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摘要#电子不停车收费!

2.5

"是智能交通系统!

0.3

"的重要

组成部分%

:8"/bY

已成为国际
2.5

系统的主流频段
8

我国

$%%<

年颁布的国家标准也规定了中国
2.5

系统使用
:8"

/bY

通信频段
8

从我国
2.5

技术标准出发%阐述了
:8"/bY

2.5

系统构成和实现原理%综述并分析了
:8"/bY2.5

系统

的关键技术%指出了
:8"/bY2.5

技术今后的研究方向和发

展趋势
8

关键词#电子不停车收费&

:8"/bY

专用短程无线通信&车

辆识别&车载单元&射频识别
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电子不停车收费!

L7LROS6ECRO677R677LROC6E

%

2.5

"是国际上正在努力开发并推广普及的一种用

于道路*大桥和隧道的电子收费技术
82.5

系统利用

车辆自动识别技术完成车辆与收费站之间的无线数

据通讯%进行车辆自动识别和有关收费数据的交换%

从而实现不停车自动收费(

#

)

8

目前%

2.5

系统主要采用远距离有源
)-0@

!

SJPC6

NSL

d

QLER

U

CPLEOCNCRJOC6E

"技术来实现车辆与收费站之

间的无线数据通信
8

国际上
2.5

系统使用的通信频段

主要有
!

种#

A#:XbY

%

$8=/bY

%

:8"/bY8

其中
A#:

XbY

和
$8=/bY

频段在移动通信*医疗*科研等领域

具有广泛应用%其频率争用严重%所以背景噪声较大%

并且没有有效的安全机制%通信能力也较低%特别是

$8=/bY

频段是全球免许可频段%其问题更为严重
8

从

已经建成的应用系统来看%

A#:XbY

系统主要应用于

北美地区
8:8"/bY

专用通信系统主要应用于欧洲*亚

洲及大洋洲地区
8$8=/bY

系统应用相对较少%没有形

成主流(

$

)

8

而我国已有的
2.5

系统应用中%

!

种通信

频段并存
8

鉴于专用短程通信!
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M

L
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@3)5

"协议标准发展趋势和国内
2.5

系统应用现状%

$%%<

年
:

月实施的
2.5e@3)5

中国

国家标准
/H

$

.$%":#

'

$%%<

以及
$%%<

年
#%

月国家

交通部颁布的/收费公路联网收费技术要求0

(

!

)

%规定

了我国
2.5

系统的短程通信频段为
:8"/bY8

!

!

%!(3EFGH<

系统构成及原理

!!!

!

%!(3EFGH<

系统构成

2.5

系统主要是利用车辆自动识别!

+10

"技

术%通过路侧单元!

S6JPDCPLQECO

%

)3(

"与车载单元

!

6EW6JSPQECO

%

'H(

"进行相互通信和信息交换%以

达到对车辆的自动识别%并自动从该用户的专用账



!!!

同 济 大 学 学 报!自 然 科 学 版" 第
!"

卷
!

户中扣除通行费%从而实现自动收费(

=

)

8

系统构成如

图
#

所示%主要由前端系统和后台系统组成%前端系

统包括车道控制系统*

)3(

*

'H(

及其他附属电子

设施
8

图
B

!

MERUZO#T5

系统构成

:+

4

EB

!

5(F

*

(&+'+("(8MERUZO#T5&

@
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'H(

!又称电子标签
.J

M

"中存有车辆的识别信

息%如车牌号*汽车
0@

号%一般安装于车辆前面的挡

风玻璃上
8'H(

具备
05

卡访问接口%可实现与
05

卡

的支付信息交互
8

)3(

安装于收费站旁边
8)3(

一直发送广播信

号%当车辆通过收费站口时对
)3(

广播信号做出响

应%建立专用通信链路进行双向通信和数据交换
8

车道控制系统通过
)3(

实现
+10

信息验证*支

付信息验证等数据交互%并控制整个
2.5

车道的电

子设施%包括自动控制栏杆*车辆摄像系统*交通

灯等
8

后台系统有大型的数据库%存储大量注册车辆和

用户信息
8

后台系统工作任务主要为向客户发售

'H(

%并做
'H(

的初始化%接收前台收费数据文件%交

易和结算%存储*管理抓拍图像等
8

它主要包括如下系

统#计算机管理系统%道路运营管理系统%结算中心管

理系统%客户服务中心管理系统%银行管理系统
8

!!"

