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前 言

根据中国工程建设标准化协会要求，由同济大学承担《智慧公路车辆运行路侧感知设施

布设技术规程》（以下简称“本规程”）的制定工作。

本规程包括 6 章。主要内容包括：1 总则，2 术语和定义，3 路侧感知设施布设原则与

目标，4 路侧感知设施数据采集要求，5 路侧感知设施传感器基础性能参数，6 路侧感知设

施布设方案。

本规程是基于通用的工程建设理论及原则编制，适用于本规程提出的应用条件。对于某

些特定专项应用条件，使用本规程相关条文时，应对适用性及有效性进行验证。

本规程由中国工程建设标准化协会公路分会负责归口管理，由同济大学负责具体技术内

容的解释，在执行过程中如有意见或建议，请函告本规程日常管理组，中国工程建设标准化

协会公路分会（地址：北京市海淀区西土城路 8 号；邮编：100088；联系电话：010-

62079839；传真：010-62079983；电子邮箱：shc@rioh.cn），或同济大学（上海市嘉定区曹

安公路 4800 号，邮编 201804，电子邮箱：jcao@tongji.edu.cn）。以便修订时参考。

主 编 单 位： 同济大学

参 编 单 位： 上海国际港务（集团）股份有限公司
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同济大学建筑设计研究院（集团）有限公司
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1 总则

1.0.1 本文件对智慧公路车辆运行路侧感知系统设施布设方案与流程进行规

范，包括对总体布设原则、感知系统数据采集要求、感知设备布设方案提供建

设指导与技术规范流程。

1.0.2 本文件适用于新建、改扩建智慧高速公路及一、二等级公路项目和路

侧感知系统智慧化提升项目建设。

1.0.3 本文件涉及到的路侧智能感知设施布设技术方案，除应符合本规范技

术要求外，还应符合相关法律法规、国家和行业现行有关强制性标准的规定。
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2 术语和定义

2.1 智慧公路 smart road

基于人-车-路-环境全息精准感知，通过云计算、大数据、“互联网+”、物联

网、人工智能、5G通信等新兴技术与公路管理的深度融合，围绕智慧设施、智

慧管控、智慧服务、智慧决策等系统功能，实现运行更高效、管理更智能、出

行更便捷、服务更优质的公路。

2.2 路侧感知系统 roadside perception system

由视频检测器、雷达检测器和其他检测设备等多种感知设备组成，能实时

获取当前道路交通参与者、路况、环境、治安等信息的系统。

2.3 车路协同 cooperative vehicle-infrastructure system

采用先进的无线通信和新一代互联网等技术，全方位实施车车、车路动态

实时信息交互，并在全时空动态交通信息采集与融合的基础上开展车辆主动安

全控制和道路协同管理，建立安全、高效和环保的道路交通系统。

2.4 视频监控设备 video monitoring equipment

用于实时监测道路交通流运行及路况等的设备。

2.5 点云数据 point cloud data

以点的形式记录被扫描的物体形成的数据集合，每个点包含 X, Y, Z 三维坐

标，也可能包含颜色信息、灰度值、反射强度信息、分割结果等。

2.6 设备布设 equipment placement

基于建设区域内的道路交通状态、设备参数以及感知系统数据要求，确定

系统内设备类型及安装方案。

2.7 边缘计算平台 edge computing platform

靠近路侧由路侧计算单元组成，具备网络、计算、存储等核心能力，能就

近提供低延迟、高可用性、高灵活性服务的一体化开放平台。

2.8 高精度地图 high precision digital map

位置准确且语义丰富的车道级道路电子地图，具有高精度、高丰富度、高

鲜度的特点，能满足车路协同、智能驾驶、车道级导航、交通精细化管理等应
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3 路侧感知设施布设原则与目标

