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(57)摘要

本发明公开了一种高速公路改扩建防堵车

交通安全疏导方法，涉及交通安全疏导技术领

域，该方法包括以下组成部分：S1.构建多维信息

采集体系、S2.建立信息智能传输网络、S3.交通

拥堵预测算法和S4 .实施精准预警与智能引导；

本发明通过融合通信技术，实现了信息的快速、

高效传输，这种通信技术不仅提高了数据传输的

速率和稳定性，还能够在不同信号环境下智能切

换，这为交通管理中心提供了及时、可靠的交通

信息，使其能够迅速做出反应，实施精准预警与

智能引导，有效避免了交通拥堵和安全事故的发

生。
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1.一种高速公路改扩建防堵车交通安全疏导方法，其特征在于，该方法的具体步骤为：

S1、构建多维信息采集体系

在高速公路沿线的路侧、龙门架基础设施上，间隔d1米安装交通流量传感器进行采集高

速公路实时交通流量数据、车速传感器测量高速公路上车辆的平均车速，每隔d2公里设置

路况摄像头，在施工区域周边设置施工进度传感器，识别施工设备工作状态、施工材料堆放

情况，进而准确判断施工进度、施工范围标识传感器，并配备施工信息录入终端，由施工管

理人员实时更新预计施工时长信息，以此全方位采集高速公路的交通流量、车速、道路状况

以及施工相关信息；

S2、建立信息智能传输网络

利用融合通信技术，道路基础设施传感器将采集信息按照特定格式，通过通信协议P，

以速率v1Mbps的传输速率发送至交通管理中心，车辆车载终端设备则以频率f1Hz，将车辆位

置、速度、行驶方向信息上传至交通管理中心；

S3、交通拥堵预测算法

在交通管理中心服务器内，构建交通拥堵预测模型，设交通流量为F，车速为V，时间序

列为t，历史交通拥堵系数为α，当前路段施工影响因子为β，道路通行能力修正系数为Y，通

过如下公式预测拥堵指数C：

其中C代表拥堵指数，α是

历史交通拥堵系数，F(t)是时间序列t时刻采集到的当前高速公路实际交通流量，Fmax(t)

为该时段历史最大交通流量；β是当前路段施工影响因子，Λ (t)表示时间序列t时刻高速公

路上车辆的平均车速，Vmax(t)为该时段历史最高平均车速，γ 是道路通行能力修正系数，L

(t)表示当前施工占用车道数，Ltotal(t)表示该路段总车道数， 为第i个道路状况不良点

的影响权重，当C超过设定阈值Ca时，判定该路段发生交通拥堵；

S4、实施精准预警与智能引导

当预测到某路段可能拥堵或施工信息变化时，交通管理中心通过车路协同系统向预测

拥堵或施工区域周边d3公里内车辆发送预警信息，车载终端设备通过语音提示、显示屏显

示和震动提醒驾驶员，车载导航系统利用改进的Dijkstra算法，综合拥堵指数、道路限速、

实时路况重新规划路线，引导驾驶员避开拥堵和施工区域，并且，在高速公路改扩建不同施

工阶段实施动态交通管控，施工筹备阶段，依据施工设计方案和预计施工时长，结合历史交

通数据，预测不同时段、路段交通流量变化，提前制定交通疏导预案，基础施工阶段，根据应

力、位移传感器数据评估道路结构安全状况，当道路承载能力下降或出现潜在安全风险时，

调整施工进度或优化交通组织方案，路面施工阶段，根据铣刨、摊铺不同施工工艺调整交通

管控措施，附属设施施工阶段，利用增强现实和虚拟现实技术为驾驶员提供虚拟交通引导

标识。

2.根据权利要求1所述的一种高速公路改扩建防堵车交通安全疏导方法，其特征在于，

所述在路面施工阶段，当进行铣刨作业时，若铣刨设备工作功率超过设定功率值P1或者产

生的噪音分贝值超过噪音阈值N1，则判定对交通影响较大，此时将预警信息发送范围扩大

至施工区域周边公里内的车辆，同时在车载导航系统中突出显示施工区域及建议绕行路
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线。