!

%!(3EFGH<

系统原理

当车辆进入
2.5

车道有效通信范围后%地感线

圈首先感知车辆%然后触发
)3(

发出询问信号&

'H(

监听到有效询问信号后被激活%由休眠状态进

入工作状态%应答
)3(

并实现
+10

信息交互&

)3(

通过
+10

信息交互获取车辆标识信息*用户电子账

户信息及其他车辆属性信息%并将数据传送到车道

控制系统&车道控制系统对
+10

信息进行验证%若

+10

验证通过则进行支付辅助信息验证%计算支付

额并传输支付记录%典型
2.5

交易示例如图
$

所

示
8

对于未通过
+10

验证的非法车辆%车道控制系统

会控制自动栏杆拒绝其通过%抓拍车辆图像传送给

后台系统报警
8

整个
2.5

通过前端系统和后台系统

的配合%从而实现不停车收费管理
8

图
D

!

#T5

交易示例
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系统关键技术

"!!

!

车辆自动识别技术$

5B6

%

车辆自动识别技术!

+10

"是
2.5

系统的核心技

术%

+10

经历了声表面技术*条形码技术*红外通信

技术(

:

)

*无线电射频和微波通信技术等过程%最后得

到认可的只有改进的红外通信识别技术和无线电通

信技术
8

到
$%

世纪末%已基本确立了采用微波通信

技术作为电子收费系统的车辆自动识别技术的主流

地位
8

但近年来%采用全球卫星定位系统!

/Z3

"技术

的车辆定位系统!

1Z3

"和基于光学字符识别!

6

K

OCRJ7

RTJSJROLSSLR6

M

ECOC6E

%

'5)

"技术的牌照识别!

,Z)

"

也进人了
+10

的应用
8

目前国际上的主流
2.5

系统

都采用微波通信技术实现车辆自动识别
8

同时%国 际 上 为 了 实 现 智 能 交 通 系 统

!

CEOL77C

M

LEOOSJED

K

6SOD

U

DOLI

%

0.3

"对车辆的智能化*

实时*动态管理%专门开发了短距离间的专用短程通

信!

@3)5

"协议
8

目前%国际上己形成欧洲
52*

$

.5$<"

*美国
+3.X

$

0222

*日本
03'

$

.5$%=

为核心

的
@3)5

标准化体系%其他各国的
@3)5

标准都是

参照这
!

类标准来制定的
8

表
#

对国际
@3)5

标准

做了简单的比较
8

?<?#
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表
B

!

国际
-9L5

标准比较

T%/EB

!

5(F

*

%2+&("(8+"'02"%'+("%$-9L5&'%"3%23&

地区 频率$
/bY

主!被"动方式 调制方式 通信协议 传输速率$!

\WCO+D

G#

"

欧洲
52*

$

$<" :8"

被动式
+3V

%

HZ3V b@,5

上行
$:%

%下行
:%%

美国
+3.X

$

0222 :8"

主!被"动式%主
G

从通信
hZ3V .@X+ :%%

日本
.5

$

$%= :8"

主动式
+3V

%

hZ3V -5X3

$

X@3

$

+5.3 #%$=

中国
.5

$

$%= :8"

主动式
+3V b@,5

上行
:#$

%下行
$:?

!!!!!

注#

+3V

'幅移键控&

HZ3V

'二相相移键控&

hZ3V

'四相相移键控&

b@,5

'高级数据链路控制&

.@X+

'时分多址&

-5X3

'

帧控制信息时隙&

X@3

'信息数据时隙&

+5.3

'激活时隙
8

!!

:8"/bY2.5

系统中%

'H(

与
)3(

基于
@3)5

协议在
:8"/bY

频段建立通信链路完成数据交

互(

?

)

%实现车辆识别%如图
!

所示
8

图
G

!

W;V

与
L9V

通信链路

:+

4

EG

!

