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成渝高速公路车道智慧收费机器人系统试点建设

工程

1 设计任务依据及设计标准规范

1.1. 设计任务依据

1、川成渝司成渝函〔2022〕7号“四川成渝高速公路股份有限公司成渝分公司关于成渝高

速公路智慧机器人试点建设工程委托设计的函”（2022年 3月 22日）；

2、〔任务书〕2022-0132“关于下达成渝高速公路智慧机器人试点建设工程施工图勘察设

计任务的通知”。

1.2. 设计标准规范

《公路工程基本建设项目设计文件编制办法》（交公路发（2007）358号）；

《公路工程技术标准》（JTG B01-2014）；

《收费公路车辆通行费车型分类》（JT/T 489－2019）；

《收费公路联网收费运营和服务规则（2020）》（交办公路函〔2020〕466号）；

《取消高速公路省界收费站工程建设方案》（交公路函〔2019〕387号）；

《收费公路联网电子不停车收费技术要求》（交通运输部 2011年第 13号公告）；

《交通运输部办公厅关于印发 ETC车道显示全程通行费金额技术方案的通知》（交办公路函

〔2020〕186号）；

《ETC费显和清分结算系统优化工程实施方案（试行）第一部分（定稿）》（交路网函〔2020〕

107号）；

《ETC费显和清分结算系统优化工程实施方案（试行）第二部分（定稿）》（交路网函〔2020〕

107号）；

《关于印发《高速公路称重检测业务规范和技术要求》的通知（交办公路函〔2019〕1182 号）

《四川省高速公路电子不停车收费系统（ETC）系统暂行技术要求》（2012年 3月）

《四川省高速公路联网电子不停车收费系统（ETC）系统补充技术要求》（2015年 3月）

四川省高速公路 ETC专用车道补充技术指导意见（2017年 4月）

四川省高速公路电子不停车收费系统网络备份收费站实施要求（2014年 6月）

四川省高速公路收费车道高清车牌识别系统建设技术指导意见（川交高管运便【2018】69号）

关于印发《四川省取消高速公路省界收费站工程 ETC门架及车道总体技术方案》（第一册）

的通知（川交高管运便〔2019〕78号）

关于印发《四川省取消高速公路省界收费站工程 ETC门架及车道总体技术方案》（第二、三

册 ）的通知（川交高管运便〔2019〕79号）

关于印发《四川省取消高速公路省界收费站工程网络安全总体技术方案》（第四册 ）的通

知（川交高管运便〔2019〕92号）

《ETC费显和清分结算系统优化工程清分结算系统联调联试工作方案》（交路网函〔2020〕

141号）；

《ETC费显和清分结算系统优化工程 ETCMTC 混合车道系统实施指南》（交路网函〔2020〕

149号）；

《关于印发〈高速公路联网收费在线计费服务实施指南〉的函》（交路网函〔2020〕164号）；

《四川省交通运输厅关于开展 ETC通行效率提升专项行动的通知》（川交函[2021]390号）

《收费公路联网收费运营服务和规则》（2019年 5月）

《信息安全技术网络安全等级保护基本要求》GB/T 22239-2019

关于印发《四川省高速公路联网收费车道系统技术要求》（川交综执运便〔2022〕9号）

国家有关部门及交通部颁布的其它相关技术标准、规范、规程及强制性条文等。

2 现状及改进措施

2.1. 现状及建设原因

成渝高速龙泉湖湖收费站现有：2入 4出 6根收费车道、2个收费广场（成都方向和重庆方

向），成都至重庆（下行）方向收费广场为 1入 2出（1入 ETC专用车道，1入 1出混合车道），

重庆至成都（上行）方向收费广场为 1入 2出（1出 ETC专用车道，1入 1出混合车道），因
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有 4根混合车道，需配备 4个收费人员。但龙泉湖收费站车流量较小，每天不到一千辆车辆通