3.1 布设原则

3.1.1 路侧感知系统设施布设应遵循系统性、实用性、安全性、先进性、

经济性、可扩展性原则。

3.1.2 在满足本标准的规定外，尚应符合国家、行业颁布的现行相关标准、

规范、规程的规定。

3.2 布设目标

本文件面向智慧公路路侧车辆运行感知设施布设需求。对路侧感知设施布

设的感知能力进行分级，并给出不同感知等级下的布设目标。针对智慧公路车

辆运行路侧感知系统中的设备硬件参数、感知系统数据采集要求进行规范。针

对不同公路交通场景进行布设方案规范化与程序标准化。实现智慧公路交通安

全、效率和服务提升的目标。

为了使路侧感知设施更好地服务于不同的应用场景，路侧感知设施感知要

求可分为三个等级，即 SL1～SL3。不同感知等级下路侧感知设备布设目标如下：

1 感知等级 1（SL1）：面向平台数据类应用的感知数据质量等级，符合该

等级的车辆运行路侧感知设施布设方案应确保感知数据基本信息完整，目标追

踪基本准确连续，可支撑相应的交通数据统计、交通事件分析及相关的交通管

控类应用；主要采集交通状态数据以及交通事件数据；

2 感知等级 2（SL2）：面向辅助驾驶类应用的感知数据质量等级，符合该

等级的车辆运行路侧感知设施布设方案应确保感知数据保持较高准确性与完整

性，可支撑向驾驶员提供实时道路信息、风险预警信息等，辅助驾驶员进行现

场决断类的应用；需要采集一定车辆运行数据；

3 感知等级 3（SL3）：面向车路协同自动驾驶类应用的感知数据质量等级，

符合该等级的车辆运行路侧感知设施布设方案应为自动驾驶系统提供精确、实

时、完整车辆运动信息，实现车外超视距感知功能，支撑车辆自动驾驶系统进

行决策类的应用；需要采集高精度车辆运行数据。

不同感知等级下路侧设施采集数据需求如表 3.2.1.

表 3.2.1路侧设施采集数据清单
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采集数据

类型

采集数据

内容

路侧设施感知等级

SL1 SL2 SL3

车辆运行

牌照 ● ● ●

车型 ● ● ●

位置 ○ ● ●

车速 ○ ● ●

姿态 ○ ○ ●

交通状态

流量 ● ● ●

速度 ● ● ●

占用率 ● ● ●

排队长度 ○ ● ●

行程时间 ○ ● ●

交通事件

拥堵 ● ● ●

事故 ○ ● ●

潜在风险 ○ ● ●

违法行为 ○ ○ ●

抛洒物 ○ ○ ●

注：“●”表示应具备功能，“○”表示宜具备功能
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4 路侧感知设施数据采集要求

