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摘 要：随着社会的发展，高速公路在人们的日常生活中越来越占据了重要的位置。由于交通事故 

弓l起的人员伤亡和经济损失非常巨大，高速公路行车安全更是日益受到人们的关注。笔者对智能交通 

系统和高速公路的发展进行了概述，同时对高速公路紧急事件与安全系统的构成进行了探讨。着重讲 

述了事故预测模型的建立、事故自动定位、事故救援工作的展开以及事故管理等几个子系统。通过对高 

速公路紧急事件与安全系统的研究，能最大限度地发挥我国当前公路资源的功效，为我国的高速公路运 

输事业起到一定的推动作用。 
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1 智能交通系统(rrs)概述 三者之间的联系，以达到充分利用交通资源的目的。 

近年来，随着经济的发展，交通需求日益增加，城 

市交通拥堵、交通事故频发、交通环境恶化以及能源短 

缺等成为当前世界各国面临的共同问题。据美国有关 

部门预测，到2020年，美国因交通事故造成的经济损 

失每年将会超过 1500亿美元⋯。解决交通问题的传 

统办法是修建或扩建道路，但是，随着人口的增长，城 

市人均居住面积日益减少，可供修建道路的空间也越 

来越少。同时，交通系统是一个复杂的综合性系统，单 

独从道路或车辆的角度来考虑，都将很难解决交通问 

题。在这种背景下，把人、车辆和道路综合起来系统地 

解决交通问题的思想就油然而生，这就是智能交通系 

统(Intelligent Transportation Sy~em)。 

ITS在早期曾被称为智能车辆道路系统(Intelli- 

gent Vehicle—Highway System，简称 IVHS)，是目前世 

界各国交通运输领域竞相研究和开发的热点。ITS是 

指将先进的信息技术、电子通讯技术、自动控制技术、 

计算机技术以及网络技术等有效地综合地运用于整个 

交通运输管理体系而建立起的一种在大范围内、全方 

位发挥作用的，实时、准确、高效的交通运输综合管理 

和控制系统。它是由若干子系统所组成的，通过系统 

集成将道路、驾驶员和车辆有机地结合在一起，加强了 

2 中国高速公路的发展状况 

我国高速公路建设始于 1988年，1989年10月31 

日，我国第一条高速公路：上海——嘉定高速公路建成 

通车 J。之后相继建成了沈大、京津塘、济青、成渝、 

京石、沪宁、太旧等高速公路。 

据最新统计，至2001年底，我国高速公路总里程 

已达 19764公里，居世界第二位，仅次于美国。根据国 

家规划，我国拟于2010年前建成 12条国家主干线组 

成的高速公路网络，干线总长3．5万公里，建设累计投 

资将达 1500亿美元。高速公路作为现代交通的骄子， 

是衡量国民经济现代化的重要标志之一，其综合经济 

效益十分显著。美国、德国高速公路仅占公路总里程 

的1．4％和 1．72％，但承担的运输量却是 25％左 

右【2J。高速公路的发展不仅改善了我国公路网结构， 

缓解了交通拥挤的状况，提高了公路运输效益和服务 

水平，更重要的是促进了我国经济的发展。 

与此同时，我们应该看到，在高速公路交通中，安 

全问题越来越成为束缚其发展的制约因素。根据有关 

部门统计，我国高速公路交通事故每百公里发生率是 

普通公路发生率的3至4倍。政府和有关部门对此给 

予了极大关注。在某些高速公路路段安装紧急电话， 
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视频摄像机等设施，但并未得到充分利用 j。由于交 

通事故发生的随机性和突发性，更多的交通事故又是 

难以预防的，所以有必要在高速公路运营管理中采取 
一 些新的ITS技术，提高公路设施的使用率，缩短紧 

急救援对策的响应时间，提高救援的有效性和可靠 

性、尽快恢复高速公路的通行能力，进而提高管理水 

平，在保证社会效益的同时，最终增加运营公司的通行 

费收人。 

而重庆由于其独特的地理因素，更易发生交通事 

故。重庆的高速公路区别于其他大城市的一个特点就 

是弯道多，坡道多，路面情况比较复杂，车道相对比较 

窄。另外由于重庆是有名的雾都，所以天气因素也是 
一 个影响交通的重要原因。在成渝高速公路上去年就 

发生了数十量汽车追尾的特大交通事故，造成了巨大 

的人员和经济损失，这也是我们开发高速公路紧急事 

件与安全系统的原因。 

3 高速公路紧急事件与安全系统构成 

事故是产生交通阻塞的主要原因，交通阻塞导致 

巨大的财产损失 ，我们必须认真考虑如何才能减少交 

通损失。通过对高速公路事故原因的分析，人们发现 

我们可以利用先进的科学技术来尽量降低交通事故的 

危害。减少突发事件造成损失的一个方法就是降低各 

种交通事件对交通流的影响，而本论文所提出的紧急 

事件与安全系统就具有这个功能。事实上 ，交通事件 

是不可避免的，因而交通阻塞和车辆延误也是必不可 

少的道路交通现象 ，紧急事件与安全系统通过现有技 

术的合理应用及各相关单位的有效协调组织可以有效 

地降低交通事故造成地损失。 

科学的事故预测、准确地事故定位、妥善的现场处 

理、先进的管理都将为高速公路的突发事故减少损失。 

本论文提出的高速公路紧急事件与安全系统结构如图 

l所示系统包括以下部分： 

事故定位子 系 

(电子地圈 

报警 电话 

oPsql~) 