行，对人力资源浪费较大，且两个广场相距 300m，人员交接极不方便。

成渝高速渔箭收费站现有：1入丨 2出 3根收费车道、2个收费广场（成都方向和重庆方向），

成都至重庆方向收费广场为 2出（1根 ETC专用车道，1根混合车道），重庆至成都方向收费

广场为 1入混合车道，因有 2根混合车道，需配备 2个收费人员。但渔箭收费站车流量较小，

对人力资源浪费较大，且两个广场相距较远，人员交接极不方便。

2.1.1. 现场调查：

根据成渝司成渝函〔2022〕7号“四川成渝高速公路股份有限公司成渝分公司关于成渝高

速公路智慧机器人试点建设工程委托设计的函”（2022 年 3月 22日）文件委托内容，将在成

渝高速龙泉湖、渔箭收费站安装智慧机器人进行试点。我院受成渝公司委托，于 2022 年 3 月

30日与成渝公司相关人员对成渝高速龙泉湖、渔箭收费站进行现场调查。

2.2. 改进措施

在龙泉湖成都至重庆方向收费广场入口、重庆至成都方向收费广场出口混合车道分别安装

入口、出口智慧收费机器人（由于出口收费站收费岛岛长不满足机器人安装要求，故将收费岛

延长 4m），仅在成都至重庆方向收费广场出口、重庆至成都方向收费广场入口各设置一名收费

员，较之前减少 2个人员配置，提高工作效率。

在渔箭收费站重庆至成都方向收费广场入口混合车道，安装智慧收费机器人，仅在收费站

出口配置收费员，较之前减少 1个人员配置，提高工作效率。

3 设计内容
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本次改造工程施工图设计涉及到成渝高速龙泉湖上行、龙泉湖下行及渔箭上行收费站（包

