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1.机电一体化技术的概述

机电一体化是由多种先进技术（微电子技术、信息

技术、机械技术等）组合而成的一门系统工程技术，合

理运用不同技术措施，能够为道路交通提供系统性的保

障。系统功能和组织结构是机电一体化技术的基础。从

系统功能上来说，相关设备能够运用微电子电路技术，

完成信息的输入与输出；从组织结构上来讲，相关设备

能在操作端实现指令感知，全面做好运营工作，高效有

序的处理不同要素组成的信息。机电一体化系统一般由

机械本体（结构组成要素）、动力驱动局部（动力组成要

素）、测试传感局部（感知组成要素）、控制及信息处理

局部（职能组成要素）、执行机构（运动组成要素）结

合而成，有着数字化、智能化、人性化、绿色化等特点，

运用到交通工程领域，将为我国的道路交通事业的智能

化带来迅猛发展。

2.交通工程领域运用机电一体化设施的积极意义

2.1 促进交通工程的智能化

随着神经网络，灰色理论等人工智能技术的兴起，

机电产品的智能化研究已在多个领域硕果累累，近几年，

机电一体化技术的主要发展方向是智能化，智能化机电

设备在交通工程设施中已有了较为广泛的应用，如电子

不停车收费系统。机电一体化技术可以协助道路交通系统

中的不同道路共享实时信息，及时反馈系统故障，有效解

决传统道路信息共享滞后，应急处理措施不及时的弊端，

保障道路交通的顺畅，保障人民群众生命财产的安全。

2.2 促进施工作业效率提升

机电一体化技术可以实现高速公路机电设备的自动

检测，这不仅能够保障机电设备的运转，还能够间接提

升施工效率。及时对机械设备进行自动化检测，能在消

耗较少的人力资源情况下，避免机械设备出现故障，影

响施工进度。

2.3 促进机电设备人性化发展

交通工程设施的核心服务目标是为国家和人民提供

便捷、高效的交通运输服务，保障各行各业健康蓬勃的

发展。传统的交通工程设施在提供服务时灵活性较差，

遇到道路紧急情况，一般都需要人工干预才能解决问题，

而机电一体化技术的渗入，可以使交通工程设施在执行

指令化任务时，更加了解人的需求，从而减少系统使用
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者的负担。

