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面向双智城市基础设施建设的标准化设计探讨
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摘要:随着智慧城市基础设施与智能网联汽车协同发展的加速推进,智慧交通、城市治理、5G通信、无人驾驶等领域

的迅猛发展,使交通路口处出现杆体林立错综复杂、箱体分散杂乱无章的现象。通过创新首个多杆合一、多感合一、

多箱合一的“双智标准路口”设计方法,实现智慧城市基础设施和智能网联设备的系统化布局。该设计理念已在北

京市高级别无人驾驶示范区落地实施完成,于60km2内城市道路实现车路云一体化功能覆盖。
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  基础设施是指为社会生产和居民生活提供公

共服务的物质工程设施,是用于保证国家或地区社

会经济活动正常进行的公共服务系统[1]。2021年5
月6日,住房和城乡建设部、工业和信息化部发布通

知,确定北京、上海、广州、武汉、长沙、无锡等6个城

市为智慧城市基础设施与智能网联汽车协同发展

第一批试点城市。
当前,汽车产业逐渐向电动化、智能化、网联

化、绿色化转型,是国家新型城镇化进程中不可忽

视的重要组成部分,城市正推进基于数字化、网络

化、智能化的基础设施建设,以更好地服务于人民

出行和城市治理。两者在智能化大趋势下形成协

同交点,智慧城市为智能网联汽车发展提供智能基

础设施和应用场景,智能网联汽车也可作为智慧城

市建设的牵引力和数字化终端[2]。妥善处理智能网

联汽车与智慧城市的关系,有利于探索汽车产业转

型、城市转型、社会转型新路径。

1 存在问题及整体思路

1.1 现阶段存在问题

现如今城市治理、智慧交通、5G、无人驾驶等领

域的迅速发展,使路口处出现杆体林立错综复杂、
箱体布置分散且杂乱无章的现象,设施产权单位众

多,箱体、杆体缺乏统一管理,重复立杆、设箱、设
井、反复开挖破路等[3],影响城市公共景观的同时,
造成资源严重浪费,且现况单一箱体、杆体等也无

法满足新基建相关设施的功能需求(图1)。

欲推动双智城市建设,需对区域乃至城市进行

路口改造,对路口范围内的基础设施进行标准化设

计,使智慧城市基础设施和智能网联设备在标准路

口的系统化布局将成为双智城市建设发展的重要

基石。

1.2 整体设计思路

以满足实际业务需求和场景需求为目标,从多

杆合一、多感合一和多箱合一方面进行标准化设计

探究,为实现智慧城市基础设施和智能网联设备在

标准路口的系统化布局,路口改造的整体设计思路

及原则如图2所示。
多 杆合一集约化建设:按照“多杆合一、一杆多

图1 杆体林立错综复杂、箱体布置杂乱无章
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图2 总体建设思路及原则

用”原则,综合考虑安全性、合规性和整体美观协

调,实现多功能综合杆的功能服务标准化[4]。
多感合一智能化升级:按照“多感合一、设备

复用”原则,统筹智慧交通、自动驾驶和城市治理

设备需求,要求和可复用性,参数兼容,进行全面

升级。
多箱合一小型化设计:按照“小型设备入仓,大

型设备入箱”原则,统筹考虑各产权单位路侧设备

的挂载及安装需求,使综合杆仓室、综合箱箱室设

计得更加合理,实现路口智慧综合箱的功能服务标

准化。
通信网络多手段保障:采用多种先进组网方

式,进行有线通信、无线通信环境部署,确保网络传

输低延时、高效率。
专项供电标准化接入:充分考虑标准路口设备

用电需求,同时预留未来城市发展空间,保障设备

7d×24h供电。

2 多杆合一设计
针对路灯、交通标志、交通指示牌、信号灯、电

子警察、行人闯红灯、监控摄像机、5G等杆体,秉持

能合则合的原则进行多杆合一,结合实际工程案

例,可将综合杆大致分为A~F共6类杆体,如表1
所示。

A~F类综合杆杆体示意图如图3所示。

2.1 标准十字路口多杆合一方案

每个十字路口布置综合杆20根,具体点位布设

方案如表2和图4所示。

2.2 标准丁字路口多杆合一方案

每个丁字路口布置综合杆15根,具体点位布设

方案如表3和图5所示,路口杆综合杆实例如图6
所示。

3 多感合一设计
从智慧交通、自动驾驶和城市治理等设备实际

表1 综合杆类型与集成内容

杆体类型 主要集成与搭载内容

A类杆 主要搭载机动车信号灯,小型标志牌

B类杆 主要搭载电警及反向卡口、视频监控

C类杆 主要搭载大中型指路标志牌、分车道指示牌

D类杆 主要搭载路段小型道路指示牌

E类杆 主要搭载人行信号灯及路口视频监控

F类杆 主要搭载监控、小型指示牌
杆体和挑臂预留接口,其他设施可根据需要搭载

图3 A~F综合杆杆体示意图
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表2 十字路口多功能综合杆杆体标准化设计

