
前卫理念　　Qianwei Linian

４　　　　　　 前卫 　２０２３．１９

道路交通安全设施的设置有效性与优化布局

●尚　坤

　　

[摘要]道路交通安全设施是道路交通系统的重要组成部分,对保障行车安全、提高交通效率、规范交通秩序

起着不可或缺的作用.本文阐述了道路交通安全设施的类型与作用,结合实际交通流特性、道路几何条件以

及驾驶员行为特征等因素,分析现有设施设置中存在的问题.笔者运用交通工程理论等相关实证研究方法,

提出提升安全设施设置有效性的评价指标与方法体系,并基于此探讨优化布局的原则、模型与算法.同时,

笔者通过实例分析,对道路交通安全设施设置有效性的评价方法与优化布局策略进行验证,为道路交通安全

设施的科学规划、合理设置与高效管理提供理论依据与实践指导.
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随
着道路交通流量的持续增长以及交通环境的日益复

杂，如何确保道路交通安全设施的设置有效性，并

实现其优化布局，已成为交通工程领域亟待解决的关键问

题。 科学合理的安全设施设置能够有效降低交通事故发生

率，减少事故损失，并提升道路的通行能力与服务水平。

然而，在实际工程应用中，由于多种因素的影响，部分安全

设施未能充分发挥其应有的作用，甚至可能对交通产生不利

影响。 因此，深入研究道路交通安全设施的设置有效性与

优化布局具有重要的现实意义。

道路交通安全设施的类型与功能

(一)交通标志

交通标志以图形、符号、文字等向道路使用者传递特定

信息。 例如，禁令标志明确禁止行为，限制车辆超速、超

载、超车等违规操作；指示标志为驾驶员指引道路方向、车

道使用及特殊地点位置；警告标志提前警示前方危险路况，

如急转弯、陡坡、窄桥等，使驾驶员提前做好应对准备，保

障行车安全。

(二)交通标线

交通标线通过路面的线条、箭头等规范交通行为。 车

道分界线清晰划分不同车道，防止车辆随意变道引发碰撞；

人行横道线为行人提供安全过街通道，引导车辆减速礼让；

导向箭头在路口准确指示车辆行驶方向，确保交通流有序转

换，与交通标志协同作用，保障道路通行秩序。

(三)护栏

护栏沿道路两侧或中央分隔带设置，主要功能是阻止车

辆越界，防止车辆冲出道路坠入边沟或闯入对向车道引发正

面碰撞。 在事故发生时，护栏能够吸收和分散碰撞能量，

减轻车辆和人员损伤程度。 尤其在高等级公路、山区道路

等危险路段，护栏发挥着关键的防护作用。

(四)防眩设施

防眩设施用于夜间行车环境。 通过设置防眩板、防眩

网等遮挡对向车辆灯光，可以避免驾驶员因眩目产生视觉障

碍，确保驾驶员清晰感知前方道路状况，准确判断车距和路

况，有效减少因眩目引发的夜间交通事故。

(五)视线诱导设施

视线诱导设施包括轮廓标和线形诱导标等，依据光学原

理为驾驶员提供道路线形信息。 轮廓标在夜间或低能见度

时勾勒道路边缘轮廓，帮助驾驶员保持在车道内行驶；线形

诱导标在弯道、匝道等特殊路段指示道路弯曲走向和曲率变

化，引导驾驶员提前调整行驶方向，保障车辆平稳安全

通过。

影响道路交通安全设施设置有效性的因素

(一)交通流特性

交通流的流量、速度、密度等特性对安全设施的设置有

效性有着重要影响。 在高流量、高密度的交通流条件下，

驾驶员的注意力高度集中，对交通标志和标线的认读速度可

能会受到影响。 因此，需要更大、更醒目的标志以及更清

晰的标线来确保信息的有效传递。 同时，交通流的速度分

布情况也决定了安全设施的设置位置和间距。 例如，在高

速行驶路段，交通标志应提前设置，以便驾驶员有足够的时
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间做出反应；而在车速较低的城市道路，标志的设置间距可

