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基于人工智能的收费稽核应用架构及要求

1 范围

本文件规定了使用人工智能技术实现高速公路收费稽核应用的架构及要求，包含系统架构、功能要

求及性能要求等。

本文件适用于高速公路收费稽核系统工程规划、设计和实施。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 22239-2019 信息安全技术网络安全等级保护基本要求

JTG B10-01-2014 公路电子不停车收费联网运营和服务规范

交通运输部 《联网收费系统省域系统并网接入网络安全基本技术要求》

3 术语、定义和缩略语

3.1 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1.1
AI中心平台 AI central platform

位于中心侧，为中心侧业务提供人工智能服务的软硬件。

3.1.2
AI边缘平台 AI edge platform

位于边缘侧，为边缘业务提供人工智能服务的软硬件。

3.2 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

AI：人工智能（Artificial Intelligence）

CPU：中央处理器（Central Processing Unit）

ETC：电子不停车收费（Electronic Toll Collection）

FTP：文件传输协议（File Transfer Protocol）
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GIGE：千兆以太网（GIGabit Ethernet）

IP：互联网协议(Internet Protocol)

JPEG：联合图像专家组（Joint Photographic Experts Group）

NPU：嵌入式神经网络处理器（Neural Network Processing Unit）

NTP：网络传输协议（Network Transport Protocol）

TCP：传输控制协议(Transmission Control Protocol)

TP：传输协议（Transport Protocol）

TIFF：图像档案格式（Tag Image File Format）

OBU：车载单元(Onboard Unit)

RTSP：实时流协议（Real Time Streaming Protocol）

RTP：实时传输协议（Real Time Transport Protocol）

USB:通用串行总线（Universal Serial Bus）

4 系统逻辑框架

图 1 基于人工智能的收费稽核系统架构
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基于人工智能的收费稽核系统框架见图1，包括端侧、边缘侧、中心侧、运维管理、数据管理、网

络及安全部分。

a) 端侧包含收费天线、牌识摄像机、车型识别摄像机等物理设备，实现对于车道系统、门架系统、

收费站侧数据的采集。

b) 边缘侧包含 AI边缘平台及边缘业务平台。AI边缘平台实现边缘侧推理功能。边缘侧业务平台

以 AI边缘平台为基础，实现边缘实时计费、AI图片压缩、车辆特征识别、车牌二次识别及图

片结构化等业务。中心侧与边缘侧协同，以收费流水、车辆视频/图片、车辆特征等数据为基

础，实现边缘智能、与中心协同方式进行智能分析实现实时收费稽核业务。

c) 中心侧包含 AI中心平台、基础功能平台及中心业务平台。AI中心平台可包含训练和推理部分，

可部署在省中心侧或在 AI计算中心侧。基础功能平台以 AI中心平台为基础，实现路网模型、

图搜索服务、稽核模型等功能。中心业务平台实现稽核工具、稽核追缴、档案管理等功能。

收费稽核部署方式符合资料性附录 C。

5 端侧要求

端侧设备提供的图像要求如下：

d) 图像成像像素应支持至少 800W以上分辨率；

e) 图像成像文件格式应支持 JPEG、TIFF等一种或多种格式；

f) 图像成像编码格式应支持 Bayer8、RGB、YUV、RGB-D等一种或多种格式；

g) 图像传输应支持 TCP/IP、FTP、USB、CXP、GIGE、CAMLINKE等一种或多种传输协议；

h) 图像成像应支持 1位、8位、16位、24位、32位等。

6 边缘侧要求

6.1.1 AI边缘平台

AI边缘平台性能要求符合规范性附录A.1，功能要求如下：

a) 应提供车牌二次识别、车辆特征识别、车辆轴型识别、AI图像压缩等场景的 AI推理能力；

b) 应支持根据业务场景，进行推理服务部署和资源配置；

c) 应支持对 AI边缘平台的服务性能进行评测和监控，如检测速度、资源开销等；

d) 应支持与中心侧协同，在边缘部署的推理模型与中心侧部署的训练、管理、存储等系统的协同；

e) 应支持数据输出功能，将推理结构化数据、压缩图片等处理结果输出。
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6.1.2 边缘业务平台