5(FF."+,%'+("$+">/0'A00"W;V%"3L9V

"!"

!

车型自动分类$

5B<

%技术

公路收费是分车型收费的%不同的车型对应着

不同的收费标准%

+15

系统根据车辆的物理特性来

进行车型分类
8+15

依据的车辆物理特性包括#车

长%车宽%车高%车轮直径%轮距%轮数%轴数%轴距%底

盘高度及外形尺寸等
8

"!"!!

!

车辆特征检测方法

目前%国内外用于车辆特征检测的传感器主要

有压力传感器*环形地感应线圈*红外阵列*超声波*

雷达*声学传感器*震动传感器和视频传感器
8

本文

对其中运用传感器的比较重要的几种检测方法进行

了阐述和分析
8

!

#

"电磁感应线圈法
8

其方法是首先要在地面埋

设专用的感应线圈%此线圈作为检测器与主机相连
8

当车辆通过车道时%主机就可以根据检测线圈送来

的信号对车辆进行分类
8

电磁感应线圈法的原理为%

根据不同车辆通过埋设于车道下的环形感应线圈引

起其电感量不同的变化来检测车辆的到达和离开%

并进行车型分类
8

系统的关键部分为线圈探测器%它

由感应线圈和控制部分组成
8

当没有车辆通过时%振

荡器的频率为
Q

#

%当有车辆以一定速度接近并从其

上通过时%线圈的电感参数发生变化%进而引起振荡

器的振荡频率发生微弱变化
8

假定有车辆通过时振

荡器频率为
Q

$

%由于不同车型的车辆底盘形状是不

同的%因此
Q

$

将随着车型的变化而发生变化%当车

辆离开环形线圈后%振荡器的频率又将恢复到
Q

#

8

因

此可以得到随汽车通行时刻变化而变化的频差的变

化曲线
8

不同车型的车辆由于底盘的形状*大小*高

低不同%导致其对线圈的影响也不同%也即导致振荡

器频差曲线的不同
8

这样就可以反过来通过频差曲

线的不同来判别车辆的类型(

<G"

)

8

电磁感应线圈法的优点是技术比较成熟*成本

低*方法简单易行%只需检测埋在地下的感应线圈%

再与已知频差曲线对照即可得出分类结果
8

其缺点

是系统的安装和维护极其不便%同时受车辆行驶速

度和其他干扰因素等影响%获得的频差曲线干扰较

多%曲线复杂%对车型的分类效果不理想
8

所以很少

单独使用%通常作为其他系统的辅助装置
8

!

$

"激光为代表的检测法!雷达*超声波及红外

线"

8

采用脉冲激光的测量方式可以检测行驶中车辆

的
!

维外形形状
8

激光检测系统在每个车道安装
?

个激光检测器%按车辆行驶方向设置成前后两排%排

间距为
!%RI

%每排
!

个光束%中间光束垂直向下%左

边的左倾
#$̀

%右边的右倾
#$̀

%前排为
!

个加宽光

束%通过一个
#%̀

光孔模投射在路上%产生一个横向

!!%RI

连续测量线%

!

段
##%RI

的测量线之间的纵

向间距不超过
%8:RI

&后排为
!

个窄光束%分别产生

#%RI_%8:RI

的测量区域
8

由于激光投射到路面并

反射回激光传感器的时间是固定的%因而可通过反

射光间距发生变化的时间%精确地测量出车辆的高

度信息&另一方面%选用道路的反射强度作为参考

值%通过检测反射能量的变化即可测出车辆是否存

在%如果脉冲激光频率为
#%\bY

%也就是说每秒中可

记录
#%%%%

个变化的车辆高度信息%利用高度变化

信息的
#%!

%就可测出速度为
$:%\I

+

T

G#的车辆

<<?#
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每隔
?8ARI

的车高轮廓图%对于慢速行驶车辆%可

获得车高轮廓的详细信息&利用车辆从一排光束到

另一排光束所花时间就可以计算出车辆长度%因为

宽光束部分会投射到路上%部分会投射到车辆上%这

样测量的车高要小于实际高度%这个高度与窄光束

测得的准确车辆高度的比例反映了车辆宽度信息%

可据此测量出车辆每一断面的宽度
8

由每一断面宽

度*高度和车长信息就获得了高精度车辆
!

