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  随着区域经济一体化的发展，ETC收费系统将

实现跨区域的互联互通。不同地区的高速公路ETC
系统可以通过统一的技术标准和数据接口进行对

接，实现车辆在全国范围内的无障碍通行和收费结

算[1]。此外，ETC系统还可以与其他交通领域的支付

系统进行互联互通，如铁路、航空等，为用户提供更

加便捷的出行支付体验。因此，对高速公路ETC收

费系统的构建及应用进行总结和分析具有重要的

意义。

1 高速公路ETC收费系统的构建

1.1 ETC中央结算系统

  中央结算系统主要负责整个ETC系统的结算管

理工作，为各省中心提供结算数据，并将结算数据

通过网络传送至各省中心。同时记录和管理车辆

通过收费站的交易数据，包括收费金额、时间、交易

方式等信息，确保交易的准确性和安全性[2]。支持

不同的支付方式，如预付费、后付费等，以满足用户

的不同需求。结算系统主要包括各省结算中心、中

央结算机、后台结算系统、交易记录查询系统、交易

数据监控系统等。

1.2 ETC收费中心管理系统

  ETC收费中心管理系统是整个ETC收费系统中

的核心组成部分，负责对收费中心的管理和运维，

以确保ETC收费系统正常运行并提供高效的服务。

ETC收费中心管理系统主要包括以下几个组成部

分：①前台管理系统，前台管理系统是ETC收费中心

管理系统的用户界面，用于管理和操作ETC收费系

统的各项功能，它提供了用户账号管理、权限管理、

设备管理、异常处理等功能，使收费中心的工作人

员能够方便地进行管理和操作。②资源调度系统，

资源调度系统是为了实现ETC收费系统的高效运作

而设计的，它根据道路交通状况、车辆流量和其他

相关因素，对各个收费站的资源进行调度和优化分

配，以确保车辆通行效率和收费效率的最大化。③
数据管理系统，数据管理系统负责对ETC收费系统

产生的大量数据进行收集、存储和管理，它包括数

据采集、数据存储、数据清洗、数据备份等功能，保

证了数据的完整性、安全性和可靠性，同时支持数

据分析和报表生成，为决策提供数据支持。④统计

分析系统，统计分析系统用于对ETC收费系统的运

行情况和车辆通行数据进行统计和分析[3]，它可以

生成各种报表和图表，展示收费量、交通流量、收费

收入等数据，为管理者提供决策依据。⑤安全管理

系统，安全管理系统是为了保障ETC收费系统的安

全性而设计的，它包括权限管理、日志审计、网络安

全、设备安全等功能，以确保ETC收费系统的数据和

通信的安全可靠。

1.3 ETC收费站管理系统

ETC收费站管理系统是ETC系统的重要组成部

分，包括对收费站收费员、收费员与稽查人员的管

理，对ETC专用车道、ETC混合车道的收费管理，以

及对收费系统的监控等。系统采用B/S结构模式，
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其中，浏览器是用户操作界面。系统主要功能有：

用户登录和用户信息查询、统计分析、报表管理、用

户权限管理等。在收费过程中，由收费站管理员设

置收费站名称、收费员设置收费员姓名和收费标

准，当车辆通过ETC专用车道时，自动识别车辆号牌

并收取通行费。对于车辆信息查询可以进行车辆

类型、车牌号码查询，可对车辆的车型和车种进行

查询。

1.4 ETC收费车道控制系统

ETC收费车道控制系统由前端设备和后端设备

组成。前端设备主要由天线、信号转换、信号处理

器、车辆检测器及路侧单元（RoadSideUnit，RSU）等

组成。其主要功能是通过检测车辆信息，完成对车

辆的信息采集、处理与存储，然后将结果通过RSU发

送给后端处理设备。而RSU作为车道控制系统的核

心部件，主要由数据采集模块、数据处理模块、RSU
电源模块以及RSU电源监控模块等模块组成。RSU
实现了ETC系统中各子系统的协调工作，并通过计

算机网络来完成数据交换与信息共享，以达到ETC
车道控制系统的要求。

2 高速公路ETC收费系统的应用

2.1 车辆自动分类

  ETC收费系统将采集到的车辆图像进行预处理

后输入计算机中进行车辆分类。计算机通过图像

分割系统对车道上的车辆图像进行分割、分类，最

后将分类结果传输到计算机中进行处理。由于车

道上每条车道上安装有大量不同类别的车牌字符

图片，因此只需要对这些图片进行一次K-均值聚类

分析即可得到不同类别的车牌字符图片。由于每

个车牌字符图片是不同类别的车牌字符图片，因此

对每一个车牌字符图片分别采用K-均值聚类分析

后得到该车牌字符图片对应的所属类别。通过这

种方法对不同类别的车牌字符图片进行分类后，可

使计算机能够快速准确地识别出每个车道上行驶

车辆所属的种类，从而完成车辆自动分类工作。

2.2 自动扣费

  由于ETC收费系统安装在高速公路出入口，车

辆进出时要经过收费车道，通过车辆识别装置进行

车辆识别，在确认车辆的车牌号码后，通过专用的

数据传输设备将车辆信息传输到收费系统，自动完

成车辆的收费。

2.3 车辆逃费抓拍

  车辆逃费抓拍系统采用高清数字摄像机和高

速运动分析器相结合的方式，实现对高速公路收费

车道的车辆通行信息进行自动抓拍和识别，并以高

速运动分析器为基础，将车牌识别技术和高速运动

分析技术相结合，实现了车辆通行信息的自动识

别。其以高速运动分析器为主，配合高速摄像机进

行图像抓拍和识别。高清数字摄像机的工作原理：

高清数字摄像机是利用具有自动对焦、自动光圈、

自动感光、自动补光功能的CCD摄像机，将现场的

图像通过专用的视频数据采集卡，传送到计算机

中，并进行处理。当有车辆通过时，图像传感器采

集车辆信息并送到处理器中，处理器对这些信息进

行分析处理后传送给数字视频工作站或网络工作

站，摄像机将现场视频信号传输到处理器中进行分

析处理，并将结果送到显示屏上。

3 结语

综上所述，高速公路ETC收费系统具有诸多优

势，如每车收费耗时短，通行能力强，能有效缓解交

通拥堵；实现了公路收费的无纸化、无现金化管理，

杜绝了收费票款的流失和财务管理混乱问题，还节

约了基建费用和管理费用；车主无需停车、无需人

工缴费，方便快捷，且可全国联网通行。未来，

ETC收费系统有着广阔的发展前景，将不断与车路

协同技术、大数据、人工智能、区块链等技术融合创

新，拓展在城市交通领域的应用场景，实现跨区域、

跨领域的互联互通，普及无感支付，提供个性化服

务，优化设备与设施，进一步提升通行效率和用户

体验。
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