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 【摘要】   区间测速是基于距离和时间测量机动车行驶速度的测速方式，其中监控终端触发拍照、车辆信息识别、

数据处理运算是其关键要素。中国现阶段道路区间最短距离是计算固定车道机动车行驶所获得的区间道路最短

长度，此计算方法忽略了机动车变道行驶，因此这个距离并不是机动车可能行驶的最短距离。本研究采用了一种

新的方法来计算区间测速系统中机动车可能行驶的最短距离，并探讨了其工作原理及关键技术。
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 【Abstract】  The average-speed control is a measure for measuring and controlling the spead of motor vehicles based on

measurement of distance and time. Its key components consist of cameras triggered by monitoring terminals, recognition of

vehicle  information,  and data  processing.  The shortest  distance of  road sections  is  obtained by a  motor  vehicle  driving in

fixed lanes in China at present. This method ignores lane changes of the vehicle and the distance obtained is not the shortest

distance  the  motor  vehicle  can  travel.  This  paper  proposes  a  new  method  to  calculate  the  shortest  distance  that  a  motor

vehicle can travel with an interval-speed measurement system. The principles and key points of the method are provided.
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0    引言

国内现有的所有区间测速系统，都需要计量检

定机构通过实际测量来确定每个区间的最短距离
[1]。实际检定测量的操作方法大致有如下两种：第

一种，使用测试车辆，挂载高精度的光学测距测速

仪，通过读取光学测距测速仪在区间起点和终点的

距离值来获取区间的距离，在同一个车道来回跑

3次以上，取平均值作为区间的实际距离值。

第二种，参考国外赛道测量的方法，封闭区间所

在道路，由赛道测量师通过精准的测绘来确定区间

的实际距离[2]。

以上两种方法，都有各自的优缺点。第一种方

法易操作，方便实施，缺点是测量精度依赖于光学测

距测速仪的精度，且车辆所经过的路线不是最短行

驶路线，所得到的区间距离也不是最短行驶距离；第

二种方法测量精度高，是国际田径赛事所采用的通

用方法，缺点是需要封路，且必须由有经验的专业赛

道测量师来测量，实施难度较大，对道路交通影响 
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较大[3]。

道路区间最短距离是国际建议中要求的交通速

度计（OIML R 91）对于区间测速的行车距离[4]。为

了提高测量精度，减少测量对社会交通的影响，如何

计算路段的绝对理论最短行驶路线是我们亟待解决

的公路计量问题。确保最短路线的关键是弯道或连

续弯道、直道切入弯道[5] 和弯道切入直道的精准计

量方法。然而理论上的道路区间最短距离无法通过

以上两种方法来准确获取。

因此本文致力于开发出一种新方法以获取高精

度的理论最短行驶路线距离。此方法将实际跑车与

三维数字模型测量相结合，首先通过实际跑车采集

道路的原始数据，然后利用道路的原始数据，建立

1∶1的道路三维数字模型，在三维数字模型上采用

赛道的测量方法来测量区间的最短行驶距离。
 

1    研究方法

为精准计算机动车道路区间的最短距离，需先

采集道路路面与两侧边界的数据，构建道路路面三

维曲面模型。通过隔离带、护栏、边线等圈定路面

可行车区边界，在行车区内分区段按行驶方向生成

最短行驶线，分段计算最短行驶线的距离，累加得到

整个区间的最短行驶距离。
 

1.1    道路数据采集

配置车载道路数据采集系统如图 1所示。采用

双侧激光扫描器用于扫描采集车两侧道路路面与侧

立目标数据[6]；采用激光测距测速仪记录采集车行

驶距离 [7]；采用 GNSS(RTK)+陀螺仪测量采集车行

驶位置 (GNSS坐标 )、高程 (RTK差分定位获取 )、
姿态 (陀螺仪获取上下坡姿态)与轨迹。
 

激光扫描器

激光扫描器

激光测距测速仪

GNSS(RTK)+陀螺仪

 
图 1     车载道路数据采集系统

Fig.1   Vehicle-mounted road data acquisition system
 

车载双侧激光扫描器获得道路两侧点云数据[8]

如图 2所示，结合激光测距测速仪与 GNSS+陀螺

仪[9] 可对点云数据进行行驶距离、位置与姿态的标

定，从而获得高精度的道路数据[10] 如图 3所示。

 
图 2     侧激光扫描照片
Fig.2   Laser scan photo

 

 

 
图 3     道路数据
Fig.3   Road data

 