括 1根入口车道和 2根出口车道）的智慧机器人试点建设的车道机电及土建改造设计，工作内

容包括车道机器人设备、自动栏杆机（迁移）、高清车牌识别摄像机（迁移）、收费岛改造等

设施设计。主要建设情况见下表：

序号 收费站 土建工程 机电工程 备注

1 龙泉湖
收费岛岛尾延长 1处、设备

基础

新增收费机器人 2套、栏杆机

迁移、车牌识别摄像机迁移

2 渔箭 设备基础
新增收费机器人 1套、栏杆机

迁移、车牌识别摄像机迁移

4 主要设备功能、性能及技术要求

智慧收费机器人

功能要求：

（1）状态信息采集

机器人系统通过给定的接口与收费车道软件进行交互，采集与车道收费、特情相关的设备

状态信息和系统状态信息。

（2）告警信息采集

机器人系统通过给定的接口与收费车道软件进行交互，采集与车道收费业务相关的特情事

件信息和弹窗告警信息。若收费车道软件在执行收费作业流程时，判别出当前车辆处于某收费

特情事件或弹窗告警状态，机器人系统可从车道软件获知这些收费特情事件或弹窗告警的种类

及信息详情。

（3）信息可视化展示

系统根据不同的服务场景提供相应的操作界面，用户通过这些界面可以辨识机器人的情况，

以及正在进行的服务流程。

（4）收/发卡控制处理

系统采集到有车辆进入车道，并需要收取或发放卡片时，系统通过可视化界面提示车主交

卡或领卡。系统支持 CPC卡、纸券、ETC等多种类型的交易处理。

（5）回控指令接收

机器人系统可接收从车道智能应急终端或云端客服系统发出的特情处理结果和指令。

（6）回控指令执行

机器人系统个可根据所接收的回控指令，对当前队列中的车辆执行处理。

（7）信息、性能监测

机器人系统可对软件中各类数据通讯交互情况与设备运行情况进行监测。

入口智慧收费机器人指标要求：

项目 定义

机械特性

主控处理单元

采用双处理单元，具备高处理能力，支持 AI计算和收费业务

处理

a）主控处理单元：双核处理器，主频≥2.5Ghz，≥8G内存，≥120G
固态+≥1T机械盘，并配备≥10个串口和≥4个 USB接口；

b）辅助处理单元：六核处理器，主频≥2.0Ghz，≥4G内存，板

载≥32G+≥120G SD卡，并配备≥10个串口和≥4个 USB接口；

c）集成 2个工业级千兆交换机，每个交换机至少包含 1个光

口，8个电口。

工位 双工位，下工位操作面板支持自动伸缩

发卡模块

支持 CPC卡发放并可准确读写卡内数据

装卡数量≥800张
发卡时间≤1.3秒
传动件寿命≥100万次

扬声器 在收费站噪杂环境下清晰可听，无爆音

显示器
采用雾化屏，阳光直射可见

亮度可随光线自动调节，节能环保

通讯模块 支持 4G天线和WIFI天线

求助 支持机械式按钮和语音唤醒

天线支架 可选装天线支架，搭载小型 RSU天线（岛内模式可不选配）

配电模块 含空气开关、接线端子

电源输入 AC220V

恒温设计
可根据应用区域配置恒温模块，支持各种极端气候

工作温度：-40℃-55℃
防护等级 IP 55

智能特性

智能问答

支持普通话和英语

最大唤醒/识别距离：0-3m
识别响应时间≤1秒
识别关键语义成功率≥99%
内嵌知识图谱，配置超过 100项车道收费常用知识条目

支持远程方式扩展知识图谱，可扩展知识条目数不少于 10000
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项

