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高速公路联网拆账系统的设计与实现 

高 俊，李长云，万灿军，文志华 
(湖南工业大学 计算机与通信学院，湖南株洲 412008) 

摘 要：为提高高速公路运营效果和管理水平 ，对投资回报进行合理分配，以高速公路联网收费为基础，对联 网拆账进行 

研究。介绍了高速公路拆账系统的结构没计，包括体系结构、网络结构和逻辑结构的设计．提出了一种基于路网模型的联 

网拆分算法，并且该算法对按车型和计重混合收费方式能很好地适应，表现出该算法的灵活性和高效性。本系统已应用 

到湖南省高速公路管理局，实践证明它具有一定的可行性和实用性。 
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Design and Implelnentation of Toll Allocation 

f0r Expressway Network System 

GAO Jun，L1 Chang—yun，WAN Can—jun，WT．N Zhi—hua 

(College of C．omputer and Gmununication，Hunan University of Technology，Zhuzhou 412008，China) 

Abstract：In order to improve the level of management of the expressway，and distribute the return in reason，introduces the struct,dre de— 

signing of the toll allocation for the expressway network system on the base of the toll for the expressway network system．The desia'ning 

of the stFUCture mainly consists of architecture structure network topolcgy an d logical structure．Presents a new algorithm which is based 

on the path net model，the algorithm  also well adapts to the type and calculating weight,node，which manifests that the algorithnI is．agile 

and high efficiency．This system has been applied to the expressway administration of Hunan province，and the practice has proved its lea— 

sibility and practicability． 
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O 引 言 

现阶段湖南省高速公路采用多路多业主的管理体 

制，即各路段高速公路的投资主体成分各自修建一条 

高速公路路段，然后实现各路段以及和省市级公路的 

互通和互联，达到全省高速公路的联网和封闭的效果， 

而它的收费体制也相应地采取了“一卡通”的方式收 

费 J。所谓“一卡通”就是，在高速公路的入口处，车辆 

领取合法的存储 IC卡，记录该车辆的入口站名、驶入 

时间、车型或者轴型和车重等一些相关信息，然后，车 

辆可以在封闭的高速公路网内任意行驶，而不管所行 

驶的路段是属于哪一投资单位，当车辆驶出高速公路 

时，在出口站处收费员通过收费计算机根据司机所持 
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卡的人 E1信息计算并收取通行费L2 。可以看出，实 

行联网计重收费后，存在对于跨业主路段的车辆的通 

行费用在所跨的路段之间进行分配的问题，因而，必须 

也有一套相应的拆账系统来对各车辆的所收费用进行 

清分[ ．5]，为此，结合湖南省高速公路的实际情况及其 

管理体制，开展了对湖南省高速公路联网拆账系统的 

设计与实现的研究，力图在相关领域取得一·定的成绩， 

提高高速公路的运行效益和总体管理水平。 

1 系统的结构设计 

拆账系统的主要 目标是能够及时、准确 、公平地完 

成账目拆分。所谓账目拆分，就是系统需要对每笔收 

费金额按照经过的路段所属业主单位的 程进行分 

配。通过分析与研究，确定系统的没汁应遵循如下啄 

则 ： 

(1)准确性：要求整个系统能够对每条收费数据进 

行准确拆分，确保各个业主能够得到应得的投资时报 

(2)统一性：要求各路段有统一的车型标准和收费 
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标准 ，并且对所有站进行统一编码。 