本部分对智慧公路路侧感知系统采集数据的内容及精度进行规范。

4.1 车辆运行感知

4.1.1 内容要求

各感知等级下智慧公路路侧感知设施采集的交通状态感知数据内容应符合

如下要求：

1 SL1：路侧感知设施应能获取基本动态信息，包括检测车流量、平均车速、

时间占有率等信息，满足交通主动管理与控制的基本需求；

2 SL2：路侧感知设施在满足 SL1 感知等级的基础上，应能实现车道级别的

交通流量、多车交互、车辆集群、排队信息等信息感知，服务于交通流智能协

同管控；

3 SL3：路侧感知设施在满足 SL2 感知等级的基础上，应能实现对路网的交

通运行状态进行精确感知，服务于不同路段、不同层级的交通运行系统精准决

策和管控。应能实现获取不同路段、不同层级的交通路网系统中实时路况、行

程时间、备选线路、枢纽位置、服务区位置、收费站位置等信息。

4.1.2 精度要求

各感知等级下智慧公路路侧感知设施采集的交通状态感知数据精度应符合

表 4.2.1 要求。

表 4.2.1交通状态数据采集要求

指标
路侧设施感知等级

SL1 SL2 SL3

数据采集上传周期 宜在 10 s～600 s范围内可调

断面流量检测误差 不大于 10% 不大于 5%

断面速度检测误差 不大于 1.0 m/s 不大于 0.8 m/s

车道流量检测精度 / 不低于 90% 不低于 95%

车道平均车速检测精度 不低于 92% 不低于 95% 不低于 97%

征
求
意
见
稿



7

排队长度检测精度 / 不低于 90% 不低于 95%

4.2 交通状态感知

4.2.1 内容要求

各感知等级下智慧公路路侧感知设施采集的交通状态感知数据内容应符合

如下要求：

1 SL1：路侧感知设施应能获取基本动态信息，包括检测车流量、平均车速、

时间占有率等信息，满足交通主动管理与控制的基本需求；

2 SL2：路侧感知设施在满足 SL1 感知等级的基础上，应能实现车道级别的

交通流量、多车交互、车辆集群、排队信息等信息感知，服务于交通流智能协

同管控；

3 SL3：路侧感知设施在满足 SL2 感知等级的基础上，应能实现对路网的交

通运行状态进行精确感知，服务于不同路段、不同层级的交通运行系统精准决

策和管控。应能实现获取不同路段、不同层级的交通路网系统中实时路况、行

程时间、备选线路、枢纽位置、服务区位置、收费站位置等信息。

4.1.2 精度要求

各感知等级下智慧公路路侧感知设施采集的交通状态感知数据精度应符合

表 4.2.1 要求。

表 4.2.1交通状态数据采集要求

指标
路侧设施感知等级

SL1 SL2 SL3

数据采集上传周期 宜在 10 s～600 s范围内可调

断面流量检测误差 不大于 10% 不大于 5%

断面速度检测误差 不大于 1.0 m/s 不大于 0.8 m/s

车道流量检测精度 / 不低于 90% 不低于 95%

车道平均车速检测精度 不低于 92% 不低于 95% 不低于 97%

排队长度检测精度 / 不低于 90% 不低于 95%
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4.3 交通事件感知

4.3.1 内容要求

各感知等级下智慧公路路侧感知设施采集的交通事件感知数据内容应符合

如下要求：

1 SL1：路侧感知设施应能检测交通拥堵的发生；

2 SL2：路侧感知设施应能检测交通拥堵、事故。在满足初级智慧化的基础

上，应能实现对潜在交通风险进行识别；

3 SL3：路侧感知设施在满足 SL2 感知等级的基础上，应能对交通环境中的

各类事件进行全方位的感知，包括但不限于道路施工、恶劣天气等，同时能识

别道路中的异常障碍物，实现基于协同式感知的异常、违法驾驶行为的识别。

4.3.2 精度要求

各感知等级下智慧公路路侧感知设施采集的交通事件信息精度要求应满足

表 4.3.1 要求。

表 4.3.1交通事件数据采集要求

指标
路侧设施感知等级

SL1 SL2 SL3

数据采集上传周期 宜在 10～600 s范围内可调

交通事件检测率 不低于 92% 不低于 95% 不低于 97%

交通事件漏报率 不大于 7% 不大于 5% 不大于 2%

交通事件位置及

范围检测误差

横向不大于 2.0m

纵向不大于 4.0m

横向不大于 1.5m

纵向不大于 3.5m

横向不大于 1.2m

纵向不大于 3.0m

交通事件所在车道

准确率
不低于 92% 不低于 95% 不低于 97%

4.4 验收标准

以功能应用为基本单位对上述数据类别和数据采集质量进行规范验收。
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5 路侧感知设施传感器基础性能参数