对所有干道与匝道进行数据采集，其中不同采

集作业回次、干道与匝道结合部数据需经配准与标

识，最后所有数据拼接成完整道路数据[11]。 

1.2    路面三维建模

为精准计算机动车道路区间的最短行驶距离，需

先采集道路路面与两侧边界的数据，构建道路路面

三维曲面模型[12]，通过隔离带、护栏、边线等圈定

路面可行车区边界[13]。具体来说，根据已标定的采

集车两侧道路点云数据，忽略道路其它行驶车辆，对

两侧道路及侧立目标进行滤波，提取两侧路面平面

及侧立目标最近距离[14]，结合采集车辆参数，连接两

侧路面平面，生成行驶方向路面图[15] 如图 4所示。

连接路面两侧最靠近路面的侧立目标，生成路

侧隔离带、护栏、路坎等立面如图 5所示。 

1.3    行车区圈定

道路立面与路面平面相交生成道路边界，对立

面缺失区根据路面宽度变化特征进行距离插值、再

连接，生成道路完整边界如图 6所示。
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图 4     路面图

Fig.4   Road map
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图 5     道路立面图
Fig.5   Road elevation

 

 

 
图 6     道路边界生成图

Fig.6   Generated road boundary map
 

由道路平面及其边界，必要时可识别道路边线

标志线或设置一定的左右禁行距离，构成机动车可

行车区如图 7所示。
 

 
图 7     机动车可行车区

Fig.7   Viable area for motor vehicle 

1.4    最短行驶路线生成与最短行驶距离计算

基于最短行驶距离原则，在道路可行车区范围

内，按不同行驶方向考虑直道、弯道、匝道等不同路

段，分别生成平面最短行驶路线。为精准计算机动

车道路区间的最短行驶距离，需先采集道路路面与

两侧边界的数据，在行车区内分区段按行驶方向生

成最短行驶路线，分段计算最短行驶路线的距离，累

加得到整个区间的最短行驶距离[16]。

以图 8路段为例，机动车从 A或 B驶入，从 C或

D驶出，则共存在 A→C、A→D、B→C和 B→D四

条路径。图中 E、F、G和 H是弯道，E和 H也可当

成匝道中的弯道。
 

B
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E
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H

 
图 8     道路示意图

Fig.8   Schematic diagram of roads
 

最短行驶路线如图 9所示，生成的基本原则

如下。
 

B

A

C

S
2

t
2D
E

m
2

t
2

c
2

b
1

θ
1

θ
2

h
2

i
2

FG

H

 
图 9     道路最短路径示意图

Fig.9   Schematic diagram of the shortest path of roads
 

1）进入直道前方出现弯道。沿直道靠弯道内侧

的边行驶，如图 9中 A处沿左侧的边 i2 驶入、B处

沿右侧的边 m2 驶入；

2）直道进入弯道。沿弯道内侧行驶，如图 9中

A沿 i2 驶入 F时沿左侧 e2 行驶，B沿 m2 驶入 E时

沿右侧 p 行驶；

3）弯道中可见下一弯道内侧。作两弯道内侧弧

顶的切线（如图 9中弯道 E、F的切线 t2，弯道 G、

H的切线 s2），沿切线驶向下一弯道，然后沿下一弯

道内侧行驶。如图 9中 E处沿右侧 p 行驶到达

p 和 t2 的交点处时，开始沿 t2 行驶到 t2 与 F处左侧

e2 的交点处，再开始沿 e2 行驶；

4）弯道中不可见下一弯道内侧。沿当前弯道内
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侧驶出，进入直道靠弯道内侧的边行驶，如图 9中

沿 e2 驶出时沿直道左侧 h 行驶。

根据以上原则，得出四条路径的最短行驶线分

别为：

A→C：i2→e2→h→e1→b1
A→D：i2→e2→h→s2→c2→h2
B→C：m2→p→t2→e2→h→e1→b1
B→D：m2→p→t2→e2→h→s2→c2→h2
沿平面最短行驶路线对道路进行剖面切割，生

成最短行驶剖面线，计算最短行驶距离剖面线长度，

得到区间最短行驶距离。

区间测速系统区间距离一般较长，较长的距离

导致海拔成为影响道路长度的一个重要的因素，如

图 10所示，因此本研究对于最短行驶距离的研究是

基于三维建模而非二维模型。
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图 10     道路海拔

Fig.10   Road elevation
  

2    关键技术

1）各传感器原始数据同步采集；两侧的扫描激

光数据；GNSS输出的坐标、高程；陀螺仪的姿态；激

光测距测速仪的速度、距离数据；同一位置同步采

集；海量的数据存储。

2）三维建模，根据同步采集到的原始数据，进行

数据运算分析整合，根据海量的传感器原始数据生

成三维数字模型。

3）在三维模型中，根据起点、终点位置计算最

短行驶路线，并计算得到最短行驶距离值。 

3    结论

本文将实际跑车与三维数字模型测量相结合。

首先通过实际跑车采集道路的原始数据，然后利用

道路的原始数据，建立 1∶1的道路三维数字模型，

在三维数字模型上采用赛道的测量方法来测量区间

的最短行驶距离。此方法既方便操作实施，也能获

取到高精度的最短行驶距离，同时该方法也能用于

各种赛道的测量，可以减轻赛道测量师的工作负担，

提高工作效率。
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