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摘 要:阐述了移动道路测量系统在高速公路养护应用中的关键部分，包括高速公路发展现状的总结、数据采集

的作业准备、实测的采集过程、对测区数据的集成处理以及养护系统研发要点等。除总结研究理论外，还对系统

研发的各模块组成进行了探讨，为后续实际应用和功能定制打下良好实验基础。
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Research on the Application of Mobile Mapping System
in Highway Maintenance
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Abstract: Elaborated the key parts of Mobile Mapping System ( MMS) in the highway maintenance applications，including the highway
development status summary，data collection operations to prepare，the acquisition process，the data integration processing of surveying
area，and the R ＆ D highlights of maintenance system． In addition to summary of the theory，it also discussed various modules of the
system components，and practical applications for the following features custom to lay a good experimental basis．
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0 引 言

随着我国高速公路建设的发展和高速公路网的逐渐

形成，高速公路的养护管理问题越发突显，由于路面问题

引起交通拥挤并导致交通延误、环境污染及能源消耗等

问题严重阻碍着高速公路的效率提高。研究与实践表

明，对高速公路进行养护管理系统的建设是解决上述问

题的有效途径。系统应包括路面状况评价、路面性能预

测、管理策略优化等一系列过程。

1 高速公路发展概况与路面特征

我国从 20 世纪 70 年代开始规划修建高速公路，截至

2003 年底，全国公路通车总里程达 180． 98 × 104 km，其中

高速公路 2． 974 5 × 104 km，居世界第二位。随着高速公

路的不断建设，养护与管理的问题也接踵而来。在交通

荷载和自然环境的综合作用下，路面性能会逐年下降，影

响车辆行驶和路面使用寿命。主要原因有气象、交通、排
水等路面材料、施工水平、养护管理水平等因素，如沥青

路面常见的网状裂缝、横向裂缝、平整度降低与车辙加深

等。这些都严重影响着高速公路的行车安全，需要定期

对高速公路进行检测与数据更新，防患于未然。

2 高速公路路面使用性能评价与养护管理

路面使用性能是指路面为保障公路运输车辆的安全

正常行驶所应具备的能力与属性。分析研究高速公路路

面使用性能，是满足车辆高速、安全、舒适行驶的前提，也

是高速公路路面养护管理决策的基础。公路养护管理的

目的是充分保证公路网的完好畅通，实现公路的使用

功能。

2． 1 高速公路路面使用性能评价

即在路面检测数据的基础上，对路面各种性能满足

使用要求的程度进行分析评价。反映在系统中就是对道

路平整度、破损、弯沉、抗滑能力等各参数动态评估。根

据数据结果了解道路的现状服务水平和质量，进行路面

使用性能预测，制订路面养护维修计划和资金分配方案，



并有针对性地建立一套相应的路面使用性能评价标准。
各项评价标准指标如图 1 所示。

图 1 我国高速公路路面使用性能评价体系

Fig． 1 China expressway pavement performance
evaluation system

2． 2 高速公路养护管理

高速公路养护管理包括路基路面养护、桥梁养护、沿
线设施养护、绿化养护等内容。对路基、路面、桥梁、涵

洞、立交和其他沿线设施的建设信息、结构等基础数据进

行编码，建立从空间数据到属性数据库的联系。可将高

速公路路线以每 500 m 作为一个基本单元，每个基本单元

内除包括路面平整度、路面破损、路面弯沉等基本属性信

息外，还应包括该路段的实景影像数据、GPS 坐标数据、视