维外形

图像(

<G"

)

8

激光检测法的优点是系统的测量精度比较高%

而且可以测出行驶中车辆的外形
!

维全貌
8

缺点是

安装及维护要求较高%外形检测后还需要与数据库

中的数据进行匹配%系统比较繁琐%而且激光%包括

超声波*雷达传感器在使用时造成环境污染
8

为了控

制污染%这些传感器的功率受到严格限制而影响检

测距离和检测效果
8

!

!

"动态称重法
8

其原理是%当车辆通过埋入路

面下的压力检测器时%检测器受力产生形变%根据回

传信息对车辆进行检测%可测量车辆的轴重*轴距*

总重*车速等%并按预先制定的车型分类表%自动识

别车型(

<

)

8

动态称重具有节省时间*效率高的优点%

但由于其技术还不够成熟%加之设备安装复杂*寿命

短%温度*车辆振动*道路质量等都会对系统精度产

生很大影响%所以在车辆检测和车型识别中还没有

得到广泛应用
8

!

=

"视频*图像法
8

视频法首先依靠安装在检测

区域后上方的高速摄像机对检测区域内的车辆进行

拍摄%然后研究摄像机摄取的车辆的视频图像%利用

图像处理方法对其进行分析处理%从而确定车辆类

型
8

视频法的优点是可以获得车辆外形全貌的参数%

而且精度比较高
8

基于该方法的车型识别系统%具有

维护方便%不影响交通的优点%视频图像输出可提供

现场录像%为有争议的车型识别提供证据及人工判

别依据
8

一台摄像机可以同时监控多个车道%节约系

统成本
8

缺点是受外界环境!如恶劣天气情况"的影

响较大%图像处理技术比较复杂%成本较高
8

"!"!"

!

车型识别算法

利用各种传感器得到车辆特征参数后%就要对

数据进行分析*融合来确定车型
8

目前%关于车型识

别的算法大致可以分为以下
$

类#

!

#

"基于模板的方法
8&677

U

X

等(

A

)通过模板匹

配法对车型进行分类%其模板是融入先验知识的在

一定范围变形的多边形%用
HJ

U

LD

决策判定车型
8

该

算法的缺点是复杂*计算量大%车型识别准确率最高

可达
A#8A!8cLC

等(

#%

)使用了相对简化的模型%即

构造了参数化模型表示不同的车型%这些参数包括

车辆的至高点*拓扑结构等%然后应用神经网络进行

识别%车型识别率达到
A%!

以上
8

!

$

"基于代数特征的方法
8

将一幅车辆样本图

像看成一个矩阵%通过对矩阵进行变换或线性投影%

可以抽取车辆的代数特征
8

魏小鹏等(

##

)将人脸识别

中的奇异值方法应用于车型识别%但与人脸识别不

同的是%车辆样本图像均采集于室外%图像的灰度变

化比较大
8,CI.)

等(

#$

)应用
/JW6S

滤波器对车辆

样本图像抽取
/JW6S

特征%由于
/JW6S

滤波器强大

的分类鉴别能力%车型识别效果较好%识别率达到

A:!

以上
8

近年来%各种基于支持向量机!

DQ

KK

6SO9LRO6S

IJRTCELD

%

31X

"的车型识别算法研究引起了广泛的

关注
8

支持向量机是由
1J

K

EC\

等人于
#AA:

年提出

的一类新型机器学习方法
8

能够较好解决小样本*非

线性及高维数等模式识别问题
8

在车型识别中%陈宏

等(

#!

)应用
31X

进行车型识别%分类正确率达到了

A%!831X

的理论优势非常突出%但应用研究还相

对滞后
8

"!#

!

视频稽查技术

视频稽查是利用
'5)

技术自动获取非法车辆

的车牌号码%车牌照识别主要分为车牌图像捕获*图

像预处理*车牌定位*字符分割*字符识别等几个

部分
8

"!#!!

!

