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1. 智能道路——应用

中国已经提出了为智能联网车和自动驾驶车而设计

的一种超级高速公路的概念，并启动了试点项目。这些

项目包括：在上海建成的装有分布式光纤的模块化路

面；在多个省份建成的自修复沥青路面和自融雪路面；

以及在湖南省建成的具有路基湿度自调节功能的公路

等。据《纽约时报》报道，2017年12月，中国在山东省

济南市建成了长1080 m的光伏路面[1]。其表面层由一

种透明材料构成，使阳光可以照射到下面覆盖两条车道

的太阳能电池板。该层还配备电力电缆和传感器用以监

测温度、交通流和轴载。尽管电动车在途充电技术距大

范围应用还有一定距离，但光伏路面的最终目标是通过

在途充电来延长电动车的行驶距离。该项目由齐鲁交通

发展集团有限公司建造，该公司致力于发展这项技术已

超过十年。据齐鲁交通发展集团有限公司介绍，测试路

段的成本约为每平方米1100美元；这一成本可以通过大

规模生产降低到每平方米500美元，使其可以被更广泛

地接受。

2. 智能道路——定义与宗旨

“智能道路”可以被定义为：由特定的结构材料、

感知网络、信息中心、通信网络和能源系统组成，具有

主动感知、自动辨析、自主适应、动态交互、持续供能

等智能能力的道路设施[2]。与传统道路相比，智能道

路应能有效延长道路寿命[3]、提高道路性能、降低安

全风险、提升服务品质。

智能道路的宗旨在于实现上述智能功能[4]。智能道

路的开发和使用过程可采用多种技术，包括智能材料、

分布式光纤、智能薄膜、压电器件、传统传感器等。

智能道路依靠智能材料或传感器来主动感知状态、

性能、环境和行为[5,6]，然后进行自动的校验、集成、

管理、分析、诊断和评估等处理。依托感知的信息和辨

析的结果，道路能够适应温度、湿度、交通等的变化，

主动进行调控，并可对损伤进行自我修复。同时，道路

能在感知和辨析的基础上，与外部进行动态的交互。为

了实现这些能力，离不开持续不间断的能量供应。

在智能道路中实现对信息的组织是智能能力达成的

核心[7,8]。在智能道路的信息组织中需要构建与车联网

（V2X）同等的路联网（R2X）系统，并融合形成车-路
联网（VR2X）系统，以支撑车路一体系统。车路一体

系统中的信息组织可以依托由驾驶员信息模型（TDIM）、

车辆信息模型（TVIM）、交通建筑信息模型（TBIM）、

环境信息模型（TEIM）组成的四级交通信息模型（TIM4）

平台予以有效组织。根据各类信息的量级和通信要求，

分为动态、准动态、准静态和静态信息四类，可分别采

用不同的通信方式实现各个交通要素之间的信息交互。

未来道路交通运输的发展愿景是“零伤害、零延误、

零维修、零排放、零失效”的“五零”理想系统。“五零”
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愿景的实现，需要以系统最优的视角考虑交通运输系

统中“人-车-路-环境”的每个要素以及相互之间的作

用与协同，特别是汽车和道路这两大核心基础要素及

相互关系。
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