类型 数量/根 挂载设备 布设位置

A类综合杆 4
机动车信号灯、交
通标志牌

主要 布 设 于 路 口

圆弧切线位置

B类综合杆 4

卡口摄像机、定向

摄像机、全景鱼眼

摄像机、毫米波雷

达、激光雷达

主要 布 设 于 路 口

停车截止线后25
m位置处

D类综合杆 8
小型标志牌,远期

挂载功能预留

主要 根 据 照 明 需

求点位布设

E/F类综合杆 4
人行信号灯、高点

监控

主要 布 设 于 路 口

圆弧内

图4 十字路口多功能综合杆布置点位

表3 丁字路口多功能综合杆体标准化设计

类型 数量/根 挂载设备 布设位置

A类综合杆 3
机动车信号灯、交
通标志牌

主要 布 设 于 路

口 圆 弧 切 线

位置

B类综合杆 3

卡口摄像机、定向

摄像机、全景鱼眼

摄像机、毫米波雷

达、激光雷达

主要 布 设 于 路

口停 车 截 止 线

后25m位置处

D类综合杆 7
小型标志牌,远期

挂载功能预留

主要 根 据 照 明

需求点位布设

E/F类综合杆 2
人行信号灯、高点

监控

主要 布 设 于 路

口圆弧内

业务需求出发,整理所有设备参数及功能,并分析

设备的兼容性、可复用性,达到支持新增需求,兼顾

原有功能的目的,从而实现多种感知设备功能整合

统一。

1)智慧交通的前端监控设备在路口主要以卡

口摄像机、球形摄像机和配套设施为主。

2)自动驾驶的前端监控设备在路口主要以智

能低延时枪机摄像机、全景鱼眼摄像机、激光雷达、
毫米波雷达、路侧边缘计算及配套设施为主。

图5 丁字路口多功能综合杆布置点位

图6 路口综合杆实例

3)城市治理(以雪亮工程为例)的前端监控设

备在路口主要以微型卡口摄像机、球形摄像机和配

套设施为主。

4)4处杆体点位的多种摄像机可进行融合复

用,将智能综合摄像机分别挂载在进路口方向路

段延伸的第二根综合杆上,可兼容雪亮工程、智
慧交通和无人驾驶设备功能需求(图7);1处杆

体点位的两类球形摄像机可进行融合复用,将综

合球形摄像机布置于路口弧线位置处的多功能

综合杆上,可兼容雪亮工程和智慧交通设备功能

需求。
设备复用通过共用视频信息,减少摄像头设置

数量,通过前端或后台,将信息流分别传至不同用

户,实现多感合一。
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4 多箱合一设计
从智慧交通、自动驾驶和城市治理等设备实际

业务需求出发,整理所有设备参数及功能,并分析

设备的兼容性、可复用性,达到支持新增需求,兼顾

原有功能的目的,从而实现多种感知设备功能整合

统一(图8)。
传统路口一般需放置配电箱、光缆交接箱、公

安交警类机箱、智能综合控制箱、信号机箱,箱体众

多,影响路口美观。
按照“景观化、小型化、隐形化”原则,对路口箱

体进行精简整合,“小型设备整合入杆,大型设备整

合入箱”,满足路口设备接入交换机、网络汇聚交

换、通信接入和供电输出需求。

图8 箱体整合内容

1)箱杆合一:将原挂在杆体立柱的公安、交管

抱杆箱统一整合至杆体底部舱室,可按产权单位、
强弱电对舱室内部空间进行划分,舱室内部为路

灯、交管、公安预留穿线孔及安装空间。

2)路口落地箱合一:将原在路口布置的配电

箱、光缆交接箱、信号机箱、公安交警类机箱、智能

设备控制箱等统一整合为智慧综合箱,集成供电、
光缆交接、数据汇聚、传输、存储、交换、边缘计算等

多项功能于一体,满足路口供电接入输出、自动驾

驶网络交换需求(图9)。

图7 多感合一完成设备复用

5 供电及组网方案

5.1 供电方案

根据标准化路口建设方案,用电负荷按道路照

明、交通信号与监控、无人驾驶、雪亮工程、EUHT-
5G(enhancedultrahighthroughput-5G)通信设备、
智慧设备、预留负荷统计,结合用电负荷与供电线