3.根据权利要求1所述的一种高速公路改扩建防堵车交通安全疏导方法，其特征在于，

所述施工进度传感器采用基于图像识别技术的传感器，通过对施工现场的图像进行实时采

集和分析，利用深度学习算法识别施工设备的工作状态、施工材料的堆放情况从而准确判

断施工进度，该传感器可识别出施工进度的不同阶段，并将施工进度以百分比的形式精确

反馈给交通管理中心。

4.根据权利要求1所述的一种高速公路改扩建防堵车交通安全疏导方法，其特征在于，

所述融合通信技术中在信号较弱的区域，优先采用LTE‑V技术进行信息传输，当5G信号强度

达到I1以上时，自动切换至5G网络进行高速率数据传输，这种切换机制通过对信号强度、传

输悚率、丢包率参数的实时监测和分析，利用模糊控制算法实现智能切换。

5.根据权利要求1所述的一种高速公路改扩建防堵车交通安全疏导方法，其特征在于，

所述车载终端设备在接收到预警信息后，还会通过震动提醒驾驶员，拥堵指数方面，除原有

因素外，纳入单位时间路段车辆汇入和驶出数量差值、路段饱和度；

道路通行状况方面，考虑道路坡度、弯道曲率，依严重程度调整拥堵指数权重，预警信

息依据拥堵指数和道路通行状况划分为轻、中、重三个等级，不同等级下车载终端设备震动

模式、语音提示、显示屏警示图标不同，导航系统也据此调整规划路线策略，以保障行车安

全和道路畅通，同时车载终端设备会将预警信息与车辆的行驶数据进行关联分析，发现车

辆即将驶入拥堵或施工区域，会提前t1再次进行提醒，以确保驾驶员能够及时做出反应。

6.根据权利要求1所述的一种高速公路改扩建防堵车交通安全疏导方法，其特征在于，

所述改进的Dijkstra算法中，在进行道路限速权重确定时，考虑到高速公路改扩建前和改

扩建阶段的超速历史事故比例存在显著差异，对于改扩建前的路段，通过收集该路段在正

常通行时期的历史事故数据，统计因超速导致事故的数量占总事故数量的比例，设此比例

为p1，同时获取该路段的限速标准Vlimit1，则此路段在改扩建前的道路限速权重；

对于处于改扩建阶段的路段，单独收集其在施工期间的历史事故数据，分析因超速导

致事故的比例p2，结合该路段在改扩建阶段的临时限速标准Vlimit2，计算得到改扩建阶段该

路段的道路限速权重；

在车载导航系统利用改进的Dijkstra算法规划路线时，针对不同路段，根据其处于改

扩建前还是改扩建阶段，分别采用对应的道路限速权重进行路线规划，充分考虑不同阶段

的限速因素，优先选择限速较高且安全性能较好的路线，提高整体通行效率。

7.根据权利要求1所述的一种高速公路改扩建防堵车交通安全疏导方法，其特征在于，

所述在交通管理中心的服务器中，建立了交通信息数据库，该数据库不仅存储实时采集的

交通信息和施工信息，还对历史交通数据进行分类存储，包括不同时间段、不同季节、不同

天气条件下的交通流量、车速、拥堵情况数据，通讨对历史数据的深度挖掘和分析，能够不

断优化交诵拥堵预测模型中的参数。

8.根据权利要求1所述的一种高速公路改扩建防堵车交通安全疏导方法，其特征在于，
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所述当施工区域周边道路发生交通事故时，交通管理中心会根据事故的严重程度和影响范

围，动态调整预警信息的发送范围和内容，若事故较轻，仅影响局部车道，预警信息将重点

提示车辆注意避让事故现场，并引导车辆合理变道，若事故较为严重，可能导致交通堵塞，

预警信息将扩大发送范围至事故周边d4公里内的车辆，并建议驾驶员提前规划替代路线，

同时交通管理中心会与交警部门实时联动，获取事故处理进度信息，及时更新预警内容。

9.根据权利要求1所述的一种高速公路改扩建防堵车交通安全疏导方法，其特征在于，

所述路况摄像头除了用于采集道路状况信息外，还具备智能分析功能，通过图像识别技术

和深度学习算法，能够实时检测道路上的障碍物、路面破损情况、积水情况，当检测到道路

上存在障碍物时，路况摄像头会立即将信息传输至交通管理中心，交通管理中心会根据障

碍物的位置和大小，结合周边交通流量情况，制定相应的交通疏导方案，并通过车路协同系

统向驾驶员发送预警信息，引导车辆避开障碍物，确保道路安全畅通。
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一种高速公路改扩建防堵车交通安全疏导方法