本部分对智慧公路路侧感知系统中，各感知等级下传感器的组合方案以及

基础性能测试评价进行规范。

5.1 传感器组合方案

5.1.1 不同感知等级下，路侧感知数据内容应满足本规程表 3.2.1，对不

同感知等级下路侧设施采集数据需求的规定。

5.1.2 不同路侧感知信息获取的传感器组合方案，应至少满足表 5.1.1 要

求。若采用融合传感器，也应至少满足表 5.1.1 要求。

表 5.1.1路侧感知信息获取传感器组合方案

感知数据

类型

路侧感知

信息

路侧设施感知传感器类型

视频摄像机 毫米波雷达 激光雷达

车辆运行

牌照 ● ○ ○

车型 ○ ○ ●

位置 ○ ○ ●

车速 ○ ● ○

姿态 ○ ○ ●

交通状态

流量 ● ○ ○

速度 ○ ● ○

占用率 ○ ● ○

排队长度 ○ ● ○

行程时间 ● ○ ○

交通事件

拥堵 ● ○ ○

事故 ● ○ ○

潜在风险 ● ○ ○

违法行为 ● ○ ○
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抛洒物 ● ○ ○

注：“●”表示应具备功能，“○”表示宜具备功能

5.2 传感器基础性能评价

传感器基础性能评价针对不同型号、不同类型的路侧感知传感器，通过规

范化的流程对传感器的感知精度进行统一评价，绘制传感器性能变化曲线，获

取目标感知等级下传感器布设间距。

5.2.1 评价道路要求

传感器基础性能评价道路应满足以下条件：

1 道路应笔直平整，路面状况良好，双向车道至少为双车道；

2 路面应由沥青或混凝土制成，平坦无明显颠簸，无坑洞、凸起和裂缝，

道路路面应满足 JTG/T F20 的有关要求；

3 车道线的设置应满足 GB 5768.3 的有关要求，颜色应为白色或黄色，线

型应为实线或虚线，车道线应清晰完整，不存在破损、遮蔽等缺陷；

4 道路高峰与平峰时的交通流量应变化较大，道路可感知数据内容应满足

表 3.2.1 中对 SL3 感知等级的规定。

5.2.2 评价环境要求

传感器基础性能评价环境应满足以下条件：

1 检评环境温度-20 ℃~60 ℃，相对湿度 25%~75%；

2 检评环境无降雪、冰雹、扬尘等恶劣天气情况，水平能见度应大于 500m；

3 检评环境空旷且无障碍物遮挡，满足车辆高精度定位要求；

4 检评环境保证无线信号覆盖，没有对通信有强干扰的信号，满足正常的

无线通信与数据传输要求；

5.2.3 评价布设要求

传感器基础性能评价场景的设备布设要求应满足以下条件：

1 传感器基础性能评价场景应选取智慧公路基本路段，总长度不小于 2km。

2 传感器布设点位于路侧立杆或路中龙门架；
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3 传感器单点布设 1台，每台应能覆盖 2-4 条车道；

4 传感器安装高度 6米；

5 传感去应单向等间距布设，指向车头方向。

图 5.2.3-1路中龙门架布设示意图

图 5.2.3-2路侧立杆布设示意图

5.2.4 评价流程

传感器基础性能评价过程中，分别在布设间距为 200 米、300 米、500 米的

测试场景下进行评价。传感器基础性能评价步骤如下：

1 依据本规程表 3.2.1 的要求，确定目标感知等级下，传感器需满足的感

知内容要求，作为传感器基础性能评价过程中的目标感知数据。

2 利用被测传感器分别在高峰时段和平峰时段对目标感知数据进行 3 次数

据集采集，每次采集持续 30 分钟，将被测传感器采集数据进行记录保存。

3 依据本规程第 4 章中的数据采集精度要求计算各项感知数据的精度评价

指标并对各次数据采集结果取平均值。

4 分别在布设间距为 200 米、300 米、500 米的测试场景下重复步骤 1-3，

依据评价结果对各精度指标分别绘制关于布设间距的传感器性能变化曲线，如

图 5.2.4 所示。

5 依据传感器各精度指标的性能变化曲线，确定目标感知等级下，使得各

精度指标满足本规程第 4 章要求的最小布设间距。一般情况下，布设间距取值

宜选择 50 的倍数。
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图 5.2.4传感器性能变化曲线
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6 路侧感知设施布设方案

6.1 一般规定

6.1.1 路侧感知设施布设方案的传感器组合应根据本规程 5.1 节确定，传

感器的布设间距应根据本规程 5.2 节确定。

6.1.2 本规程服务于各类融合传感器布设，对视频摄像机、毫米波雷达、

激光雷达三类基础传感器的路侧布设参数分别进行规定。融合传感器应同时满

足多类传感器的布设要求。

6.1.3 本规程服务于智慧公路全场景的路侧感知设施布设，对智慧公路中

的基本路段和特殊路段分别给出布设方案要求。特殊路段也应满足基本路段布

设要求。

6.2 感知设备选型原则

6.2.1 不同感知等级路侧感知设施布设方案不要求视频摄像机、毫米波雷

达以及激光雷达同时选用。设备选用应依据目标感知等级下的感知数据需求，

参考本规程第 5章中表 5.1.1 的要求。

6.2.2 对于夜间交通量较大的智慧公路，宜布设毫米波雷达或激光雷达以

保障夜间数据可用性。

6.2.3 对于雨雾频发的智慧化公路，宜布设毫米波雷达或组合布设多类传

感器以保障恶劣气象条件下的数据可用性。

6.2.4 对于融合传感器，可将其视为不同基础传感器的组合。其布设方案

应同时满足对应类型传感器的布设要求。

6.3 布设参数设置原则

6.3.1 路侧感知设施布设对以下参数进行要求：

1 布设点位；2 单点布设台数；3 覆盖车道范围；4 安装高度；5 安装角

度；6 布设间距；7 布设朝向；8 布设方式

6.3.2 感知设施的布设间距应根据第 5 章传感器基础性能评价结果，确定
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当前目标感知等级下的取值。