车牌定位

车牌定位的研究国外起步比较早%上世纪
A%

年

代以来%由于交通现代化发展的需要%我国也开始对

车牌定位进行深入研究%并取得了一定成效
8

目前基

本的车牌定位方法主要有#

&

基于纹理的定位方法&

'

基于边缘检测的定位方法&

(

基于数学形态学的

定位方法(

#=

)

&

)

基于颜色的定位方法(

#:

)

&

*

基于遗

传算法提取汽车牌照的方法(

#?

)

&

+

基于
HZ

神经网

络的车牌定位方法(

#?

)

8

上述各种车牌定位方法都具

有一定的实用性和参考价值%但大都不完善%背景要

求比较简单%不能满足当今背景复杂*车牌多*干扰

多的实际场合应用要求
8

结合上面这些基本方法与

各种优化算法又派生出许多其他定位算法%每种方

法也存在各自不同的局限性
8

"!#!"

!

字符分割

在经过号牌定位环节后%为了方便下面的识别环

节%应首先对字符进行分割%并进行量纲一化%分割质

量的好坏和正确与否将直接影响后面识别结论是否

"<?#
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:8"/bY

电子不停车收费技术综述
!!

正确
8

字符分割的主要任务是#

&

确定车牌字符的上

下边界&

'

将车牌中的字符逐个分割出来&

(

将分割

出来的字符量纲一化到一个固定的大小
8

当然不同的

识别算法%在这个阶段有不同的算法和目标%但大致

目标是基本相同的
8

目前字符分割方法主要有#

&

直

接的分割算法%这种方法是基于车牌字符的先验知

识%直接对字符进行切分%局限性是对车牌精确定位

要求较高%鲁棒性不好&

'

基于模板匹配的算法(

#<

)

%该

算法充分利用了车牌字符等宽*排列规则的特征%根

据车牌的字符排列规则%引入适当模板%并使用模板

与垂直积分投影曲线匹配%计算最佳匹配位置%从而

得到字符分割的准确结果%局限性是对同一车牌%不

同字符的字符宽度不同%切分效果不好&

(

垂直投影

法(

#<

)

%采用对二值车牌进行垂直投影%从而确定车牌

中字符的位置%这种方法对车牌图像无噪声*字符不

出现黏连的情况比较适合%但是如果条件改变%那么

提取的字符就会出现缺损等不良现象
8

"!#!#

!

字符识别

字符识别是模式识别的重要应用领域%涉及到

图像处理*人工智能*模糊数学*机器视觉等多种学

科%是一门综合性很强的应用型技术
8

当前专门针对

车牌字符识别的方法主要有简单的模板匹配法*神

经网络方法*特征点匹配法*基于
bJQDP6SNN

距离法*

光电混合联合变换相关法和小波法%等
8

简单的模板

匹配法计算快速%但对字符的噪声*变形以及光照的

影响容易敏感
8

常用的神经网络有
HZ

神经网络*

b6

K

NCLP

网络和
V6T6ELE

网络等%其优点是对于字符

的噪声及变形不敏感%缺点是不易区分特征值相近

的字符%因此神经网络法常用于初级分类
8

刘维一

等(

#"

)在简单模板匹配法的基础上%根据汽车牌照本

身的特性%提出了特征点匹配识别的方法
8

特征点匹

配法选取了能够区分各字符的若干特征点%进而取

值得到各字符的编码%从而能较好地区分特征值相

近的字符
8

但是该方法只适用于二值化图像%因此受

二值化质量影响很大
8

葛宝臻等(

#A

)提出的光电混合

联合变换相关方法是利用联合变换相关器!

&.5

"根

据输出面上相关峰的位置确定目标图像和参考图

像%但速度较慢%离实时处理还有一段距离
8

以上的

这些字符识别方法各具优点%但仍有不足之处%所以

目前还没有一种单纯的识别方法能很好解决车牌字

符识别问题%只能组合多种识别方法来设计车牌字

符多级分类器
8

曹刚(

$%

)提出了一种包含特征点匹配

和小波隐形马尔科夫链!

cbX5X

"匹配的多级车牌

字符识别方法%该方法对字母*数字的识别率达

AA8#!

