断边坡的滑动面深度、滑
动范围及变形发展趋势(见图１１、图１２),避免发生

边坡灾害或减少边坡灾害所造成的损失.

图１１　边坡数字化

图１２　边坡健康监测设备布设示意图

　　在团雾易发路段、特大桥、桥隧相连处、隧道入

口处等特殊路段设置电热融雪化冰系统(见图１３、
图１４),消除暗冰等影响,保障行车安全.

图１３　碳纤维

图１４　碳纤维网敷设

４．５　智慧梁场

建设数字智慧梁场平台系统,实现智能历史追

溯、智能协同关键工序管控、智慧化生产管理、智能

监测预警、智慧趋势预判决策、智能检测诊断等,全
面提高梁板生产计划和进度、三维工序管控水平(见
图１５).
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图１５　智慧梁场示意图

５　结语与建议

本文结合工程实例,对湖南省智慧高速公路落

地建设进行分析,提出目前湖南省智慧高速公路建

设的典型应用场景,为相关设计方、建设方提供借

鉴.除上述智慧收费站、智慧隧道、智慧服务区、智
慧桥梁、智慧梁场等应用场景外,其他如数字化设

计、雾区诱导、数字孪生收费站等应用也将在湖南试

点上线.建议进一步加快«湖南省智慧高速公路建

设指南»的编制和研究,对全省智慧高速公路建设从

顶层角度进行科学规划和指导.另外,从湖南省智

慧高速公路建设趋势来看,根据需求定制的轻量化

智慧高速公路将成为未来新建和改扩建高速公路提

质升级的主流选择.
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