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[摘  要] 随着城市化进程的加快,交通管理的智能化成为了社会发展的重要需求。本文旨在探索基于人

工智能生成内容(AICG)的交通视觉感知系统,并研究其在数字孪生道路设计中的应用。通过构建一个集

成的AICG模型,实现了对交通视频数据的实时分析和处理,进而在数字孪生平台中模拟和优化道路设

计。本研究通过实验验证了系统的有效性,并提供了实验数据支持。 
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[Abstract] With the acceleration of urbanization, the intelligence of traffic management has become an 

important demand for social development. This article aims to explore a traffic visual perception system based on 

artificial intelligence generated content (AICG) and study its application in digital twin road design. By 

constructing an integrated AICG model, real-time analysis and processing of traffic video data were achieved, 

and road design was simulated and optimized in a digital twin platform. This study verified the effectiveness of 

the system through experiments and provided experimental data support. 
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引言 

智能交通系统(ITS)是实现城市智能化管理的关键,其核心

功能包括实时监控交通流量、预防交通事故以及监管违法行为。

AICG技术的发展为交通视觉感知提供了新的解决方案。数字孪

生作为一种新兴的技术手段,通过创建物理实体的虚拟模型,为

交通道路设计提供了模拟和优化的可能性。本研究致力于开发

一种基于人工智能生成内容(AICG)的先进交通视觉感知系统,

并深入探讨其在优化数字孪生道路设计中的关键作用。 

1 研究背景和现状 

随着全球城市化的迅猛发展,城市交通挑战尤为严峻,特别

是在地形复杂的山地城市,其道路设计与交通管理亟需创新解

决方案。山地城市的地形复杂,道路狭窄且曲折,交通流量的快

速增长导致交通拥堵和事故频发,给城市交通管理带来了巨大

压力。因此,探索高效的交通管理和道路设计方法对于缓解交通

压力、提高道路安全性和优化交通流具有重要意义。 

1.1现有问题。交通拥堵：山地城市的道路资源有限,高峰

时段的交通流量远超道路承载能力,导致严重拥堵。 

事故频发：复杂的地形和急转弯道路增加了交通事故的风险。 

交通管理效率低：传统的交通管理方法难以适应山地城市

的特殊需求,缺乏智能化和自动化的管理手段[1]。 

1.2研究意义。提高安全性：通过智能化交通管理减少事故

发生。 

缓解拥堵：优化道路设计和交通流分配,提高道路使用效率。 

促进可持续发展：发展智能交通系统,支持山地城市的可持

续发展。 

2 AICG交通视觉感知系统构建与数字孪生道路设计 

2.1系统架构。AICG交通视觉感知系统的架构设计旨在实现

对交通场景的高效监控和分析。系统主要由以下几个模块组成： 

数据采集模块：负责收集路口的实时交通视频数据。 

AICG处理模块：利用人工智能生成内容技术,对采集的视频

进行处理和增强。 

数据分析模块：对AICG处理后的图像进行分析,识别车辆、

行人和交通事件。 

数字孪生交互模块：将分析结果反馈到数字孪生平台,进行

交通模拟和道路设计优化。 

2.2关键技术。 
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2.2.1 AICG模型开发。AICG模型基于生成对抗网络(GAN)