视频交互

支持录音、录像、截屏

支持智能降噪，在收费站嘈杂环境下，能清晰辨识双方交互内

容

低时延

复式收费
支持单条车道多机器人布设

支持智能队列管理，准确率≥99.999%

特情处理
需人工介入处理特情率≤2%
特情平均回控处理时间≤10秒

智能计算

与车型、车牌识别设备配合应用下，可通过机器人 AI 计算处

理，提高车型、车牌识别综合准确率，并满足以下指标要求：

- 车型综合准确率 99%
- 车牌综合准确率 99%

智能运维

环境智能监测，电力、水浸、温度、湿度，异常自动告警

机器状态智能监测，监测指标≥50项
机器健康智能诊断，异常智能修复

出口智慧收费机器人指标要求：

项目 定义

机械特性

主控处理单元

采用双处理单元，具备高处理能力，支持 AI计算和收费业务

处理

a）主控处理单元：双核处理器，主频≥2.5Ghz，≥8G内存，≥120G
固态+≥1T机械盘，并配备≥10个串口和≥4个 USB接口；

b）辅助处理单元：六核处理器，主频≥2.0Ghz，≥4G内存，板

载≥32G+≥120G SD卡，并配备≥10个串口和≥4个 USB接口；

c）集成 2个工业级千兆交换机，每个交换机至少包含 1个光

口，8个电口。

工位 双工位，下工位操作面板支持自动伸缩

收卡模块

支持 CPC卡收取，准确完成卡内数据读写

收卡速度≤1.5秒
传动件寿命≥100万次

纸券模块 支持对符合全网联网收费标准规范的纸券进行收取和识别

扬声器 在收费站噪杂环境下清晰可听，无爆音

显示器
采用雾化屏，阳光直射可见

亮度可随光线自动调节，节能环保

通讯模块 支持 4G天线和WIFI天线

扫码模块 最大扫码距离≥1米，抗强光

求助按钮 支持机械式按钮和语音唤醒

天线支架 可选装天线支架，搭载小型 RSU天线（岛内模式可不选配）

发票打印机 支持

配电模块 含空气开关、接线端子

电源输入 AC220V

恒温设计
可根据应用区域配置恒温模块，支持各种极端气候

工作温度：-40℃-55℃
防护等级 IP 55

智能特性

智能问答

支持普通话和英语

最大唤醒/识别距离：0-3m
识别响应时间≤1秒
识别关键语义成功率≥99%
内嵌知识图谱，已配有超过 100项车道收费常用知识条目

支持远程方式扩展知识图谱，可扩展知识条目数不少于 10000
项

视频交互

支持录音、录像、截屏

支持智能降噪，在收费站嘈杂环境下，能清晰辨识双方交互内

容

低时延

复式收费
支持单条车道多机器人布设（≥3个，可根据岛长扩展）

支持，智能队列管理准确率≥99.999%

特情处理
特情率≤3%
特情平均回控时间≤10秒

智能计算

与车型、车牌识别设备配合应用下，可通过机器人 AI计算处

理，提高车型、车牌综合准确率，并满足以下指标要求：

- 车型综合准确率 99%
- 车牌综合准确率 99%

智能运维

环境智能监测，电力、水浸、温度、湿度，异常自动告警

机器状态智能监测，监测指标≥50项
机器健康智能诊断，异常智能修复

无人收费站后台管理软件

智慧收费机器人后台管理软件主要由后台服务子系统和业务工作台子系统所组成。后台服

务子系统主要为各类后台处理服务，如采集状态和告警信息、发送车道回控指令、建立前后台

音视频交互通道的、提供 AI服务（如语义解释、深度图像分析、车辆信息研判等）。业务工作

台子系统主要提供一系列的业务界面，以便用户可以通过这些页面操作，如回控、监测、音视

频对话、信息查询、系统配置等日常作业。系统功能主要如下：

后台服务子系统

(1) 车道状态信息的采集
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系统通过与车道收费机器人的给定交互接口，接收车道的收费设备设施状态信息。