3.机电一体化技术的发展阶段

20 世纪 60 年代以前，尤其是第二次世界大战期间，

战争促进了机械产品和电子技术的融合，出现了许多机

电结合的军事设备，后来这些技术下放到民用技术领域，

对战后经济复苏起到了促进作用。20 世纪 70 年代到 80 年

代，计算机技术与通信技术飞速发展，机械自动控制技

术如日中天，这些为机电一体化技术打下了坚实的理论

基础。20 世纪 90 年代，人工智能逐渐步入人们的生活，

光纤通信技术与神经网络技术正在飞速发展，这为机电

一体化技术提供了广阔的舞台。

4.交通工程领域对机电一体化技术的运用

4.1 通信系统

高速公路通信系统主要由光纤数字传输系统，数字

程控交换机系统，路侧紧急电话系统，监控、收费数据

传输通路，监控系统、闭路电视传输系统、光缆敷设、

金属缆敷设、接地系统和通信系统组成，其系统目标是

为全线的道路管理收费部门提供不间断的通信服务。机

电一体化技术目前在高速公路通信系统中有着极为重要

的运用，监控设施可以实时将道路情况反馈给监控中心，

紧急电话系统可以与监控系统配合，应对道路的突发情

况，同时，各系统的故障也能在机电一体化技术的运用

下及时反馈至管理部门，使得有故障的系统得到及时的

维修和养护。高速公路通信系统的各子系统在机电一体

化技术的运用下，目前已较为高效、智能。

4.2 收费系统

2020 年 1 月 1 日 0 时起，全国省界收费站已全部取

消，电子不停车收费系统得到了广泛应用，经过近几年

的实践可以看出，电子不停车收费系统能够很大程度缓

解高峰时期高速公路收费系统的压力。在电子不停车收

费系统中，车道上的天线通过与车辆内的电子感应卡进

行数据交互，高速公路通行费将在绑定的银行卡中扣除，

从而实现不停车收费。传统的高速收费模式主要依赖人

工收费，在节假日等车流量高峰期，由于人工收费效率

较低，高速公路口往往会出现长时间的拥堵，造成交通

资源的浪费。高速公路收费走向电子化，是机电一体化

技术在交通工程领域的一项重大运用，电子不停车收费

系统的意义在于能够降低各级高速公路管理部门的收费

管理成本，降低收费站出入口的汽车尾气排放和噪声污

染，提高车辆的通行效率。同时，由于收费站出入口通

行能力的提高，收费站的规模可以根据当地的情况适当

缩小，节约基础设施建设费用。

4.3 照明供电系统

高速公路照明供电系统关系到高速公路夜间行车的

安全与高速公路施工养护作业的安全。一般来说，高速

公路隧道养护施工中，照明至关重要，如果突发断电情

况，非常容易发生安全生产事故，因此，需要安装备用

电源在供配电系统中。在夜间，收费站广场以及隧道出

入口的照明也十分重要，一旦照明设施布置不合理或者

是照明系统的照度较低，夜间行车的车辆能见度不佳，

极易发生行车时出现视线盲点，从而产生交通事故。机

电一体化技术的运用，可以实现智慧照明管控、警示行

车安全等功能。例如，广东花莞高速金盆至仙村互通立

交段的智慧照明管控系统可以实现对每个路灯状态的实

时监控，并且根据道路车流量以及当前环境的照度自动

调节亮度，做到车辆行驶来时，自动亮起，车辆离开时，

自动熄灭的效果，这样不仅节约能源，还能根据路灯的

实时状态判断道路交通情况，提高管理效率。又例如上

海申嘉湖高速公路浦东段公路行车安全智能保障系统可

以通过调节两侧灯具的亮度、闪烁频率等方式，向驾驶

员提示道路交通情况，为往来车辆的交通安全保驾护航。

4.4 监控系统

高速公路监控系统包括监控设备，情报收集设备、

控制设备、传输设备、显示设备以及控制中心，其工作

原理是利用监控设备和情报收集设备得到道路交通的相

关信息，然后由控制中心对这些信息加以分析处理，再

由传输设备传输到控制设备和显示设备上，对道路交通

加以控制。监控系统的自动数据采集方式是指监控系统

在无需人工干预的情况下自动进行的数据采集，非自动

事件检测方式是指在人工干预的情况下通过道路监控设

备和紧急电话了解道路的交通事件，获知道路的气象情

况，并由专业操作人员将获取的信息输入到人机交互数

据库中。通过监控系统，可以及时观察到道路交通的具

体情况，及时处理交通事故，保障行车安全。

5.机电一体化技术在交通工程领域的发展方向

道路交通关系到各行各业的发展，是民生建设的基

础设施，交通工程设施在道路交通中扮演者重要角色，

毋庸置疑，目前交通工程的发展，离不开机电一体化技

术，机电一体化技术的发展，可以推动交通工程设施的

智能化、模块化和环保化。

智能化可以促进及交通信息网络的完善。智能化是

指事务在各种先进技术的支持下，满足人类需求的属性，

具体到交通工程领域，可以理解为监控系统可以按照既

定的程序，实时监测道路交通情况，通过通信系统及时
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反馈道路交通的突发状况，气象情况，交通流量，行车

车速等数据，并由控制中心进行分析处理数据，高效便

捷的完成突发事故处置，往来车辆缴费等操作，并为道

路使用者提供及时准确的信息，保障道路交通的畅通与

安全。

模块化可以解决交通工程领域中系统容易瘫痪的难

题。模块化是指将一个复杂系统分解成若干模块的过程，

各模块之间可以独立工作，互不影响，当其中一个模块

出现故障时，其他模块自发启动，单个模块的故障不会

造成整个系统的瘫痪。例如，摄像机在监控系统中是沿

高速公路分散布置，单个摄像机的故障并不会造成整个

监控系统的瘫痪。模块化作业能够保障道路交通工程设

施连续不间断运行，对道路交通的同通畅稳定有着不可

估量的作用。

环保化是机电一体化技术在交通工程领域中发展的

又一方向。目前，密集的车流量给我国的各个城市造成

了不小的环保压力，同时，道路的施工养护所带来的机

械能耗和环境污染也不容小觑。利用机电一体化技术，

可以优化车流量的行驶速度，疏导交通堵塞情况，减少

行驶车辆尾气的排放，从而减少交通系统对生态环境的

压力。另外，机电一体化技术可以优化施工养护作业的

操作流程，从而减少机械设备的能源消耗，减轻在施工

过程中对周围生态环境的破坏。

6.加强机电一体化技术在交通工程领域中应用的

措施

机电一体化技术不仅促进了机电工程的创新，也推

动了我国交通工程领域智能化发展。机电一体化技术在

交通工程领域运用的过程中，应该进一步完善相关的规

章制度，并对从业人员的技术能力做出一定要求。建设

单位与施工单位需对机电工程进行规范性管理，全方位

监控施工作业，对涉及到安全的施工步骤进行严格的检

查，避免人员伤亡，确保机电系统各子系统正常运行，

并具备应急处置措施。

7.结语

机电一体化技术目前处于不断创新的阶段，相信未

来，会有更先进的技术运用到交通工程领域中，为我国

交通事业的健康发展添砖加瓦。
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