技术领域

[0001] 本发明涉及交通安全疏导技术领域，具体为一种高速公路改扩建防堵车交通安全

疏导方法。

背景技术

[0002] 随着城市化进程的加快和交通需求的不断增长，高速公路作为城市交通网络的重

要组成部分，其改扩建工程日益频繁，然而，高速公路改扩建期间，由于施工占道、交通流量

调整因素，往往会导致交通拥堵现象，严重影响道路通行能力和行车安全。

[0003] 尽管传统技术在一定程度上能够应对高速公路改扩建期间的交通管理需求，但它

们往往缺乏精准匹配各施工阶段的灵活性和智能性，传统方法大多依赖于人工监控和简单

的交通信号控制，无法精准匹配高速公路改扩建各施工阶段的交通管理需求和全面地采集

和处理交通流量、车速、道路状况以及施工信息多维度数据，因此，传统技术难以准确预测

交通拥堵情况，也无法提前实施精准预警与智能引导，导致在高速公路改扩建期间，交通拥

堵和安全事故频发，严重影响了道路通行效率和行车安全。

[0004] 综上所述，传统技术在应对高速公路改扩建期间的交通管理需求时，存在显著不

足，因此，开发了一种高速公路改扩建防堵车交通安全疏导方法显得尤为重要。

发明内容

[0005] 本发明的目的就是为了弥补现有技术的不足，提供了一种高速公路改扩建防堵车

交通安全疏导方法，它能够通过融合通信技术，实现了信息的快速、高效传输，这种通信技

术不仅提高了数据传输的速率和稳定性，还能够在不同信号环境下智能切换，使其能够迅

速做出反应，实施精准预警与智能引导，有效避免了交通拥堵和安全事故的发生。

[0006] 本发明为解决上述技术问题，提供如下技术方案：一种高速公路改扩建防堵车交

通安全疏导方法，该方法的具体步骤为：

[0007] S1、构建多维信息采集体系

[0008] 在高速公路沿线的路侧、龙门架基础设施上，间隔d1米安装交通流量传感器进行

采集高速公路实时交通流量数据、车速传感器测量高速公路上车辆的平均车速，每隔d2公

里设置路况摄像头，在施工区域周边设置施工进度传感器，识别施工设备工作状态、施工材

料堆放情况，进而准确判断施工进度、施工范围标识传感器，并配备施工信息录入终端，由

施工管理人员实时更新预计施工时长信息，以此全方位采集高速公路的交通流量、车速、道

路状况以及施工相关信息；

[0009] S2、建立信息智能传输网络

[0010] 利用融合通信技术，道路基础设施传感器将采集信息按照特定格式，通过通信协

议P，以速率v1Mbps的传输速率发送至交通管理中心，车辆车载终端设备则以频率f1Hz，将车

辆位置、速度、行驶方向信息上传至交通管理中心；

[0011] S3、交通拥堵预测算法
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[0012] 在交通管理中心服务器内，构建交通拥堵预测模型，设交通流量为F，车速为V，时