边缘业务平台的要求如下：

a) 边缘实时计费：

1) 应支持根据黑名单等信息，基于车牌号码、车辆结构化信息等进行布控拦截；

2) 对于边缘业务平台部署在路段中心的，宜支持预测车辆出口信息，实现边缘侧 ETC多流水

融合本路段的实时计费参考额。

b) 车牌二次识别:应支持在边缘侧对门架图片中主体车辆进行车牌识别，补充门架牌识缺失。

c) AI图片压缩: 应支持基于对象检测技术的图片压缩，确保图片背景中主体对象的可辨识度，具

备对图片压缩 20-50倍的能力。

d) 车辆特征识别:

1) 应支持识别各类车辆，综合车辆外观属性、车牌信息、品牌型号等，形成完整的车辆身份

标识；

2) 图片中存在多辆车时，应支持生成多个车辆身份标识，并能标识主体车辆；

3) 宜支持车辆轴型识别，与车牌匹配形成车辆轴型特征，支持车辆大车小标逃费计算。

e) 图片结构化：应支持生成车辆结构化信息，含车辆类型、品牌、颜色、备胎、行李架、天窗、

遮阳板识别、年审标志、车内挂饰、安全带、开车打电话等信息。

7 中心侧要求

7.1.1 AI中心平台

AI中心平台性能要求符合规范性附录A.2，功能要求如下：

a) 应支持使用标注后的数据基于车辆特征进行模型训练；

b) 应具备统管算法、建模和训练功能，与边侧协同完成数据标注、边缘推理和边缘部署；

c) 宜通过容器将云端算法部署至边缘侧，并支持符合平台要求的第三方应用或算法的部署；

d) 宜支持多种算法的接入，具备算法调度能力和多算法结果融合能力，并支持数据管理、数据标

注、模型管理、数据联动等；

e) 宜对于每一个算法模型进行隔离，满足每一个算法模型服务的安全性要求。

7.1.2 基础功能平台

基础功能平台的要求如下：
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a) 路网模型

1) 应支持基于路径、方向，岔路口、收费站进出口、识别点、互通点、桥梁、隧道等路网元

素构建路网模型；

2) 应支持基于路网模型，提供最少费额、最短路径、可达判断等标准数据服务接口。

b) 图搜索服务

1) 应支持以图搜车功能，提供图像输入、相似度范围调整等条件，检索与图像中相似度极高

的车辆，提供时间、相似度等维度的搜索结果；边缘

2) 应支持以图搜轨迹功能，提供图像输入、相似度范围调整等条件，检索与图像中相似度极

高的车辆，展示出搜索结果车辆在查询时间范围内的行驶轨迹。

c) 稽核模型

1) 应具备车辆异常行为分析模型，能自动对车辆的各类异常行为进行识别和分析。平台能识

别的车辆异常行为符合规范性附录 B。

d) 路径拟合

1) 应支持通过对门架交易流水、门架牌识流水、车牌二次识别等进行多流水数据融合，对车

辆行驶路径中缺失的门架点进行补充还原；

2) 应支持对干扰数据去噪处理，再结合路网模型的路径可达判断，对车辆行驶轨迹进行路径

拟合，还原车辆真实行驶路径；

3) 宜支持车辆路径查询，通过地图直观可视化展示轨迹拟合效果，支持轨迹分解、组合展示。

e) 标签体系

1) 宜支持对车辆用户基础数据、历史通行数据、稽核数据、发行数据、现场查验数据进行采

集、清洗等数据整理加工，形成车辆行程档案；

2) 宜支持基于车辆行程档案，构建车辆通行行为、通行习惯、特情指标、优免情况、收费计

费等指标体系；

3) 宜支持提供车辆逃费风险评估，实现逃费风险预测。

7.1.3 中心业务平台

中心业务平台的要求如下：

a) 稽核工具

1) 应支持以车牌、时间、位置等条件查找经过判断存在异常的车辆行驶轨迹；
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2) 宜支持辅助前线实时获取车辆行程信息，其中包含出入口信息、门架信息、图片等；