(2) 车道告警信息的采集

系统通过与车道收费机器人的给定交互接口，接收车道特情事件的告警信息。

(3) 车道回控指令的发送

系统将业务工作台子系统中的回控页面操作结果，按照给定的接口要求生成回控指令，传

送到车道收费机器人上，以便车道收费机器人按指令执行回控操作。

(4) 前后台音视频交互通道的建立

系统根据业务工作台子系统在业务操作过程中所触发的音视频交互需求，自动与车道收费

机器人或智能应急终端建立对应的音视频交互通道，支持用户通过工作台的操作页面可与车道

的车主或者终端操作员直接进行交互。

(5) AI服务（如语义解释、深度图像分析、车辆信息研判等）

后台服务子系统汇聚了众多的 AI服务能力，并且这些服务能力都可通过标准接口提供给车

道收费机器人或者智能应急终端。

业务工作台子系统

业务工作台子系统，主要是以页面的形式供用户访问和使用。前端车辆在车道机器人的智

能引导和处理服务后，仍无法解决交易或通行问题时，客服人员可以通过后台快速进行人工的

介入，借助远程回控的处理手段予以及时解决。系统功能主要包括如下：

(1) 用户登录/退出

系统提供多种便捷的用户登录方式，具体包括有：账户名+密码、短信+短信验证码、微信

扫码等。

(2) 概览首页

为了提高后台客服人员的集中处理效率，系统重点围绕着回控事件任务、异常确认事件任

务、设施故障响应和机器人呼叫任务，提供专项的任务概览首页。通过本首页，后台客服人员

可以快速辨识待处理的各类事件任务，并快速认领已经等候多时，亟待处理的事件，以确保这

些事件或问题得到迅速闭环的解决，让前端车主得到放行。

(3) 机器人监测

系统提供多维度的机器人监控页面，支持后台用户可以通过这些不同类型的监测页面了解

所辖路段、收费站的车道机器人及其关键设施、组件的运行状态。

(4) 特情回控

无人车道机器人向后台发出需要后台人员介入的请求时，对应的任务将会在概览首页上迅

速呈现。此时，后台人员可以认领任务，及时作出处理，以让相应的特情得到处理，阻碍正常

交易的断点得到确认，最终实现对车辆的交易放行。整个过程，后台人员可以在车主无感下完

成处理，从而呈现更佳的服务体验。

(5) 音视频交互

在整套业务工作台的监测页面、回控页面上，均设置可与车道机器人现场进行音视频连线

的功能。同时，后台业务人员可以根据业务执行需要，支持用户开通与前端机器人的音视频连

线，以便与车道的车主进行沟通。

(6) 紧急快拨

除了可以在回控、监测的过程中，与前端机器人进行连线外，工作台也提供用户按需选择

与车道机器人，或智能应急终端进行音视频连线，以便完成如车道问题了解、后台作业安排调

度等工作需求。

(7) 信息查询服务

业务工作台提供相应的信息查询服务，主要是操作员通过工作台的查询页面查询设备状态

异常记录、回控操作处理记录等。

(8) 报表管理

主要提供报表管理的生成、查询和导出等功能。

(9) 系统设置

系统设置模块主要提供角色配权，车道连接、车道设置等功能。

5 施工注意事项

本次改造工程是在已通车营运的收费站上施工，施工单位首先应做好施工期间交通组织和

诱导方案，施工现场应设置隔离设施，避免无关人员或车辆误入施工区域，同时布设临时交通

标志，引导车辆顺利通过收费站；确保施工安全。

施工期间对原有设施应妥善保护，避免因施工造成其他设施损坏。

施工期间发现现场情况与设计情况不符时，应立即向监理、设计、业主汇报，取得同意后

方可继续施工。
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5.1. 施工界面

若机电设备安装与土建改造为同一个承包人，则各专业间界面为承包人内部界面，由承包

人统一协调。

若机电设备安装与土建改造为不同的承包人，建议 ETC设备在岛上的基础和预埋管线由土

建承包人统一实施。ETC机电承包人应及时向土建承包人提供 ETC机电设备在岛上的基础和预

埋管线的施工工艺要求，并配合土建承包人完成设备基础和预埋管线的施工。

5.2. 设备基础和收费岛改造工程

设备基础施工主要包括以下工序：

a.确定收费机器人设备安装位置

收费机器人的位置应根据设备厂家所提供的安装原则安装，若需调整，需与设备厂家确认

后方可调整。

b.基础制作和管线敷设

确定各设备安装区域后，按设备基础要求的尺寸和深度进行开挖，开挖时应注意减少对相

邻路面基层的扰动，并及时清理渣土，基础底部用混凝土预浇至设计标高，并做好基础的接地

和基础表面各处的防水处理。

设备基础开挖后要及时进行下道工序的施工，以免积水浸泡路基，基础制作后应及时回填

至原护路面下面为止，上层按照原路面进行恢复。

收费岛上设备基础采用 C25混凝土。基础预埋位置应准确，法兰盘应水平，基础内预埋地

脚螺栓均应采用高强度螺栓。

因原 ETC/MTC混合收费车道车道部分设备设置于收费亭后，由于在收费亭后增设收费机

器人，岛上自动栏杆机及车牌识别摄像机需要迁移，对应管线需重新敷设，故需新增相应的线

缆敷设管道。

对于收费岛加长段，在进行收费岛改造土建施工时，按照岛上各设备的线缆敷设要求，进

行各设备基础至收费亭的管线预埋，而对于原有收费岛部分，新敷设管线可采用沿收费岛边缘

开槽或在收费岛面开槽方式敷设，以施工方便、与现有设施影响最小为原则。

c.收费岛改造

收费岛加长改造时，需拆除原岛尾，岛身按原结构加长 4米，重做新岛尾，新做岛尾采用

C40混凝土，岛身加长部分采用 C25混凝土。

岛身浇筑时，注意 ETC设备在岛上的基础要求统一实施。设备基础可根据实际位置二次浇

筑，浇筑时应打除底板钢筋保护层，埋设连接钢筋，待底板上管道铺设好后，再浇筑成型。

在底板上管道铺设好、设备基础达到一定强度后，在岛内填筑煤灰和砂的混合料，然后表

面铺彩色人行道面砖。

5.3. 设备安装调试工程

待到设备基础养护期满，即可进行设备的安装，主要收费机器人、高速栏杆机、车牌识别

摄像机安装，以及各的电源和接地系统（包括电源及信号防雷设备、信号联合接地等），及对

应需要的车检线圈。

在进行设备安装前，应验收基础施工质量，复核各部件间的位置尺寸，检查预埋管线是否

畅通，检查所有接地点是否可靠，并测定接地电阻是否满足要求，检查电源是否符合规定。

1 安装收费机器人

收费机器人安装方位和位置正确，以操作维护方便为原则。

收费机器人设备接地应接入收费车道已有接地系统，接地电阻≤1Ω。

2 迁移自动栏杆机

电动栏杆机安装方位和位置正确，档杆上反光标记完整醒目，落下时应处于水平位置。

电动栏杆机设备接地应接入收费车道已有接地系统，接地电阻≤1Ω。

3 迁移车牌识别摄像机

车牌识别摄像机安装方位和位置正确，摄像机图像应能够覆盖整个天线读写区域，并

以能覆盖 ETC天线立柱、栏杆机等岛内关键设备为佳。
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4 接地

由于联合接地具有较好的效果，为有效保护车道上各设备，将新增的收费机器人设备

的接地极与原收费广场接地网相连，实现联合接地，并做好等电位处理，其接地电阻值应

满足≤1Ω 的技术要求。

5 供电

新增设备部件功率不大，对电源无特殊要求，可利用原收费车道的供电回路直接供电。
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