路综合考虑,规划设置户外型箱式变电站。
低压配电系统采用三相五线制,配电系统采用

树干式与放射式相结合的接线方式,其中道路照

明、智慧设备、交通公安分别从箱变引出低压主缆

沿道路两侧树干式敷设,每达一处路口交通公安主

缆进行一次T接引至综合箱,综合箱至终端用电设

备采用放射式接线(图10),用电设备包括本路口范

围内的交通信号灯与监控、无人驾驶、雪亮工程、

EUHT-5G通信设备;每达一处综合杆照明主缆、智
慧设备主缆进行一次T接上杆。

5.2 组网方案

为建设好车联网、政务网、公安网等管理网络,
满足车路协同、高级别自动驾驶、警用执法、城市治

理等业务需求,本工程运用EUHT-5G无线通信技

术搭建区域内无线专网,EUHT是具有高可靠、低
时延、低丢包、多用户、高吞吐、高速移动适应性等

特点的无线通信系统[5-6]。
工程遵循网络建设原则,在区域内建设接入

层、汇聚层、核心层三层网络架构。整体网络结构

拓扑图如图11所示。
接入层:路口多功能综合杆上的业务及该路口

相关联的路段间业务以路口为中心,组建业务接入

层,作为传输网络的基本业务节点。每个路口建设

一台智慧综合箱,用以安装该路口各类智慧城市所

需设备,并汇聚综合杆上设备所采集的实时信息。
汇聚层:各多功能综合杆的业务在路口智慧机

箱内汇聚后,将适当数量的路口交换机组网成环,
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图9 综合杆底部舱室划分示意图

以实现业务上传的目的,从而形成通信网络的汇

聚层。
核心层:在区域范围内建设中心机房,配置核

心交换机,将汇聚交换机组网成环组建区域核心层。

图10 路口综合箱放射式出线敷设示意图

6 BIM 应用
通过建筑信息模型(buildinginformationmod-

elinng,BIM)技术对综合杆进行整体建模,对道路照

明、交通信号监控、无人驾驶、雪亮工程、通信基站

等设备进行三维定位,对各产权单位设备的规划占

位进行明确;以三维场景进行呈现,最大限度降低

实际安装效果与设计意图的偏差(图12)。
此外,综合杆管线碰撞、综合杆异形基础设计

等方面同样凸显了BIM 技术的优越性。通过提供

数据的互操作性,BIM 可以使各参与方之间进行协

作,并为 基 础 设 施 生 命 周 期 中 的 决 策 提 供 可 靠

基础[7]。

市政基础设施的BIM应用较晚于建筑行业,其
具有区域广、跨度长、环境复杂等特点,在应用BIM
技术的同时,还应结合地理信息系统(geographic
informationsystem,GIS)技术[8]。GIS将为基础设

施提供真实的地理环境,BIM 为工程项目提供更立

体、精细的基础设施,从而实现工程项目从宏观至

微观的规划设计。BIM 与GIS集成将使二者优势

互补,为智慧城市的建设奠定基础[9-10]。

7 创新点与结论

7.1 创新点

通过创新首个多杆合一、多感合一、多箱合一

的“双智标准路口”设计方法,实现如下创新性成果:

1)集路灯照明、监控、交通标牌指示、集供电、
网络和控制于一体的多功能综合杆,既减少基础设

施杆体重复建设,提升了资源集成度,缓解了城市

空间压力,又降低了全生命周期投资成本,更是构

建智慧城市感知网络体系的重要基础设施。

2)按照“多感合一、设备复用”原则,在满足自

动驾驶需求基础上,兼顾智慧交通和城市治理设备

需求,将原有分散的、功能单一的前端设备进行整

合,实现一感多用,减少设备、杆件及其配套传输供

电工程量,在降低成本的同时有效保持城市环境的

整洁。

3)按照“小型设备整合入杆,大型设备整合入

箱”原则,设备安装空间分为综合杆仓室和路口综

合箱两种方式。整合公安、交管、自动驾驶路侧数

字化设备,实现统一管理的智慧综合箱,净化城市
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图11 整体网络结构拓扑图