路径诱导 ll现场管理 lI预防二次事故 

图 1 高速公路紧急事件与安全系统结构图 

3．1 紧急事件预测模型的建立 

系统模型的建立和安全系统软件的设计是本项 目 

的关键，也是我们研究的主要方向。模型是现在国际 

上研究的重点，由于紧急事件的发生属于随机不可知 

事件，所以必须采用新型的方法和手段进行建模。模 

型的建立是依托协助单位提供的相关数据，分时段、地 

段对紧急事件发生的情况进行深人分析，确定模型优 

化过程。 

交通事故预测，是在对已发生事故的资料统计、分 

析和处理的基础上，以事故发生的原因和发展变化规 

律为依据，对目前尚未发生或还不明确的事故预先做 

出合乎逻辑的推测判断。这种推测和判断不是来 自主 

观臆断，而是建立在对交通事故的科学分析上，来 自于 

科学的逻辑推断。因此，我们可以运用系统的观点、联 

系的观点、变化的观点 ，正确地进行交通事故 的预测 

分析。 

系统的观点是指：由于交通运输系统涉及人、机、 

环境等因素的影响作用，是一个人一机一环境系统 ，各 

因素对系统的影响作用部分已知、部分未知，但所有的 

数据都是满足一定阈值的信息，所以该系统可看作是 

灰色系统。联系和变化的观点是指：我们将利用各个 

不同时间段的原始数据并根据其变化的一些规律对事 

故进行预测。下面建立一种灰色马尔可夫预测模型， 

预测交通事故 j。 

1．规定一个特定的阈值 ，把原始数据中那些大 

于 (或小于等于 )的数据，构成一个序列{x(o) 

(I)}，即： 

茗‘。 (1)，茗‘。 (2)，⋯，茗‘。 (／7,)(t：l，2，⋯，／7,) 

2．对 {茗【0 (I)}作指数加权方法处理，生成新 

序列 {Y【0’(I)}。 

Y‘。 (t)=oty‘。 (t—1)+(1一 )茗‘。 (t) 

3．对新序列 {Y∞ (I)}，应用“原始”的灰色马尔 

可夫预测模型，得预测序列 {多∞ (I)}。 

4．按公式 ‘。 (t)：[多‘。 (t)一 ‘。 (t—1)] 

(t=l，2，⋯，／7,，／7,+l，⋯，／7,+1)，将{多 (I)}还 

原成序列{ (0 (I)}。 

5．调整 ,／3的值，控制预测结果和精度。 

通过人——机对话，运用专家的知识和经验，可较 

好地解决动态问题的预测分析。 

由于事故的发生是随机的，人们往往倾向用概率 

统计的方法来对已有的数据进行处理，不过概率统计 
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的方法计算工作量大，且可以解决和处理的问题较少。 