频数据，作为养护管理的现实依据。

3 高速公路路面及 POI 信息采集

对一个养护系统而言，制定管理规范后最重要的就是

收集高速公路的基本情况和路面检测数据的收集。高速公

路基本情况包括里程、车道数、路面类型等技术指标，还有

道路周边地物的相对位置，如房屋、商服、绿化带等 POI 信

息，这些信息都为道路的养护管理提供数据支持。这些数

据的获取均可采用立得移动道路测量系统来实现。

3． 1 立得移动道路测量系统简介

立得移动道路测量系统( MMS) 是指在机动车上装配

GPS( 全球定位系统) 、CCD( 视频系统) 、INS /DR( 惯性导

航系统或航位推算系统) 等先进的传感器和设备，在车辆

高速行进中快速采集道路及两旁地物的空间位置数据和

属性数据，并同步存储在车载计算机中，经软件的编辑处

理，形成各种有用的专题数据成果。它的优势有: ①独立

的测成图系统; ②可视化数据成果; ③与航片、卫片的无

缝链接;④数据更新速度快。

3． 2 信息处理与整合

移动道路测量系统所采集的道路信息需经过内业软

件进行处理，去除不合格影像，检查坐标匹配，地物点实

名化等，经处理的数据可作为成果应用在养护管理系统

开发中。这些 MMS 数据成果除测绘要素外，还包含大量

匹配地理状况的社会、经济和人文信息，并能够与卫片、
航片结合起来，搭建一个从宏观到微观都能对道路情况

了如指掌的管理养护平台。MMS 数据处理后可提交的最

终结果为路面及沿线设施( 包括: 道路中心线、边线、里程

桩、绿化带、护栏、收费站、报警点等) 的影响库、设施数据

库( 设施的位置坐标、属性、图片) 和道路电子地图。

4 高速公路养护管理系统技术构成

4． 1 高速公路养护管理系统设计

该系统是利用 GIS 技术、GPS 技术、网络安全技术、中
间件技术和数据处理技术，整合高速公路管理部门业务

管理信息资源，按一定标准规范完成多源异构数据的接

入、存储、处理和交换等功能。系统采用 VisualStudio 2005
开发套件围绕属性数据库、图形数据库与影像数据库进

行底层开发，能够实现高速公路养护管理系统的功能需

求。系统采用 C /S 结构，按结构分为客户层、数据库层、
后台处理层。客户层负责不同权限的客户接入系统，按

角色功能 执 行 查 询、浏 览、修 改 等 访 问 操 作; 数 据 库 层

( SQLServer 2008 ) 负 责 存 放 道 路 属 性 数 据、航 片 数 据、
MMS 影像数据; 后台处理层负责组织各种数据有效显示，

并使各种功能模块化，如各种浏览方式、查询检索功能、
报表输出功能、分析功能等。
4． 2 建立高速公路养护数据库

1) 基础信息库

首先要将高速公路路网及沿线设施、行政区划图、交
通专用图、地形图等，通过扫描进行数字化，按照管理需

求分类存放。
2) 属性信息库

如路面平整度、路面破损度、路面弯沉和路面抗滑信

息等，将其整理入库并与 MMS 实景影像库相关联。
3) MMS 影像库

MMS 采集的道路及周边影像，经过内业处理后入库。
包含图片信息、影像信息、坐标信息、轨迹信息等。
4． 3 养护管理系统基本功能要求

高速公路养护管理系统的基本功能要求包括:

1) 浏览功能

浏览路段属性、影像信息。
2) 图形与属性数据维护

对地图、属性数据进行编辑和修改与备份操作。
3) 道路管理和查询

提供工具可查询路面平整度、损坏度、平滑度等信

息，查询结果可定位并高亮显示。
4) 数据统计和分析

提供直方 图、饼 图 等 多 种 专 题 图 对 所 选 数 据 进 行

分析。
5) 结果输出
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图 3 数字城市空间框架结构图

Fig． 3 The structure of digital city spatial framework
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输出高速公路路段状况图、属性报表等图表，打印查

询结果。
6) 决策支持

将数据分析后形成的各种报表、建议和结论，上报高

速公路管理部门。

5 结束语

本次研究针对我国高速公路路面养护管理现状，构

建了高速公路路面养护管理系统的主框架，研究中得出

进行高速公路路面养护管理决策的基础和前提是路面基

础数据与 POI 数据，如果在数据的采集与更新上能够有

一套快速、便捷的采集方法与措施，如立得移动道路测量

系统( MMS) ，便能够使养护管理系统的研发更具有实际

应用价值。
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