图12 A类杆BIM模型展示

公共空间,全面提升城市景观。

4)通过运用高吞吐、高可靠、高速移动性、低延

时等特征的EUHT技术组建5G无线专网,使无线

信号沿道路覆盖,使无线通信网络系统具备了承载

车路协同、远程驾驶、城市综合治理、城市智慧等业

务的能力。

7.2 结论

通过对服务于双智城市的路口标准化设计进

行概述,从多杆合一、多感合一、多箱合一、供电及

组网等方面出发进行标准化设计分析与探究,并在

北京高级别自动驾驶示范区60km2 范围内落地实

施。双智路口标准化设计方法的可行性在实际工

程中得到验证,进而得出以下结论。
多功能综合杆是新型数字基础设施,因其有

电、有网并可提供智慧设施挂载条件等先天优势,
成为5G融合创新及自动驾驶的重要基础支撑,实
现感知数据汇聚,构建城市感知体系,是推动自动

驾驶产业、智慧城市发展的关键一环。
市政基础设施建设应更多地去结合BIM、GIS、

物联网等新兴技术,不仅能弥补传统工程领域的技

术壁垒,同样能优化传统基础设施的作用及功能,
使市政新型基础设施真正成为双智城市的智慧

底座。

参考文献

[1] 刘艳红,黄雪涛,石博涵.中国“新基建”:概念、现状与问题

[J].北京工业大学学报(社会科学版),2020,20(6):1-12.
[2] 张永伟.智慧城市基础设施与智能网联汽车协同发展年

度研究报告:2021[R].北京:中国电动汽车百人会,2022.
[3] 刘博,崔世华,赵倩.集约化、规范化整合与创新应用:上

海多杆合一设计与建设研究[J].装饰,2019(7):32-34.
[4] 全国城市公共设施服务标准化技术委员会.《智慧城市 智

慧多功能杆 服务功能与运行管理规范》:GB/T40994—

2021[S].北京:国家市场监督管理总局;国家标准化管理

委员会,2021.
[5] 沈石.高铁EUHT网络管理系统的开发[D].长春:吉林

442

  科技和产业                                     第23卷 第22期 



大学.2017.
[6] WANGXX,JIANGHL,TANGT,etal.TheQoSindi-

catorsanalysisofintegratedEUHTwirelesscommunica-

tionsystembasedonurbanrailtransitinhigh-speedsce-

nario[J/OL].WirelessCommunications& MobileCom-

puting,2018,doi:10.1155/2018/2359810.
[7] EADIER,BROWNEM,ODEYINKAH,etal.BIMimple-

mentationthroughouttheUKconstructionprojectlifecy-

cle:ananalysis[J].AutomationinConstruction,2013,36:

145-151.
[8] 曹祎楠,王佳,顾大鹏.面向多源数据集成的高速公路数

字化方法[J].科学技术与工程,2019,19(19):214-221.
[9] 曹祎楠.融合BIM 与 GIS的三维空间数据可视化研究

[D].北京:北京建筑大学,2020.
[10] AMIREBRAHIMIS,RAJABIFARDA,MENDISP,et

al.AdatamodelforintegratingGISandBIMforassess-

mentand3Dvisualizationofflooddamagetobuilding
[J].Locate,2015,15:78-89.

DiscussiononStandardizationDesignforShuangzhiCityInfrastructureConstruction

CAOYinan
(BeijingGeneralMunicipalEngineeringDesign&ResearchInstituteCo.Ltd.,Beijing100082,China)

Abstract:Withtheaccelerationofthecoordinateddevelopmentofsmartcityinfrastructureandintelligentconnectedvehicles,therapiddeve-
lopmentofsmarttransportation,urbangovernance,5Gcommunication,driverlessandotherfieldshasmadethephenomenonofcomplexpoles
andscatteredboxesattrafficcrossings.Thesystematiclayoutofsmartcityinfrastructureandintelligentnetworkequipmentwereaccomplished
byinnovatingthefirst“doubleintelligentstandardintersection”designmethodofmulti-poleintegration,multi-senseintegrationandmulti-box
integration.Thedesignconcepthasbeenimplementedinthehigh-levelunmanneddrivingdemonstrationzoneinBeijing,andtheintegrated
functionofvehicle-road-cloudcoveragehasbeenachievedonurbanroadswithin60squarekilometers.

Keywords:Shuangzhistandardintersection;infrastructure;multi-polecombination;driverless;EHUT-5Gprivatenetwork
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