3) 宜支持辅助前线针对套牌、换牌等复杂场景下快速定位疑似逃费车辆；

4) 宜支持对入口治超图片、入口治超流水、门架交易流水，门架牌识、出入口交易等信息查

询。

b) 稽核追缴

1) 应能对识别出的车辆异常行为进行分类并形成车辆疑似偷逃费行为记录，提交人工审核；

2) 每条疑似偷逃费行为记录应以文本的形式注明异常行为的识别依据，辅助工作人员开展审

核；

3) 针对已经审核确认的偷逃费行为记录，平台应自动移入偷逃费车辆追缴清单并加入车辆黑

名单并上传高速公路收费系统，对车辆进行布控如实施限制通行和通行费追缴等；

4) 宜支持将确认逃费的车辆形成欠费稽核结论、稽核证据链；

5) 稽核证据链信息宜包括但不限于车辆通行流水、行驶轨迹、收费流水、含时间戳的车辆通

行视频和具有辨识度的车辆特征抓拍图片等信息；

6) 应提供便捷的方式，以便快速的将追缴成功的车辆从追缴清单和车辆黑名单中移除；

7) 宜支持车牌识别、追缴名单、关注名单、车辆特征标识等方式新建稽核追缴布控任务，当

满足布控警报后会将数据推送到报警页面；

c) 档案管理

1) 支持记录车辆的行驶档案，包括车辆图像、车牌号、车牌颜色、识别车型、车辆品牌、通

行介质、轨迹数量、通行次数等归档信息。

d) 稽核运营

1) 支持稽核数据的综合展示，可通过饼图、折线图、柱状图等方式呈现占比、趋势等数据情

况，支持分为日、周、月、年报统计；

2) 支持展示系统所接收的数据处理情况，包括数据总处理结果及其趋势；

3) 支持展示系统所接收的图像解析情况，包括图像总处理量及其趋势；

4) 支持展示系统所接收的数据成功复原车辆通行轨迹的情况，包括日、月、年轨迹总量及其

趋势；

5) 支持展示系统复原车辆通行轨迹的异常情况，包括日、月、年异常总量及其变化趋势；

6) 支持展示用户通过系统进行稽核工作的情况，包括日、月、年工作总量及其变化趋势。

e) 画像分析
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1) 应支持对偷逃费车辆进行精准画像，并将车辆信息归档。车辆的档案信息宜包括但不限于

车辆品牌、车辆颜色、车牌号码、车牌颜色、车型、车辆图片、常用通行方式、车辆通行

历史记录等；

2) 宜融合车辆高速公路通行数据、车辆偷逃费历史数据，构建车辆偷逃费行为风险分析模型，

对可能发生的偷逃费行为进行自动预警。

8 数据管理及运维管理要求

a) 运维管理的要求如下：

1) 应支持以容器方式部署及运行收费稽核软件；

2) 应提供后台统一管理软件，支持远程查看设备运行状态信息，支持批量部署、升级容器应

用；

3) 应通过容器隔离技术提供独立的虚拟的操作系统运行环境和接口，实现边缘应用软件的快

速部署，减少对开发运行环境的依赖；

4) 应提供边缘侧设备系统级、容器级和应用级故障恢复功能；

5) 应提供系统资源、容器的远程故障监控功能，如交换分区占用情况、CPU 资源占用情况、

容器运行状态、存储占用情况、内存占用情况、NPU 相关信息等；

6) 宜提供应用以及应用配置的远程故障监控功能，如应用类监控应用服务端口、应用版本、

配置版本、队列积压情况等。

b) 数据管理的要求如下：

1) 应提供车辆数据、端侧摄像头视频/图像数据、ETC天线流水等数据的管理；

2) 应提供省中心、分路段、收费站各层级分权分域权限管理功能，满足业务数据跨层级安全

要求。

9 安全及网络要求

a) 网络要求如下：

1) 网络安全等级保护应符合 GB/T22239的要求，物理环境、通信网络、区域边界、计算环

境应满足等级保护三级；

2) 应满足《联网收费系统省城系统并网接入网络安全基本技术要求》。
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b) 安全要求如下：