开发,由两部分组成：生成器和判别器。生成器负责创建逼真的

交通场景图像,而判别器则评估生成图像的真实性。模型训练过

程中,生成器和判别器不断竞争,直至生成器能够产生难以区分

真假的图像[2]。 

2.2.2实时视频分析。采用卷积神经网络(CNN)对实时视频

流进行分析,以识别和计数车辆和行人。CNN能够提取图像特征

并进行分类,从而实现高准确率的交通元素识别。 

2.2.3数字孪生平台集成。数字孪生平台集成了AICG生成的

图像和实时分析数据,创建了一个虚拟的交通环境。该平台可

以模拟不同的交通场景和道路设计方案,以评估其对交通流

的影响。 

2.3系统功能。 

2.3.1交通流量监控。系统能够实时监控和记录交通流量,

包括车辆和行人的数量、类型和速度。 

2.3.2事件监测与预警。通过图像分析,系统能够监测交通

事故、违规行为等事件,并及时发出预警。 

2.3.3道路设计模拟。利用数字孪生技术,系统可以模拟不

同的道路设计方案,评估其对交通流和安全性的影响。 

2.3.4数据可视化。系统提供了一个用户界面,将复杂的数

据分析结果以图表和图像的形式直观展示给用户。 

2.4技术优势。AICG交通视觉感知系统具有以下优势： 

高效性：能够处理大量实时视频数据,快速响应交通状况变

化。准确性：AICG技术和CNN的结合,提高了交通元素识别的准

确率。可扩展性：系统架构设计灵活,可以根据需要添加或升级

模块。交互性：与数字孪生平台的交互,为用户提供了模拟和优

化道路设计的可能性[3]。 

3 实验方法 

3.1实验目的与意义。本实验旨在探索基于AICG的交通视

觉感知系统在数字孪生道路设计中的应用效果。实验目的在

于验证AICG技术生成的交通场景图像的准确性,以及这些图

像在数字孪生平台中模拟交通流的有效性。通过实验,我们期

望能够提高山地城市道路设计的智能化水平,增强交通管理

的效率,从而缓解交通拥堵,提高道路安全性,并促进城市的

可持续发展。 

3.2实验环境搭建与数据采集。选择具有代表性的山地城市

路口作为实验场地,部署高清摄像头进行实时交通视频数据采

集。搭建数字孪生平台,创建实验路口的高精度三维模型,并确

保模型与实际道路的几何特征一致。采集包括车辆流量、行人

流量、事故发生情况在内的交通数据。同时,收集该路口的地理

信息、交通法规、历史交通事故记录等相关信息[4]。 

3.3 AICG模型训练与应用。开发基于深度学习的AICG模型,

使用收集的交通视频数据对模型进行训练,使其能够生成逼真

的交通场景图像。利用AICG模型对实时交通视频进行处理,生成

可用于数字孪生平台的虚拟交通场景图像。 

3.4数字孪生平台应用与设计优化。在数字孪生平台中,使

用AICG生成的图像进行交通流模拟,评估不同道路设计方案对

交通流的影响。根据模拟结果,调整和优化道路设计方案,以提

高交通效率和安全性。 

3.5实验评估与实验数据分析。评估AICG模型生成图像的逼

真度、交通流量处理能力以及数字孪生平台的模拟准确性。通

过对比实验前后的交通流量、事故率和拥堵情况,评估AICG技

术和数字孪生道路设计方法的实际效果。收集实验过程中的所

有数据,包括AICG模型性能数据、交通流量数据、事故记录、系

统响应时间等。使用统计分析方法对数据进行处理,确保实验结

果的准确性和可靠性[5]。 

4 实验结果 

4.1 AICG模型性能评估。 

表1 AICG模型性能评估指标 

评估指标 日间场景 夜间场景 不同天气条件

SSIM 0.95 0.88 0.9
 

*该表展示了AICG模型在不同环境条件下的性能评估结果,

包括结构相似性指数(SSIM)和峰值信噪比(PSNR)。 

4.2交通流量处理能力。 

表2 交通流量识别准确率 

时间段 车辆识别准确率 行人识别准确率

非高峰 98.50% 96.00%

早高峰 97.80% 94.50%

晚高峰 98.20% 95.20%

 

*该表展示了不同时间段内车辆和行人的识别准确率。 

4.3道路设计方案模拟。 

表3 不同道路设计方案模拟结果 

设计方案 交通通过率提升 拥堵概率减少 安全性提升

A 10% 15% 12%

B 18% 22% 15%

C 15% 20% 13%
 

*该表展示了不同道路设计方案在交通通过率、拥堵概率和

安全性方面的模拟提升效果。 

4.4系统响应时间。 

表4 系统响应时间统计 

响应时间范围 频次 频率 响应时间范围

0-100ms 200 80% 0-100ms

100-200ms 40 16% 100-200ms

200-300ms 8 3% 200-300ms

超过300ms 2 1% 超过300ms
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*该表展示了系统响应时间的统计数据,包括频次和频率。 