(3)安全性 ：要求整个系统具有 良好的安全措施， 

设立严格的权限管理，防止人为的破坏。 

(4)可靠性：要求系统具有良好的可靠性，在任何 

时候都能正常工作，以及进行稳定的数据传输。 

(5)可扩展性：要求系统能够满足未来路段和收费 

站点增加时的扩展要求，以及功能性扩展的要求。 

1．1 系统体系结构 

Client／Server模式能根据用户需求灵活地配置各 

种大、中、小型计算机系统。在高速公路联网拆帐系统 

的实现中，本系统使用 Delphi 6．0+SQI Server 2000 

作为开发工具并采用了多层 Client／Server结构的模式 

进行开发，如图 1所示。Client端只要将请求发给 

Server端，而Server端在处理完成请求之后，只把结果 

返回给Client端。实际上在网络中传输的只有 SQL 

语句和结果数据。同时，C1ient负责友好的界面和用 

户交互。而Server提供数据处理、资源共享和安全管 

理，从而使网络上信息流量大大减少，网络的运行效率 

和响应速度得到提高。 

中，为保证网络安全，本系统所采取的对应措施是在收 

费站拆账计算机、高管局拆账服务器上安装防火墙，进 

行相应配置。为保证数据安全，在收费站拆账计算机 

的操作系统上安装自定义软件，屏蔽部分计算机操作 

和软件，并关闭除通信用的其他网络端口。业主工作 

站记录相关数据信息，然后通过公网将数据传人拆账 

中心服务器，而收费工作站电将数据经专网上传到高 

管局中心服务器之后再单向传输给拆账服务器。并且 

对联网收费站端拆账计算机将实行统一的网络规划， 

按照所属拆账的单位不同，收费站端拆账计算机定义 

不同的 IP、机器名称、网关。两种方式传输数据以及 

在这两种方式上做的安全方面的考虑是本系统的特色 

之—·。 

1．3 系统逻辑结构 

整个系统主要分为 3个大的分支功能模块 ：站端 

软件(面向各个收费站及业主)、中心端软件(面向高管 

局)、网站查询(主要面向各个业主)。软件划分和功能 

模块如图3所示。 

图 l 系统体 系架构 图 

1．2 系统网络结构 

为了保证收费原始数据在传输过程中不被修改， 

本系统采用了两种方式向拆分中心传输数 

据，一种是通过站端的业主计算机录入收费 

数据，再经由公网上传到局中心的拆账服务 广 

器；另一种是由收费中心采用单向传输的方 

式将数据传给拆账服务器。当两种方式得 

到的数据不一致时，拆账中心向拆账站端发 

出重传请求，再次核对数据，并且可通过由 

收费中心传人的每条数据进行清查。充分 

保证系统的公正性，保征业主的投资回报。 

系统主要包括业主单位的拆账站端和高管局拆账 

中心端，系统的网络结构图如图 2所示。 

由于站端的计算机处于公网与专网并存的网络 

拆 

器 

、I 1  ̈ 收 。“ f 作 站 

图 2 系统网络结构 图 

图3 软件划分和功能模块图 

站端软件由五个模块实现：数据采集模块、拆账计 

算模块、上传下载模块、数据管理模块、系统设置模块。 

主要功能首先是录入本收费站当天车流量、收人数据 
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以及系统外收入等，并按照拆分方法， 