以相对较小。

(二)道路几何条件

道路的平曲线半径、纵坡坡度、横断面形式等几何参数

直接影响着安全设施的设置。 在平曲线半径较小的弯道

处，需要设置合适的弯道警告标志、视线诱导设施以及超高

的横向坡度来保障车辆行驶的安全与稳定。 纵坡较大的路

段则可能需要设置爬坡车道标志、下坡减速标志以及防滑路

面等设施，以防止车辆因动力不足或刹车失灵而发生事故。

此外，道路的横断面宽度、车道数以及中央分隔带的设置情

况也会影响交通标志、标线和护栏等设施的布局与配置。

(三)驾驶员行为特征

驾驶员的年龄、性别、驾驶经验、生理与心理状态等个

体差异对安全设施的感知和反应能力各不相同。 年轻驾驶

员可能反应速度较快，但驾驶经验相对不足，容易忽视一些

潜在的危险；而老年驾驶员可能反应迟缓，但驾驶经验丰

富，对交通规则和标志的熟悉程度较高。 此外，驾驶员在

疲劳、酒后驾驶、分心驾驶(如使用手机、注意力不集中等)

等状态下，对安全设施的认读和反应能力会明显下降。 因

此，在设置安全设施时，需要充分考虑不同类型驾驶员的行

为特征，采用多样化的设计手段，如采用简洁明了的标志图

案、醒目的颜色以及动态的警示方式等，以提高安全设施对

各类驾驶员的有效性。

(四)环境因素

自然环境因素如光照、天气、地形地貌等对道路交通安

全设施的可见性和有效性有着明显影响。 在夜间或低光照

条件下，交通标志和标线的反光性能至关重要，否则驾驶员

难以认读信息；在雨、雪、雾等恶劣天气条件下，安全设施

的视线遮挡问题以及路面防滑性能成为关键因素。 此外，

道路所处的地形地貌环境，如山区、平原、临水临崖等特殊

地形，也需要针对性地设置特殊的安全设施。 例如，在山

区道路需要设置防护栏、避险车道，临水临崖路段要设置加

强型护栏等，以应对特定环境下的交通安全风险。

道路交通安全设施设置有效性的评价指标与方法

(一)评价指标

(１)认读准确率：指驾驶员正确认读交通标志、标线信

息的比例。 通过实地观察或问卷调查等方式，统计驾驶员

对不同安全设施信息的正确理解程度，可反映出安全设施信

息传递的准确性。

(２)反应时间：从驾驶员看到安全设施信息到做出相应

驾驶操作(如减速、变道等)所需的时间。 较短的反应时间

表明安全设施能够更有效地引导驾驶员及时采取正确的行

动，可通过驾驶模拟实验或实际道路测试获取相关数据。

(３)事故预防效果：以设置安全设施前后特定路段交通

事故数量、类型、严重程度等指标的变化情况来衡量。 若

事故发生率明显降低、严重事故比例减少，则说明安全设施

的设置具有较好的事故预防效果，这可通过对交通管理部门

事故统计数据的分析进行评价。

(二)评价方法

(１)层次分析法(AHP)：将道路交通安全设施设置有效

性的评价指标分解为多个层次，通过构建判断矩阵确定各指

标的相对权重，对各指标进行量化评价，然后综合得出安全

设施设置有效性的总体评价结果。 该方法能够综合考虑多

因素的影响，使评价结果更加科学合理。

(２)模糊综合评价法：考虑到评价过程中存在的模糊性

和不确定性，运用模糊数学的方法对道路交通安全设施的设

置有效性进行评价。 首先，确定评价因素集和评价等级

集。 其次，通过模糊关系矩阵确定各评价因素对各评价等

级的隶属度。 最后，进行模糊合成运算得到综合评价结

果。 这种方法能够较好地解决评价指标的模糊性和主观性

问题。

道路交通安全设施的优化布局原则与模型

(一)优化布局原则

(１)系统性原则：将道路交通安全设施视为一个整体系

统，综合考虑各类设施之间的相互关系与协同作用，使其在

功能上相互补充、相互协调，共同保障道路交通的安全与顺

畅。 例如，交通标志、标线、视线诱导设施应形成一个完

整的信息引导体系，从而为驾驶员提供连贯、准确的道路

信息。

(２)适应性原则：根据道路的功能定位、交通流特性、

几何条件以及周边环境等因素，合理选择安全设施的类型、

规格和设置位置，使其能够与道路实际情况相适应。 例

如，在城市主干道和乡村公路上，安全设施的设置标准和重

点应有所不同，以满足不同交通需求和环境特点。