1) 应在系统区域边界部署防火墙或其它访问控制设备、设置访问控制策略；

2) 应具备鉴别登录用户身份、限制网络设备管理员登录地址、处理登录失败、防止网络远程

管理被窃听等功能；

3) 应具备车牌、图片、轨迹、费用等明细查询的记录功能，记录隐私查询的人员、机构、IP

和时间等详细信息。

10 性能要求

a) 车辆特征识别的性能要求如下：

1) 对于大于（256×256）像素的机动车，满足识别率≥95%；

2) 对于车牌宽度大于 100像素的车辆号牌的种类、号码、颜色以及车辆未悬挂号牌，满足白

天识别准确率≥97%，夜晚识别准确率≥94%；

3) 对于不小于（256×256）像素的机动车目标的基本属性进行识别的功能，包括车辆颜色和

车辆类型，满足白天识别准确率≥90%，夜晚识别准确率≥80%；

4) 对于不小于（256×256）像素的机动车目标的扩展属性进行识别的功能，包括车辆品牌和

车辆款型，满足白天识别准确率≥95%，夜晚识别准确率≥85%；

5) 对于不小于（400×400）像素的机动车目标的个体特征进行识别的功能，如车辆是否有遮

阳板、摆件、挂件、年审标志等个体特征，满足白天识别准确率≥90%，夜晚识别准确率≥

85%；

6) 对于不小于（400×400）像素的机动车内人员特征进行识别的功能，包括前排人员未系安

全带、驾驶员使用手机等，满足白天识别准确率≥90%，夜晚识别准确率≥85%。

b) 对于以图搜图、路径拟合、标签体系当对于并发量大于 1000，系统响应时间应小于 3秒；

c) 数据记录为 10亿内规模时:单次检索结果集小于 10000条，系统响应时间小于 1秒；单次检

索结果集小于 1百万条，系统响应时间小于 3秒。
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附 录 A
（规范性附录）

AI平台设备要求

A.1 AI边缘平台性能要求

AI边缘平台性能要求如下：

a) 支持交易数据本地存储 30天，图片数据本地存储 7天；

b) 国产 Linux操作系统，支持容器；

c) 整机形态：≥2U机架服务器；

d) CPU：单颗提供物理核心不小于 20核，主频≥2.6GHz；

e) 内存：提供不低于 4个 DDR4内存插槽，最高 2933 MT/s；

f) 通信接口：支持 RTP/RTSP、TCP/IP、NTP等协议；

g) 支持≥4个 PCIe插槽；

h) 支持配置≥4*AI加速卡；

i) AI加速卡形态：半高半长标卡；

j) AI加速卡内存：≥24GB；

k) AI加速卡算力：单卡提供≥130TOPS INT8算力；

l) AI加速卡功耗：单卡≤75W；

m) 工作温度：5℃～50 ℃。

A.2 AI中心平台性能要求

AI中心平台性能要求如下：

a) 支持交易数据本地存储 30天，图片数据本地存储 7天；

b) 国产 Linux操作系统，支持容器；

c) 整机形态：≥2U机架服务器；

d) CPU：单颗提供物理核心不小于 20核，主频≥2.2GHz；

e) 内存：提供不低于 16个 DDR4内存插槽，最高 2933 MT/s；

f) 通信接口：支持 RTP/RTSP、TCP/IP、NTP等协议；
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g) 支持≥8个 PCIe插槽；

h) 支持配置≥7*AI加速卡；

i) AI加速卡形态：半高半长标卡；

j) AI加速卡内存：≥24GB；

k) AI加速卡算力：单卡提供≥130TOPS INT8算力；

l) AI加速卡功耗：单卡≤75W；

m) 工作温度：5℃～40 ℃。
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附 录 B
（规范性附录）

收费稽核偷逃费行为

表 B.1给出了收费稽核偷逃费行为。

表 B.1 收费稽核偷逃费行为

行为类别 备注

应收不漏 大车小标 一车多签/卡

A车 B标 屏蔽 OBU/CPC 卡

货车客标

一车多标

屏蔽门架计费信息

跑长买短

U/J形驾驶

甩挂运输

应征不免 假冒绿通车

假冒军警车

假冒大件运输车辆

其它类别 无入/出口信息

跟车闯关 车辆在路网内循环驾驶

车辆套牌 一车多签/卡

遮挡车牌 屏蔽 OBU/CPC 卡
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附 录 C
（规范性附录）

收费稽核部署方式

收费稽核实际部署方式有 2种，见图 C.1和图 C.2。

图 C.1 收费稽核部署方式一
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图 C.2 收费稽核部署方式二
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