6.3.4 本规程的布设方案是基于单向两车道的场景设计的，对于更多车道

场景，可按照单台感知设备的车道覆盖要求，在垂直于道路方向增加传感器的

数量。

6.3.2 智慧公路中基本路段的路侧感知设施布设参数应满足本规程 6.4 条

的规定。

6.3.3 智慧公路中弯道、交织区、匝道-主线连接处、桥梁与隧道等特殊路

段的路侧感知设施布设参数，在满足基本路段布设要求的基础上还需满足本规

程 6.5 中对应路段的布设要求。

6.4 基本路段布设方案

不同感知等级下，智慧公路基本路段路侧感知设施布设方案中，感知设施

的布设间距应根据第 5 章中的传感器基础性能评价结果，确定当前目标感知等

级下的取值。布设方案的其他参数设置应满足如下要求：

图 6.2.1路中龙门架布设示意图

图 6.2.2路侧立杆布设示意图

1 视频摄像机：布设点位于路侧立杆或路中龙门架；单点布设 1 台，覆盖

2-4 条车道；安装高度不大于 6米；单向等间距布设，指向车头方向；

2 毫米波雷达：布设点位于路侧立杆或路中龙门架，与视频摄像机临近；

单点布设 1台，覆盖范围 4-8 车道；安装高度不大于 6米；安装俯角 5°～7°；

单向等间距布设，覆盖单向车道，双向车道交替位置布设，指向车头方向；

3 激光雷达：布设点位于路中龙门架；单点布设 1 台，覆盖 2-4 条车道；
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安装高度不大于 5～6 米；安装俯角 5°～7°；单向等间距布设，指向车头方

向。

6.5 特殊路段布设方案

智慧公路中弯道、交织区、匝道-主线连接处、桥梁与隧道等特殊路段，在

满足基本路段布设要求的基础上还需满足以下对应路段的布设要求。

6.5.1 弯道

各感知等级智慧公路弯道路侧基础传感器布设方案应满足如下要求。

1 视频摄像机：布设点位于路侧立杆或路中龙门架；单点布设 1 台，覆盖

2～4 条车道；安装高度不大于 6m；布设间距不大于 50～100m，依据弯道视距

条件应适当增加传感器数量减小盲区，弯道开始与结束位置额外布设 1 台视频

摄像机，指向车头方向；

2 毫米波雷达：布设点位于路侧立杆或路中龙门架，与视频摄像机临近；

单点布设 1 台；安装高度不大于 6m；安装俯角 5～7°；布设间距 100～200m；

依据弯道视距条件应适当增加传感器数量减小盲区，弯道开始与结束位置额外

布设 1台毫米波雷达，指向车头方向；

3 激光雷达：布设点位于道路外侧立杆或路中龙门架；单点布设 2 台，同

向安装，指向车头方向；1 号激光雷达：覆盖 2～4 条车道；安装高度 5～6m；

安装俯角 5～7°；布设间距 50～100m；依据弯道视距条件应适当增加传感器数

量，用于远距离检测；2 号激光雷达：覆盖 2～4 条车道；安装高度 5～6m；安

装俯角 30～40°；布设间距 50～100m；用于填补近距离盲区。

图 6.3.1视距受限的弯道场景
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图 6.3.2激光雷达组合布设立面示意图

