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内容提要

本书适应了“新基建”下高速公路智慧化的发展要求，针对高速公路运

行中存在的交通安全风险问题，利用现代化设备和技术方法，多层面管理并

举，丰富了“新基建”下道路交通安全管理及控制的手段。

本书根据“十三五”国家重点研发计划项目“道路交通安全主动防控技

术及系统集成”的子课题研究成果，针对高速公路交通安全特点，介绍了高

速公路运行风险分析、运行风险实时评估与短临预警、不良驾驶行为主动干

预、交通流感知与预警、匝道联动控制、异常天气智能管控、路网交通流动态

分配、高速公路网络化综合智能防控体系，以及北斗高精度定位、主动管控、

人工智能分析等新技术，在核心思想上注重交通安全管理的科学性。此外，

本书还介绍了在全国多地开展的高速公路主动安全管控工程的应用情况。

本书的内容将智慧交通的提升方式与主动防控管理相结合，可在提高

高速公路的智慧化水平的同时，保障高速公路运行安全性能，并为高速公路

运营管理与设备和谐发展提供有利的技术支持。



丛书序

安全，是交通的永恒主题。近 20 年来，随着智慧公路、自动驾驶、车联

网、车路协同等技术的兴起，主动安全防控也成为道路交通研究的重点方向

之一，旨在通过车载、路侧设备实时检测不良驾驶行为与交通风险，对驾驶员

进行主动预警与干预，从而避免交通事故发生。这对降低我国交通事故发生

率，维护交通运输行业安全运营具有重大意义。

我国交通安全状况总体上处于事故稳中有降阶段，而美、日、德等发达国

家已处于事故全面控制阶段。主动安全防控系统涉及交通参与者行为、车辆

运行状况、道路状况等交通安全组成要素，涉及面广，内容复杂。与发达国家

相比，我国在道路交通安全主动防控研究方面还有一定的差距，缺乏关键技

术的突破、必要的分析平台和特殊的监测手段。特别是在适合中国国情的主

动安全防控系统基础理论与应用技术研究方面，存在着明显的短板。

本丛书基于“十三五”国家重点研发计划项目“道路交通安全主动防控技

术及系统集成”的研究成果，全面介绍了面向人、车、路的点、线、面相结合的

综合防控干预成套理论与技术体系，包括驾驶行为谱表征方法、车辆运行安

全隐患在线评估与预警方法、无线激光 / 微波混合传输技术等一系列覆盖城

市道路和等级公路的交通安全综合主动防控体系关键技术与方法，具有前沿

性和引领性。丛书兼顾交通安全主动防控的理论与应用，对交通数据采集、

驾驶行为建模、人工智能辨识、道路风险评估、车辆主动安全等诸多方面都进

行了深入的论述，并给出了具体的研究案例，具有科学性和实用性。这些内

容，对相关从业者都具有一定的参考借鉴价值。



丛书编写团队聚集了我国一批优秀的交通安全研究工作者与工程应用

专家，他们为我国交通事业的发展，特别是道路交通安全主动防控技术的研

发和应用付出了辛勤的努力。这套丛书，就是他们创新性研发成果的生动展

现。开卷有益，希望本丛书的出版，能为致力于道路交通安全主动防控工作

的各位学生、教师、科研人员及工程技术人员提供一个入门的指导和有力的

工具，共同促进未来我国道路交通安全主动防控技术向高效、精准、全方位服

务方向健康发展，并通过一批重大科技成果、设备和装备的研发，孵化出与之

相适应的新型产业体系，为我国道路交通安全水平的提升和建设人民满意、

保障有力、世界前列的交通强国做出积极贡献。

2022 年 9 月 14 日

周伟：教授，交通运输部原总工程师、交通运输部专家委员会主任委员。
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前 言