%对汉字的识别率达
A?8=!8

#

!

%!(3EFGH<

系统中的电子标签和

读写器

#!!

!

%!(3EFGH<

电子标签

2.5

系统中的电子标签%即车载单元!

'H(

"%是

具有微波通信功能和信息存储功能的移动设备识别

装置
82.5

系统中的
'H(

按其采用的技术可分为主

动式和被动式两类
8

主动式为有源发射方式%自身具

备发射能力%需接车内电源或电池&被动式是无源反

向散射方式%无须接电源
8'H(

按照读写方式还可分

为只读型和可读写型(

$#

)

8

根据有无
05

卡接口又分为

单片式和双片式%即#带
05

卡接口的为双片式%无
05

卡接口的为单片式
8

国家交通部颁布的/收费公路联

网收费技术要求0规定我国
:8"/bY2.5

系统采用

的
'H(

为主动式*可读写*双片式电子标签%

'H(

设

备需要满足以下技术要求#

!

#

"无线通信链路
8'H(

与
)3(

之间的
@3)5

应符合
:8"/bY@3)5

规定&

'H(

的发射机应能够

工作在非调制状态%即载波状态&

'H(

的发射机应能

够工作在连续发射周期为
:##WCO

的伪随机二进制

系列!

Z*A

"的状态&

'H(

的发射机应能够工作在连

续发射全,

%

-的状态
8

!

$

"安全要求
8'H(

应支持
.@23

算法的数据

存取和访问控制&所有初始化数据的写入应采用

.@23

加密方式传输&

'H(

要具备
05

卡读写接口%

该接口需符合
03'

$

025<"#?

或
03'

$

025#===!

.4Z2G+

标准的相关规定%接触式接口的通信速率

不低于
:?WCO+D

G#

8

!

!

"环境条件
8

工作温度范围为
G$:

#

<̂%f

!寒区
G=%

#

<̂%f

&存储温度范围为
G=%

#

<̂%

f

&相对工作湿度为
:!

#

#%%!

&静电为
"\1

&振动

应符合
/H

$

.$=$!8#!

&冲击应符合
/H

$

.$=$!8?

试

验
2W

和导则
8

!

=

"其他技术要求
8'H(

应具备防拆卸功能%一

旦被拆卸%应在
'H(

内的相应信息存储区中设置相

应的标志位&平均无故障时间应大于
:%%%%T

%平均

免维护时间不小于
$

年&支持应用更新%更新可采用

@3)5

方式或有线方式
8

'H(

从功能上可划分为#收发天线*射频信号收

发单元*调制解调单元*帧处理单元*

X5(

协议处理单

元*

05

卡接口单元*电源管理模块及外部扩展应用接

A<?#
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!

口
8

如图
=

所示
8'H(

的硬件设计中%

:8"/bY

射频收

发单元最为复杂%目前国内外还没有任何公司量产符

合国家标准
/H

$

.$%":#

'

$%%<

规定的
@3)5

物理层

通信协议的
:8"/bY

单片收发
058

美国微芯!

)-X@

"

公司
$%%A

年发布了一款针对我国
2.5

系统的
:8"

/bY

芯片%但是只具有发送功能
8

我国目前
2.5

系统

采用的
:8"/bY

车载电子标签大部分都是直接引进

的国外产品%主要来自于欧洲和日本%如#挪威
h-SLL

公司*日本电装公司*瑞典康比特公司*日本丰田公

司
8

国内提供
:8"/bY

电子标签的主要有#广州埃特斯

公司*广东新粤公司
8

但是%由于这些公司起步较早%

其生产的
:8"/bY

电子标签在技术上并不完全符合

国家标准
/H

$

.$%":#

'

$%%<

中的规定
8

图
J

!

W;V

功能结构

:+

4

EJ

!

:.",'+("&'2.,'.20(8W;V

#!"

!

%!(3EFGH<

系统中的读写器

2.5

系统中
)3(

安装于收费站旁边
8

当车辆通

过收费站口时车载单元与
)3(

之间建立专用通信

链路进行双向通信和数据交换
8

/收费公路联网收费

技术要求0规定我国
:8"/bY2.5

系统采用的
)3(

设备需要满足以下技术要求#

!