6.5.2 交织区

各感知等级智慧公路交织区路侧基础传感器布设方案应满足如下要求。

1 视频摄像机：布设点位于路侧立杆或路中龙门架；单点布设 2 台，分别

指向车头与车尾方向，覆盖 2～4 条车道；安装高度不大于 6m；布设间距不大

于 100m；双向等间距布设。

2 毫米波雷达：布设点位于路侧立杆或路中龙门架，与视频摄像机临近；

单点布设 1台；安装高度不大于 6m；安装俯角 5～7°；布设间距不大于 100m；

单向等间距布设，覆盖单向车道，双向车道交替位置布设。

3 激光雷达：布设点位于道路外侧立杆或路中龙门架；单点布设 2 台，同

向安装；交织区开始与结束位置额外增加 1 台传感器；1号激光雷达：覆盖 2～

4 条车道；安装高度 5～6m；安装俯角 5～7°；布设间距 50～100m；2 号激光

雷达：覆盖 2～4 条车道；安装高度 5～6m；安装俯角 30～40°；布设间距

50～100m；用于填补近距离盲区。

图 6.4.1交织区感知设施布设方案示意图

6.5.3 匝道-主线连接处
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各感知等级智慧公路匝道-主线连接处路侧基础传感器布设方案应满足如下

要求。

1 视频摄像机：布设点位于路侧立杆或路中龙门架；单点布设 2 台，分别

指向车头与车尾方向，覆盖 2～4 条车道；安装高度不大于 6m；布设间距不大

于 100m；双向等间距布设。

2 毫米波雷达：布设点位于路侧立杆或路中龙门架，与视频摄像机临近；

单点布设 1台；安装高度不大于 6m；安装俯角 5～7°；布设间距不大于 100m；

单向等间距布设，覆盖单向车道，双向车道交替位置布设，指向车头方向。

3 激光雷达：布设点位于道路外侧立杆或路中龙门架；单点布设 2 台，同

向安装，指向车头方向；1 号激光雷达：覆盖 2～4 条车道；安装高度 5～6m；

安装俯角 5～7°；布设间距 50～100m；2 号激光雷达：覆盖 2～4 条车道；安

装高度 5～6m；安装俯角 30～40°；布设间距 50～100m；用于填补近距离盲区。

图 6.5.1入口匝道布设示意图

图 6.5.2出口匝道布设示意图

6.5.4 桥梁

各感知等级智慧公路桥梁路侧路侧基础传感器布设方案应满足如下要求。

1 视频摄像机：布设点位于路侧立杆或路中龙门架；单点布设 1 台，覆盖

2～4 条车道；安装高度不大于 6m；布设间距不大于 200m；开始与结束位置额

外布设 1台视频摄像机，单向等间距布设，指向车头方向。
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2 毫米波雷达：布设点位于路侧立杆或路中龙门架，与视频摄像机临近；

单点布设 1 台，桥梁开始与结束位置额外布设 1 台视频摄像机，指向车头方向

安装高度不大于 6m；安装俯角 5～7°；布设间距不大于 200m；单向等间距布

设，覆盖单向车道，双向车道交替位置布设。

3 激光雷达：布设点位于道路外侧立杆或路中龙门架；单点布设 2 台，同

向安装，指向车头方向；1 号激光雷达：安装高度 5～6m；安装俯角 5～7°；

布设间距 50～100m；2 号激光雷达：安装高度 5～6m；安装俯角 30～40°；布

设间距 50～100m；用于填补近距离盲区。

图 6.6.1桥梁路侧感知设施布设示意图

图 6.6.2激光雷达组合布设立面示意图

6.5.5 隧道

各感知等级智慧公路隧道路侧路侧基础传感器布设方案应满足如下要求。

1 视频摄像机：布设点位于隧道顶端或隧道侧壁；单点布设 2 台，分别指

向车头与车尾方向，覆盖 2～4 条车道；安装高度 3.5～6m；布设间距不大于

100m；双向等间距布设，开始与结束位置额外布设 2 台视频摄像机，分别指向

车头与车尾方向。

2 毫米波雷达：布设点位于隧道顶端或隧道侧壁，与视频摄像机临近；单

点布设 1 台；安装高度 3.5～6m；安装俯角 5～7°，应注意信号发射角度与隧

道内壁不产生影响接受的反射现象；布设间距不大于 100m；单向等间距布设；

3 激光雷达：布设点位于隧道顶端或隧道侧壁；单点布设 4 台；1～2 号激
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光雷达，安装高度 3.5～6m，安装俯角 5～7°；布设间距 50～100m；分别朝向

车头与车尾方向；3～4 号激光雷达：分别与 1～2号同点位安装，安装高度 5～

6m，安装俯角 30～40°；布设间距 50～100m，用于填补近距离盲区。

图 6.7.1隧道路侧感知设施布设示意图

图 6.7.2激光雷达组合布设立面示意图
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