间序列为t，历史交通拥堵系数为α，当前路段施工影响因子为β，道路通行能力修正系数为

γ ，通过如下公式预测拥堵指数C：

[0013] 其中C代表拥堵指

数，α是历史交通拥堵系数，F(t)是时间序列t时刻采集到的当前高速公路实际交通流量，

Fmax(t)为该时段历史最大交通流量，β是当前路段施工影响因子，Λ (t)表示时间序列t时

刻高速公路上车辆的平均车速，Vmax(t)为该时段历史最高平均车速，γ 是道路通行能力修

正系数，L(t)表示当前施工占用车道数，Ltotal(t)表示该路段总车道数； 为第i个道路状

况不良点的影响权重，当C超过设定阈值Ca时，判定该路段发生交通拥堵；

[0014] S4、实施精准预警与智能引导

[0015] 当预测到某路段可能拥堵或施工信息变化时，交通管理中心通过车路协同系统向

预测拥堵或施工区域周边d3公里内车辆发送预警信息，车载终端设备通过语音提示、显示

屏显示和震动提醒驾驶员，车载导航系统利用改进的Dijkstra算法，综合拥堵指数、道路限

速、实时路况重新规划路线，引导驾驶员避开拥堵和施工区域，并且，在高速公路改扩建不

同施工阶段实施动态交通管控，施工筹备阶段，依据施工设计方案和预计施工时长，结合历

史交通数据，预测不同时段、路段交通流量变化，提前制定交通疏导预案，基础施工阶段，根

据应力、位移传感器数据评估道路结构安全状况，当道路承载能力下降或出现潜在安全风

险时，调整施工进度或优化交通组织方案，路面施工阶段，根据铣刨、摊铺不同施工工艺调

整交通管控措施，附属设施施工阶段，利用增强现实和虚拟现实技术为驾驶员提供虚拟交

通引导标识。

[0016] 进一步地，所述在路面施工阶段，当进行铣刨作业时，若铣刨设备工作功率超过设

定功率值P1或者产生的噪音分贝值超过噪音阈值N1，则判定对交通影响较大，此时将预警信

息发送范围扩大至施工区域周边公里内的车辆，同时在车载导航系统中突出显示施工区域

及建议绕行路线。

[0017] 更进一步地，所述施工进度传感器采用基于图像识别技术的传感器，通过对施工

现场的图像进行实时采集和分析，利用深度学习算法识别施工设备的工作状态、施工材料

的堆放情况从而准确判断施工进度，该传感器可识别出施工进度的不同阶段，并将施工进

度以百分比的形式精确反馈给交通管理中心，以便及时调整交通疏导策略。

[0018] 更进一步地，所述融合通信技术中在信号较弱的区域，优先采用LTE‑V技术进行信

息传输，以保证信息传输的稳定性，当5G信号强度达到I1以上时，自动切换至5G网络进行高

速率数据传输，这种切换机制通过对信号强度、传输悚率、丢包率参数的实时监测和分析，

利用模糊控制算法实现智能切换，确保信息在不同场景下都能高效、稳定地传输至交通管

理中心。

[0019] 更进一步地，所述车载终端设备在接收到预警信息后，还会通过震动提醒驾驶员，

拥堵指数方面，除原有因素外，纳入单位时间路段车辆汇入和驶出数量差值、路段饱和度，

比值大于0.7时影响拥堵指数；

[0020] 道路通行状况方面，考虑道路坡度，大于5％影响速度和通行能力、弯道曲率，半径
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小于200米影响车辆行驶以及恶劣天气，依严重程度调整拥堵指数权重，预警信息依据拥堵

指数和道路通行状况划分为轻、中、重三个等级，不同等级下车载终端设备震动模式、语音

提示、显示屏警示图标不同，导航系统也据此调整规划路线策略，以保障行车安全和道路畅

通，同时车载终端设备会将预警信息与车辆的行驶数据进行关联分析，发现车辆即将驶入

拥堵或施工区域，会提前t1再次进行提醒，以确保驾驶员能够及时做出反应。

[0021] 更进一步地，所述改进的Dijkstra算法中，在进行道路限速权重确定时，考虑到高

速公路改扩建前和改扩建阶段的超速历史事故比例存在显著差异，对于改扩建前的路段，

通过收集该路段在正常通行时期的历史事故数据，统计因超速导致事故的数量占总事故数

量的比例，设此比例为p1，同时获取该路段的限速标准Vlimit1，则此路段在改扩建前的道路

限速权重；

[0022]

[0023] 对于处于改扩建阶段的路段，单独收集其在施工期间的历史事故数据，分析因超

速导致事故的比例p2，结合该路段在改扩建阶段的临时限速标准Vlimit2，计算得到改扩建阶

段该路段的道路限速权重；

[0024]