高速公路在我国经济社会发展过程中扮演着关键角色。截至 2020 年年

底，我国高速公路通车里程达 16. 10 万公里，高速公路对 20 万以上人口城市

覆盖率超过 98%，我国已形成全球最大的高速公路网络。高速路网的快速发

展有利于改善运输结构、提升通行效率、降低运输成本，为人们的出行提供了

极大的便利。现阶段的高速公路发展不再追求大规模的基础路网建设，而是

改为以“安全、快速、高效、准时”为运营管理目标。但是，我国交通事故预防、

预警预报和应急救援手段相对落后，交通安全领域的科技应用还不够深入，

科技创新对安全保障的支持作用还未充分发挥，高速公路交通安全仍有巨大

的提升空间。

交通系统是一个典型的复杂系统，依靠传统的交通管理方式，单从道路

或车辆的角度考虑，很难解决近年来日益严峻的交通拥堵、事故频发等问题。

随着近些年智慧交通技术的发展，可以采用人、车、路多角度协同管理的方

法，利用智慧手段，结合先进的管控方式，对高速公路的运行中可能产生的高

风险状态进行管控，降低运营期的风险，保障道路的通行安全，进而提高交通

运输系统的效率和安全性，实现交通系统的可持续性发展。

本书以国家“十三五”重点研发计划项目“道路交通安全主动防控技术及

系统集成”的系列课题研究成果为基础，该项目针对高速公路运行过程中面

临的风险问题，开展了高速公路运行风险分析，并采用智慧化的管理方式，从

车辆、不良行为、连续交通流、关键节点、区域路网、异常天气等角度，综合面

向车辆短临预警、不良驾驶行为、出入口匝道管理、异常天气主线管控、区域



路网等风险管控技术研究，集成高速公路网络化综合智能防控体系，并在广

东、陕西、河北等地开展了工程示范及应用，实现典型路段的主动引导防撞预

警、车辆运行风险实时评估与短临预警、交通事件检测与预警预报，以期为高

速公路交通安全提供新的范式。

本书共分为 11 章。第 1 章介绍高速公路运行风险智能管控技术研究的

背景和开展关键技术研究面临的主要技术问题；第 2 章梳理高速公路风险分

析理论，从微观（车辆）、中观（路段）、宏观（路网）的角度，介绍高速公路运行

风险的分析方法；第 3 章介绍针对行驶车辆面临的风险问题，联合车路协同

的智能预警技术，介绍车辆运行风险实时评估与短临预警技术的流程与方

法；第 4 章介绍与不良驾驶行为匹配的主动干预对策；第 5 章结合智慧交通

检测技术的发展，介绍连续交通流感知与交通事件预警技术；第 6 章介绍高

速公路出入口匝道联动控制技术；第 7 章针对异常天气高速公路管理难点，

介绍高速公路主线交通流智能管控技术；第 8 章从路网管控的角度，介绍基

于运行风险的区域路网交通流动态分配技术；第 9 章介绍高速公路网络化综

合智能防控体系；第 10 章介绍相关技术的应用与示范；第 11 章介绍相关创

新的成果及前景。

全书由刘建蓓主持编撰完成，具体编写分工如下：第 1 章由刘建蓓、王佐

编写；第 2 章由许甜、刘玮蔚编写；第 3 章由许甜、赵超杰编写；第 4 章由孙云

华编写；第 5 章由马小龙、马媛媛、赵斌编写；第 6 章由李国强编写；第 7 章由

刘玮蔚编写；第 8 章由骆中斌编写；第 9 章由叱干都编写；第 10 章由许甜、骆

中斌编写；第 11 章由刘建蓓、王佐编写。在本书编写过程中，张志伟、单东

辉、史恒、邓涵月等协助进行了资料收集、校对工作。

由于作者的学识和水平有限，书中难免有错误不当之处，恳请各位读者

和专家批评指正。

刘建蓓 王 佐 许 甜

2022 年 9 月于西安
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目前，我国交通管理和控制主要从道路安全附属设施设置、车辆安全设

施及设备配置和事故后应急管理救援等方面着手，这种防控管理方式属于被

动的安全风险防控管理。2017 年 10 月 18 日，习近平总书记在中国共产党第

十九次全国代表大会上的报告中指出：“我国社会主要矛盾已经转化为人民

日益增长的美好生活需要和不平衡不充分的发展之间的矛盾。”同时指出，

“我国仍处于并将长期处于社会主义初级阶段的基本国情没有变，我国是世

界最大发展中国家的国际地位没有变。”这是我们谋划发展的基本依据，具体

到道路交通安全行业，人民群众安全出行需求的日益增长同我国道路交通安

全行业发展水平之间的矛盾，已成为我国道路交通安全的主要矛盾，人们对

于交通安全的重视程度越来越高，对于交通安全的要求已经不满足于减少事

故发生时造成的损失和事故发生后及时的应急救援处理，如何在事故发生前

做好防控即交通安全的智能管控，越来越成为人们关注的焦点。

1.1 研究背景

随着我国人口的不断增长、机械制造水平和人民生活水平的不断提高，

我国机动车保有量进入高速增长期，据公安部交通管理局统计，截至 2021 年

年底，全国机动车保有量达 3. 95 亿辆，其中汽车 3. 02 亿辆；机动车驾驶员达

4. 81 亿人，其中汽车驾驶员 4. 44 亿人。交通事故造成的损失仍然存在，2015

年到 2020 年，交通事故死亡人数轻微上升，但大体上仍呈下降趋势；万车死

亡人数随着时间的推移逐步降低，如图 1 1 所示。在国际上，美、英、德、日

的万车死亡人数均低于我国，与之相比，我国的道路交通安全水平仍有提升

空间。
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