4.5结果总结。AICG模型的逼真度 

表5 AICG模型生成图像逼真度评分 

评价指标 专家评分 用户评分 综合评分

逼真度 4.7/5 4.5/5 4.6/5
 

*该表展示了AICG模型生成图像逼真度的专业和用户评分,

以及综合评分。 

交通流量与事故分析。 

表6 事故分布统计 

指标 优化前 优化后 提升百分比

交通通过率 2000 2300 15%

事故率 1.20% 0.90% 25%

拥堵持续时间 45分钟 30分钟 33%
 

*该表展示了道路设计优化前后的交通通过率、事故率和拥

堵持续时间的对比。 

系统性能。 

表7 系统性能评价 

评价指标 评分 备注

响应速度 9/10 实时性高

稳定性 8/10 极少数情况下出现延迟

用户体验 9/10 用户反馈良好

 

*该表展示了系统性能的综合评价。 

4.6实验结果数据分析。通过上述数据表的详细展示,我们

可以得出以下结论：AICG模型在不同环境条件下均能生成高逼

真度的图像,为数字孪生平台提供了高质量的输入数据；交通流

量处理能力表现出色,尤其在非高峰时段,识别准确率极高；道

路设计方案模拟显示,通过优化可以显著提升交通通过率和减

少拥堵概率,提高安全性；系统响应速度快,稳定性好,用户体验

佳,满足了实时交通管理的需求[6]。 

5 结论和未来展望 

本研究通过构建基于AICG的交通视觉感知系统,并将其应

用于数字孪生道路设计方法,取得了以下结论：AICG技术的有效

性：AICG技术成功生成了高逼真度的交通场景图像,这些图像在

视觉和结构上与实际场景高度相似,为数字孪生平台提供了可

靠的输入数据。交通流量处理能力：系统在高峰时段展现了强

大的交通流量处理能力,能够准确识别和计数车辆和行人,为交

通管理提供了精确的数据支持。道路设计方案模拟：数字孪生

平台中的模拟结果表明,通过优化路口设计和交通信号灯的时

序,可以显著提高交通通过率和减少拥堵概率。系统响应时间：

系统的平均响应时间满足实时交通管理的需求,确保了用户体

验和决策的时效性。实际应用价值：基于AICG的交通视觉感知

系统和数字孪生道路设计方法对于解决山地城市交通问题具有

重要的理论和实践价值。 

尽管本研究取得了一定的成果,但仍存在一些挑战和未来

的研究方向：模型泛化能力：需要进一步提高AICG模型在不同

环境和条件下的泛化能力,确保在多样化的交通场景中均能生

成高质量的图像。数据安全与隐私保护：随着数据量的增加,

如何保护个人隐私和确保数据安全成为一个重要议题,需要制

定相应的策略和技术手段。系统稳定性：系统需要在各种交通

状况下保持高稳定性,未来的研究可以集中在提升系统的鲁棒

性和容错能力。多模态数据融合：未来的研究可以探索将更多

类型的传感器数据融合到系统中,如声音、天气条件等,以提供

更全面的交通分析。智能决策支持：可以进一步研究如何将系

统与智能决策支持系统相结合,为交通管理提供更加自动化和

智能化的决策方案。5G技术的集成：随着5G技术的普及,未来可

以探索其在交通视觉感知系统中的应用,以实现更快速的数据

传输和更低的延迟。可持续发展：研究如何将系统与可持续发

展目标相结合,促进绿色交通和减少环境影响。 

通过持续的研究和技术进步,基于AICG的交通视觉感知系

统和数字孪生道路设计方法有望在未来的城市交通管理中发挥

更大的作用。 
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