[0025] 在车载导航系统利用改进的Dijkstra算法规划路线时，针对不同路段，根据其处

于改扩建前还是改扩建阶段，分别采用对应的道路限速权重进行路线规划，充分考虑不同

阶段的限速因素，优先选择限速较高且安全性能较好的路线，提高整体通行效率。

[0026] 更进一步地，所述在交通管理中心的服务器中，建立了交通信息数据库，该数据库

不仅存储实时采集的交通信息和施工信息，还对历史交通数据进行分类存储，包括不同时

间段、不同季节、不同天气条件下的交通流量、车速、拥堵情况数据，通讨对历史数据的深度

挖掘和分析，能够不断优化交诵拥堵预测模型中的参数，如历史交通拥堵系数α、道路通行

能力修正系数 γ ，提高预测模型的准确性和适应性。

[0027] 更进一步地，所述当施工区域周边道路发生交通事故时，交通管理中心会根据事

故的严重程度和影响范围，动态调整预警信息的发送范围和内容，若事故较轻，仅影响局部

车道，预警信息将重点提示车辆注意避让事故现场，并引导车辆合理变道，若事故较为严

重，可能导致交通堵塞，预警信息将扩大发送范围至事故周边d4公里内的车辆，并建议驾驶

员提前规划替代路线，同时交通管理中心会与交警部门实时联动，获取事故处理进度信息，

及时更新预警内容。

[0028] 更进一步地，所述路况摄像头除了用于采集道路状况信息外，还具备智能分析功

能，通过图像识别技术和深度学习算法，能够实时检测道路上的障碍物、路面破损情况、积

水情况，当检测到道路上存在障碍物时，路况摄像头会立即将信息传输至交通管理中心，交

通管理中心会根据障碍物的位置和大小，结合周边交通流量情况，制定相应的交通疏导方

案，并通过车路协同系统向驾驶员发送预警信息，引导车辆避开障碍物，确保道路安全畅

通。

[0029] 与现有技术相比，该一种高速公路改扩建防堵车交通安全疏导方法具备如下有益

效果：
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[0030] 一、该方法通过融合通信技术，实现了信息的快速、高效传输，这种通信技术不仅

提高了数据传输的速率和稳定性，还能够在不同信号环境下智能切换，这为交通管理中心

提供了及时、可靠的交通信息，使其能够迅速做出反应，实施精准预警与智能引导，有效避

免了交通拥堵和安全事故的发生。

[0031] 二、该方法通过构建多维信息采集体系，能够精准匹配高速公路改扩建各施工阶

段的交通管理需求和全面、实时地掌握高速公路的交通流量、车速、道路状况以及施工信

息，解决了传统技术在信息采集方面的不足，这种全方位的信息采集为后续的交通拥堵预

测和智能引导提供了准确的数据基础，从而有效提升施工期间道路通行效率和安全性。

[0032] 本发明的其他优点、目标和特征在某种程度上将在随后的说明书中进行阐述，并

且在某种程度上，基于对下文的考察研究对本领域技术人员而言将是显而易见的，或者可

以从本发明的实践中得到教导。

附图说明

[0033] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍。显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