将实际收入数据计算为各业 主单位的 

实得收入(即拆账金额)，然后将待上传 

的实际收入数据和拆账后的实得数据 

加密打包后上传至高管局服务器。在 

数据管理模块中提供实际收入和拆账 

收入报表的统计及其相关打印功能。 

还可下载由中心端定制的收费费率表、 

拆账标准表。 

中心端软件由四个模块实现：数据 

统计模块、数据管理模块、远程数据处 

理模块、参数表管理模块。首先根据 自 

定义的上传机制，把收费站上传的实际 

收入数据和拆账实得数据组织生成各类统计报表，并 

提供查询、打印、转存文件格式等功能，还可通过各类 

图形(柱状图、饼类图等)直观反映区间流量、实际收 

入、实得收入等数据等。与此同时，收费中心以单向传 

输的方式把数据传输到拆账中心，由拆账模块按照车 

型和车重混合方式拆账，再与站端拆得的数据比较，达 

到清分的目的。最后拆账服务器软件还可更改收费站 

路网桩号、所属管理处、联络线及匝道长度等参数设置 

来动态计算生成统一的全路段联网收费费率表、拆账 

标准表，以供站端下载。 

WEB方式数据查询功能主要完成综合业务统计 

查询，完成对各类业务报表及管理员的稽查。 

2 拆账算法 

京珠高速公路湖南段有 65个收费站，4个互通， 

参与分账业主16个，收费车客车分 6种车型收费，货 

车按计重收费，拆分时根据里程拆分表计算各业主所 

占路程长度比率清分。下面介绍本系统所采用的拆分 

算法的实现。 

2．1 路网模型的建立 

文中主要以湖南省高速公路联网拆账系统的设计 

为例进行路网建模和算法分析。物理结构上，高速公 

路的各个元素可以分为主干道、匝道、联络线、互通及 

收费站，其中收费站为端点 ，两个管理处所投资公路临 

界处定义为分界点。将各种路况进行抽象化描述 ，以 

站点(字母 A开头)、互通(字母 B开头)和分界点(字 

母C开头)为结点，这样就可形成描述高速公路物理 

结构的图结构，如图4所示。所有的车辆只能以收费 

站作为出口和人口，互通只能作为交叉路 口。在实际 

的收费数据清分过程中互通只是桩号的标识并不参与 

拆账，联合投资的公路则按各自所占比率来计算，而在 

每个收费站处的匝道、联络线拆账时单独考虑。 

图4 湖南省高速公路路 网模型 

由于对收费数据的拆分是以管理处为中心，因此 

在进行数据拆分时，需要查找图中的路径，然后再根据 

路径中所包含的管理处进行收费数据的拆分。这样既 

可以形象地理解整个路网模型，同时也利于该算法的 

实现。 

2．2 算法分析 

(1)首先需要根据原始的收费站、互通、分界点信 

息表建立两个视图。一个是由相邻两个结点之间的长 

度，所属管理处及其费率组成；另一个视图主要包括所 

有人口站、出口站之间的总长度及它们所经过的结点 

字符序列。 

(2)根据入口站出口站从视图中找出其总长度 

All—length和所经过node，并把所经node的字符序列存 

储在字符串变量 linkPath中： 

fori：=1 tOlinkpath．1ength 

begin 

frontNode：=copy(1inkpath，i，3)；／／每个结点占3个字符 

rearNode：=copy(1inkpath，i+3，3)； 

由frontNode和rearNode在视图中找到对应的路 

段，长度赋值给 length变量，再由收费标准表得出其所 

属管理处等； 

i：=i+3： 

end； 

累计本次拆分车辆经过各业主所管辖公路的总长 

度，A—length，B—length．．．O—length 

16个管理处所得金额分别用 A—suIn、B—sLu1 · 

O—sklnl表示，SLIlTI表示本次待拆分的原始金额。 

 ̂ 一
A—length

、 ， 

B—length 
A—sLⅡn：：A——ll

_

— —

le～ng—th sun1：B—sum：=A——ll—
_

le—ngt—h 

× s1．11n；⋯ c— m ：= m 

(下转封三) 



 

图3 基于缓冲队列的双工通讯模式 

当目标板上电，VxWorks在初始化了一系列硬件 

和程序库之后，调用已经带有网络功能的应用程序人 

口函数。当应用程序在初始化网络和 PC104模块之 

后，进入等待状态，等待上位机的连接。当连接上上位 

机之后，该应用程序就可以根据不同的命令，进行相应 

的操作，如果硬件不支持中断，则启动轮询任务，否则 

启动中断服务任务，这样就达到了检测 PC104模块的 

目的。 

5 结束语 

本设计是针对用ARM 和VxWorks检测PC104通 

用模块而提出了一个通用了软硬件设计框架，在文中 

的数据采集和脉宽输出检测系统中，根据该框架构建 

的系统能够很好地工作，证明了该框架的可行性。 
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(3)根据上述方法各业主多次所得金额进行累加： 

A业主所得金额：=∑A—SLIm B业主所得金额 ： 

= ∑B—sum；⋯0业主所得金额：=∑O—sum 

由于篇幅有限，算法中其他的函数的实现这里不 

做详细介绍。 

3 结束语 

该系统作为智能交通系统的一个重要部分正处于 

不断发展中。随着国内高速公路的不断发展，地区范 

围内高速公路实现联网收费，拆账系统孕育而生。虽 

然该项目是以湖南省背景，但对任何一个路网来说，只 

要分析其物理结构和路段收费规则等参数，就可以很 

快地生成该路网的收费数据拆分表，并计算出各业主 

所应分得的总金额，从而大大提高了工作效率，有比较 

强的通用性。 

参考文献： 

[1] 刘连字，舒 勤．高速公路联网收费清算系统的设计与实 

现[J]．计算机应用，2001，21(8)：29—31． 

[2] Hall R W，Intihar C．Commercial Vehiele Operations in Inter— 

model Transportation Management Centers[M]．California： 

[S．n．]，1996：1055—1425． 

[3] Software Requirement Specification for the Lane ContinUer 

WriteReaderCommllerCardVersionLCW—SRS—O1[S]． 

[s．1．]：[s．n．]，1997． 

[4] 杜海宁，张 毅，送靖雁．基于树状结构的高速公路路网扩 

展及收费清分实现[J]．公路交通科技，2006(3)：14—16． 

[5] 吴岳忠，何频捷，李长云，等．一种基于路径的高速公路联 

网收费清分方法[J]．计算技术与自动化，2006，25(3)：92 
— 94． 