#

"无线通信链路
8)3(

与
'H(

之间的
@3)5

应

符合
:8"/bY@3)5

规定&

)3(

的收发天线应具有同

轴射频接口&

)3(

的发射机应能够工作在非调制状

态%即载波状态&

)3(

的发射机应能够工作在连续发

射周期为
:##WCO

的伪随机二进制系列!

Z*A

"的状态&

)3(

的发射机应能够工作在连续发射全,

%

-的状态
8

!

$

"接口
8)3(

应至少具备
)3$!$

%

)3=":

%

(3H

或以太网方式之一的上位机通信接口&

)3(

应具备

符合
03'

$

025<"#?

要求的
Z3+X

卡座接口%支持符

合
&)

$

.%%$:8#

#

#%

/中国金融集成电路!

05

"卡规

范0安全交易规范要求的
Z+3X

的透明指令操作%

Z+3X

卡通信速率不低于
:?\WCO+D

G#

8

!

!

"环境条件
8

工作温度范围为
G$%

#

:̂:f

!寒区
G!$:

#

=̂%f

"&存储温度范围为
G=%

#

^

":f

&相对工作湿度为
:!

#

#%%!

&静电为
"\1

&振

动应符合
/H

$

.$=$!8#!

&冲击应符合
/H

$

.$=$!8?

试验
2W

和导则&盐雾应符合
/H

$

.$=$!8#"

&抗
=\1

#%

$

$%%

1

D

雷击
8

随着我国
2.5

标准的完善%打破了少数厂商垄

断
2.5

设备的局面%符合统一标准的各厂商
2.5

产

品将相互兼容%国内的中兴通讯*握奇等公司也在开

始研发符合国家标准的
'H(

和
)3(

设备
8

$

!

%!(3EFGH<

发展趋势

目前%欧洲和日本的
2.5

系统都是
:8"/bY

频

段&北美虽然现有的是
A#:XbY

频段%但新建的

2.5

系统都是
:8"/bY

频段
8

我国交通部规定的

2.5

频段也是
:8"/bY8

从国内外的情况可见%

:8"

/bY2.5

将成为
2.5

的主流
8

根据国内外
2.5

建设经验%规范*统一的标准

平台是
2.5

普及的关键%而目前国际上基于
:8"

/bY

的
@3)5

协议存在着互不兼容的几大标准体

系%国内目前投入使用的
2.5

系统也互不兼容
8

统

一完善
:8"/bY2.5

的
@3)5

协议以及相关技术标

准%可以推进高速公路联网收费系统建设%会使
2.5

设备具有通用性%各厂商的
2.5

产品相互兼容%促

进不停车收费技术的发展
8

:8"/bY2.5

系统中电子标签将以双片组合式

为研究重点%这种标签的优点有#对驾驶员收费%而

不是对车辆收费&

05

卡随身携带%安全性高&增加了

对用户的服务&体现一卡多用的特征
8

根据我国
2.5

现状%采用,双片式电子标签
^

双界面
5Z(

卡-的技

术模式%可以实现与现有半自动收费系统的兼容
8

车辆识别*车型分类是
2.5

的重要组成部分%

使用单一的车辆识别*分类方法在精确性*安全性方

面难以满足要求%基于信息融合的多种方法组合识

别将成为车辆识别的研究重点%尤其随着计算机图

像技术的发展%以视频图像识别为主%红外*感应线

圈技术等为辅的组合车辆识别*分类系统将大幅提

高车辆识别效率
8

%

!

结语

随着经济的发展和我国高速公路里程的快速增

加%电子不停车收费系统的应用将会逐渐普及
8

本文

对
:8"/bY

电子不停车收费系统的构成*原理*关键技

术以及发展趋势给出了系统综述
8

目前我国已投入使

用的
2.5

系统仍然存在许多问题%如#车辆通行速度

%"?#
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电子不停车收费技术综述
!!

较慢*前后车辆识别误差*邻近车道干扰(

$$

)等%

2.5

技

术还需要进一步深入的研究和不断的完善
8
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