(３)前瞻性原则：在安全设施布局规划时，充分考虑道

路交通未来的发展趋势，如交通流量的增长、新型交通工具

的出现、智能交通技术的应用等，预留一定的发展空间，确

保安全设施在较长时间内能够保持其有效性和适应性。 例

如，在规划充电桩等新能源汽车配套设施时，应考虑未来电

动汽车保有量的增长趋势，合理确定布局位置和数量。

(二)优化布局模型

(１)基于交通流仿真的优化模型：利用交通流仿真软件

(如 VISSIM、SUMO等)建立道路交通模型，将不同安全设

施的设置方案作为仿真输入参数，通过模拟交通流在不同方

案下的运行情况，如车速、流量、延误、事故发生率等指

标，评价各方案的优劣，从而确定最优的安全设施布局方
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案。 这种模型能够直观地反映安全设施对交通流的影响，

为优化布局提供量化依据。

(２)多目标优化模型：以提高道路交通安全水平、降低

交通拥堵程度、减少建设与维护成本等多个目标为优化对

象，建立多目标优化模型。 例如，采用遗传算法、粒子群

优化算法等智能优化算法求解多目标优化问题，在满足一定

约束条件(如安全设施设置规范、预算限制等)下，寻求使多

个目标函数同时达到最优的安全设施布局方案。 这种模型

能够综合考虑多方面的利益和需求，使优化结果更加符合实

际工程要求。

实例分析

以某城市快速路为例，该道路全长约２０公里，设计车

速为８０公里/小时，双向六车道，中央分隔带宽度为２米。

在现状道路交通安全设施设置中，存在部分交通标志被遮

挡、标线磨损严重、护栏设置位置不合理等问题。

第一，相关人员对该道路的交通流特性进行调查分析发

现，高峰时段该道路交通流量较大，平均车速约为６０～７０
公里/小时，车辆类型以小型汽车为主，大型货车占比较

小。 在道路几何条件方面，存在几处平曲线半径较小的弯

道和纵坡较大的路段。 针对这些情况，相关人员运用层次

分析法确定了安全设施设置有效性的评价指标权重，其中认

读准确率权重为０．３，反应时间权重为０．３，事故预防效果权

重为０．４。 相关人员通过实地观察、问卷调查和交通管理部

门事故统计数据的分析，对现状安全设施的设置有效性进行

了评价，结果表明整体有效性较低。

第二，采用基于交通流仿真的优化模型对该道路的安全

设施进行优化布局。 在仿真模型中，设置了不同的交通标

志位置、标线更新方案、护栏调整方案等。 模拟结果显

示，优化后的安全设施布局方案能够使交通流更加顺畅，平

均车速提高约５～１０公里/小时，事故发生率降低约３０％。

同时，通过多目标优化模型对优化方案进行进一步调整，在

保障安全性能的前提下，降低了安全设施的建设与维护

成本。

经过一段时间的实施与监测，该城市快速路的交通状况

得到了明显改善，交通事故数量明显减少，交通拥堵程度有

所缓解。 这证明了道路交通安全设施设置有效性评价方法

与优化布局策略的可行性与有效性。

结束语

综上所述，道路交通安全设施的设置有效性与优化布局

是保障道路交通系统安全与高效运行的关键环节。 通过深

入分析安全设施的类型与功能、设置有效性的影响因素，建

立科学合理的评价指标与方法体系，并基于系统性、适应性

和前瞻性原则构建优化布局模型，能够有效提高安全设施的

设置质量与布局合理性。 然而，不可忽视的是，随着道路

交通技术的持续发展，如车路协同技术、无人驾驶技术等新

兴技术的不断涌现；交通环境日益复杂多变，如城市规模不

断扩大、交通需求持续增长、极端天气事件增多等，道路交

通安全设施的设置有效性与优化布局问题仍面临一些挑战。

未来，针对道路交通安全设施的设置，相关人员仍需进一步

深入研究，不断完善现有的理论与方法体系，优化评价指标

与方法体系。 这有助于为相关部门构建更加安全、便捷的

道路交通系统提供坚实有力的支撑，确保道路交通在不断发

展的进程中始终保持良好的安全运行态势。
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