发明的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以

根据这些附图获得其他的附图。

[0034] 图1为一种高速公路改扩建防堵车交通安全疏导方法流程操作图。

具体实施方式

[0035] 为更进一步阐述本发明为实现预定发明目的所采取的技术手段及功效，以下结合

附图及较佳实施例，对依据本发明的具体实施方式、结构、特征及其功效，详细说明如后。

[0036] 实施例一

[0037] 本实施例描述了在某高速公路的一段正在进行拓宽施工，此路段交通状况复杂，

在路侧、龙门架上，每隔200米安装了交通流量传感器与车速传感器，每2公里设置了路况摄

像头，施工区域周边部署了施工进度传感器、施工范围标识传感器，并配备了施工信息录入

终端。

[0038] 某高速公路的一段正开展拓宽施工项目，施工期间交通流量大且复杂，为实时掌

握交通状况，施工路段沿线的路侧、龙门架每隔200米安装了微波雷达式交通流量传感器与

车速传感器，每2公里设置路况摄像头，施工区域周边部署基于图像识别技术的施工进度传

感器、施工范围标识传感器，并配备施工信息录入终端，在上午10点到10点15分，交通流量

传感器测得该时段交通流量F(t)＝1600辆/小时，车速传感器测得平均车速V(t)＝55公里/

小时，施工进度传感器反馈施工进度为40％，当前施工占用道路面积S(t)＝300平方米，该

路段总道路面积Stotal(t)＝1200平方米，施工管理人员通过录入终端更新预计施工时长信

息，确保信息及时准确。

[0039] 交通管理中心服务器依据历史数据，得出历史交通拥堵系数α＝0.7，当前路段施

工影响因子β＝0.8，道路通行能力修正系数 γ ＝0.3，经历史数据分析，此时间段历史最大

交通流量Fmax(t)＝2200辆/小时，历史最高平均车速Vmax(t)＝75公里/小时，通过对历史事

故数据、道路维护记录的深度分析，并结合专家经验，确定 根据拥堵预测公
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式计算：

[0040]

[0041]

[0042] 设定拥堵阈值C0＝0.45，由于C＞C0，判定该路段可能发生交通拥堵。

[0043] 交通管理中心迅速通过车路协同系统，向施工区域周边3公里内的车辆发送预警

信息，车辆的车载终端设备接收到信息后，以语音提示“前方施工路段即将拥堵，请按导航

提示行驶”、显示屏显示红色警示图标以及高频长时间震动的方式提醒驾驶员，车载导航系

统利用改进的Dijkstra算法，重新规划路线，对于道路限速权重，设某路段限速为Vlimit＝80

公 里 / 小 时 ，该 路 段 历 史 超 速 事 故 比 例 为 p ＝ 0 . 1 5 ，则 道 路 限 速 权 重

导航系统综合考虑拥堵指

数、道路限速、实时路况权重，为驾驶员规划避开施工路段的路线，

[0044] 引导驾驶员驶向目的地。

[0045] 实施例二

[0046] 本实施例描述了在高速公路的另一路段，两辆轿车发生追尾事故，占据了一条车

道，此路段交通流量传感器和车速传感器正常工作，路况摄像头及时捕捉到事故画面并传

输给交通管理中心。

[0047] 在高速公路的另一路段，两辆轿车发生追尾事故，占据了一条车道，该路段的交通

流量传感器和车速传感器正常工作，路况摄像头凭借智能分析功能，通过图像识别技术和

深度学习算法，及时捕捉到事故画面并传输给交通管理中心，事故发生时，交通流量传感器

测得交通流量F(t)＝1400辆/小时，车速传感器测得平均车速V(t)＝45公里/小时，由于无

施工，施工占用道路面积S(t)＝0平方米，该路段总道路面积Stotal(t)＝1000平方米。

[0048] 交通管理中心内，根据历史数据，历史交通拥堵系数α＝0.6，当前路段施工影响因

子β＝0(无施工)，道路通行能力修正系数 γ ＝0 .4，经分析，该时段历史最大交通流量Fmax
(t)＝1800辆/小时，历史最高平均车速Vmax(t)＝70公里/小时，考虑事故点影响，经分析确

定∑i＝1nδi＝0.5根据拥堵预测公式

计算
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[0049]

[0050] 设定拥堵阈值C0＝0.4，由于C＞C0，判断该路段可能出现拥堵。

[0051] 交通管理中心判断事故可能影响交通，迅速向事故周边2公里内车辆发送预警信

息，提示“前方发生交通事故请注意避让，合理变道”，同时与交警部门实时联动，获取事故

处理进度信息，及时更新预警内容，车辆的车载终端设备接收到预警信息后，通过语音提

示、显示屏显示事故位置和警示信息以及低频短时间震动的方式提醒驾驶员，车载导航系

统根据预警信息，利用改进的Dijkstra算法规划避开事故路段的路线，引导驾驶员安全行

驶。

[0052] 以上所述，仅是本发明的较佳实施例而已，并非对本发明作任何形式上的限制，虽

然本发明已以较佳实施例揭示如上，然而并非用以限定本发明，任何本领域技术人员，在不

脱离本发明技术方案范围内，当可利用上述揭示的技术内容做出些许更动或修饰为等同变

化的等效实施例，但凡是未脱离本发明技术方案内容，依据本发明的技术实质对以上实施

例所作的任何简介修改、等同变化与修饰，均仍属于本发明技术方案的范围内。
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