我们采用了灰色系统理论，将一切随机变量看作是在 
一 定范围内变化的灰色量，将随机过程看作是在一定 

范围内变化的、与时间有关的灰色过程[5】。 

3．2 事故定位子系统 

事故的准确定位对于安全系统的设计是首要前 

提。一般情况下，高速公路发生紧急事件时，求助电话 

多来 自手机、路边设置的紧急电话、巡逻车，其中，手机 

报警占总量的1／3左右。手机报警的优势是明显的， 

当急救人员还未能到达现场时，即可方便地指导周围 

的旁观者正确地照顾伤员。但是手机报警最大的缺点 

是难以确定事故的确切位置，而且重复报警较多，容易 

造成出警时的混乱。 

有别于传统的定位系统，我们将根据报警电话、电 

子地图、GPS系统来对事故进行自动定位，为准确实施 

救助提供第一手资料。事故自动定位系统(AAL)能 

够提供更进一步的信息。一旦了解了事故严重程度， 

急救人员就能初步判定伤亡情况。如受伤的严重程度 

及受伤的性质，并能估计到急救过程中将会遇到的问 

题及障碍。在美国，自动报警系统的广泛运用将私营 

电话公司与公共服务机构联系起来。我国暂时还没有 

提供这种服务的私营电话公司，不过这将是以后发展 

的一种趋势。 

3．3 救援开展子系统 

在接到报警后，系统立即开展工作，协调各个职能 

部门进行救助。对救援线路的选择能保证救援人员以 

最快捷的方式到达事故地点，先进的现场管理能保证 

救援工作顺利的开展，二次事故的预防包括发生事故 

路段的车流控制、现场清理、交通疏通等。高效的救援 

开展工作是系统成功的关键。 

3．3．1 救援路线选择 

争取时间是急救行动的关键。交通事故最终的伤 

亡程度在很大程度上取决于救护人员与设备是否能及 

时到达现场。争取时间不仅能缓解事故的严重程度， 

及时护理伤员，还能尽快地使事故现场的交通恢复控 

制。在急救行动开始之前，获取尽可能多的信息，如事 

故地点的确切位置、事故车辆与人员的数量、附近医院 

的确切位置、最近的消防设施以及其它现场与急救途 

中可用的设备等，将为成功的施救提供极大的方便。 

为此，我们将采用遗传算法进行路径寻优。 

3．3．2 现场管理 

现场必须妥善管理，防止由于不同部门的协调和 

分工而造成混乱。严重的交通事故常常要求许多部门 

共同参与处理。救护人员，消防人员，警察以及司法人 

员同时参与事故处理，提供救护、交通疏导、清理现场 

等服务。对这些，事故现场管理有很大帮助。根据以 

往的经验，人们已经注意到：救援机构之间相互联系的 

障碍主要来自于机构之间不同的电讯系统。因此统一 

管理是非常重要的。统一管理不仅要在各个机构之内 

进行，而且各部门，如警察，消防，急救中心，交通及社 

会服务中心之间都应该协调工作，以期达到最高效率。 

3．3．3 预防二次事件 

由于高速公路车速较快，所以要充分做好二次事 

故的预防工作。容易发生二次事故的路段多在弯道、 

坡道、隧道等处，另外，雨雪天和大雾也容易引起二次 

事故的发生。在这些 自然条件下，对突发事件的救助 

本身就有很大的困难，所以对于二次事故的预防尤其 

重要。在高速公路事故统计中，二次事故造成的损失 

占总损失的30％左右，而且事故的发生往往是在现场 

比较混乱的情况下。二次事故发生后的救助也比原先 

发生事故的救助要复杂和困难得多。必要时应由人口 

处控制事故路段的车辆数 目，减小其他因素对救助工 

作的影响。 

3．4 事故管理子系统 

在救援工作开展后，相关部 门要进行现场调查。 

事故现场调查结束后，事故处理人员可初步分析事故 

原因，如酒后驾车、违章操作等。但在调查过程中，可 

能会遇到诸如参数计算等问题，需要有经验的事故处 

理人员查阅有关的资料进行数据处理，这样就需要对 

以前的事故处理比较熟悉。事故统计数据库的建立， 

对发生的事故进行分类管理和提供一些事故处理经验 

有很大的帮助。对事故发生的原因、预防工作、可行的 

救助措施等进行总结和分类。利用 KDD技术研究对 

数据进行有序化的加工处理，从大量的数据中发现潜 

在规律，提取有用信息，对预防交通事故和进行现场调 

查处理提出指导。 

本系统具有事故分析功能和文档管理功能。事故 

分析是本系统的一个核心部分。它给事故处理人员在 

现场调查后一个快速计算一些重要参数的自动功能， 

还可以查阅一些典型案例，给现场案件提供一些思路 

帮助，还可以提醒现场调查还遗漏哪些参数；同时它还 

是一个不断完善的系统，可以将不断出现的新交通事 

故案例添加到相应的模块。文档管理可以实现事故案 
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件查阅、统计、打印等功能，如能联网，还能实现区域范 

围那的管理网络。 

事故管理子系统力求能尽量满足事故处理人员的 

一 些基本要求，它能完成的功能包括：数据采集、现场 

事故图像采集、事故原因分析、文档管理等。同时进一 

步还可以扩展系统功能，比如开发出事故分析专家系 

统、实现适时数据通讯功能等 J。随着功能的进一步 

完善，本系统将大大地提高交通事故处理部门管理的 

科学化和高效化。 

4 结束语 

在对高速公路紧急事件和安全系统的研究中，我 

们发现目前 国内在高速公路的硬件设施上投资比较 

大，而相对的管理还比较落后。如何充分利用现有条 

件，最大限度地发挥高速公路交通运输的特长是需要 

深入研究的课题。作为智能交通的分支之一的安全系 

统在高速公路交通运输中的地位尤其重要 ，本系统的 

开发可望对促进我国的高速公路交通运输安全的发展 

起到一定的推动作用。 
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way emergency accidents and safety system． e establishing of accidents forecast model，accident auto—locating，the 
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portation in our coun舡y． 

Key words：intelligent transportation system(iTs)；safety of highway transportation；emergency accidents；system mod- 

el 

(鳊辑 吕赛英) 

http://www.cqvip.com

