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摘要：指路标志是确保高速公路快速安全通行的重要交通管理措施。随着中国高速公路网的逐步建成，交通出行方式

已由早期单一线路出行转变为多条高速公路间衔接转换的网状出行，但传统指路标志的内容形式及组合布局难以与

现实环境匹配，不利于驾驶者快速、安全地识别信息。该文从指路标志版面设计、指路标志信息量、指路标志位置设置

和指路标志效用评价 4 个方面，系统梳理总结国内外在高速公路指路标志系统方面的规范标准制定现状、研究热点、

存在问题、优化措施与效用评价方法以及未来发展趋势。综述表明：从人机工程学、心理学、生理学、认知学等多角度

出发，可分析指路标志版面信息要素选用及排布形式对驾驶人视认性的影响；指路标志信息量阈值与指路系统信息发

布流程等研究，需符合驾驶员的信息处理特征；采用多元化数据采集汇聚、驾驶模拟与人因测试、多维度数据挖掘建

模、沉浸式机理解析等技术，对不同指路标志设置场景进行研究，可为指路标志的科学合理设置提供理论支撑；借助描

述性统计分析、多目标定权重、全面量化评价等方法，可实现对指路标志系统设置效果的综合评估。
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0    引言

随着中国高速公路网的逐步建成，高速公路指路

标志系统也在不断完善。作为驾驶员直接读取信息

的窗口，指路标志向道路使用者传递道路信息，确保

高速公路快速畅通、安全舒适，已成为最基本、最重要

的交通管理措施之一。但是，目前不合理的指路标志

系统常常存在指引道路交通流混乱、信息层次不分明、

设 置 间 距 过 小 、出 入 口 交 通 组 织 与 交 通 标 志 设 置 冲

突、标志视认不清等问题。可见，科学合理地设置高

速公路指路标志具有重要的现实意义。

近年来，广大学者采用多种技术方法，在指路标

志系统研究中取得了众多成果。本文从指路标志版

面设计、指路标志信息量、指路标志位置设置和指路

标志效用评价 4 个方面，系统阐述国内外在相关领域

的规范标准制定现状、学术研究热点、效用评估方法

和 发 展 前 景 等 ，指 出 高 速 公 路 指 路 标 志 系 统 在 建 立

和 实 际 应 用 中 存 在 的 问 题 ，为 今 后 进 一 步 的 优 化 研

究 与 发 展 提 供 参 考 和 借 鉴 ，以 不 断 提 升 道 路 交 通 安

全 运 营 水 平 ，促 进 高 速 公 路 快 速 、安 全 、高 效 发 展 。

高速公路指路标志系统相关研究的思维导图见图 1。
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图 1    高速公路指路标志系统研究思维导图

1    指路标志版面设计

指路标志版面设计通常是指道路标志信息的要

素 选 用 分 析 和 排 布 方 式 。 现 今 ，中 国 高 速 公 路 网 已
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成型，交通出行不再是早期的单一线路出行，而是多

条 高 速 公 路 之 间 衔 接 转 换 的 网 状 出 行 。 在 车 道 数

多、枢纽互通立交变化复杂等情况下，传统指路标志

的 版 面 内 容 往 往 适 应 性 不 强 ，内 容 形 式 及 组 合 布 局

难以与现实环境匹配，不利于驾驶者快速、安全地识

别 信 息 。 尤 其 对 于 不 熟 悉 道 路 环 境 的 驾 驶 员 而 言 ，

清晰有效的指路标志版面设计是指引其顺利完成行

驶状态改变的重要保证。

1.1    标志信息视认性

探 究 指 路 标 志 信 息 与 驾 驶 员 的 视 认 性 关 系 ，通

常是通过驾驶员由远及近对标志版面发现、识别、理

解 ，并 根 据 阅 读 情 况 作 出 相 应 判 断 与 反 应 。 早 在 20
世 纪 70 年 代 ，Gordon［1］就 分 析 了 高 速 公 路 指 路 标 志

信 息 要 素 选 用 的 视 认 性 ；Jenssen 等［2］则 对 交 通 标 志

的有效认知距离进行了分析研究；Chang 等［3］通过视

认性解释了驾驶者依赖道路指路标志驾驶车辆到达

目的地的机理；Ben 等［4］建立了道路标志的汉字尺寸

和信息量模型；Schnell 等［5］则在研究中加入了实际亮

度、标志版面字体大小等因素。上述研究表明：指路

标志信息视认的难易程度会影响驾驶员识别过程中

汽车的加速度、偏移距离，提高标志信息视认性可以

提 高 驾 驶 员 反 应 的 正 确 率 ，并 有 效 减 少 视 认 反 应

时间。

中 国 研 究 始 于 1973 年 ，张 伯 明［6］对 交 通 标 志 的

文 字 字 体 、高 度 尺 寸 、笔 画 数 、字 频 、字 间 距 、行 间 距

等进行了视读性研究。随着交通安全意识的不断提

高 ，指 路 标 志 信 息 的 视 认 性 、理 解 性 需 求 逐 步 增 加 ，

研究方式也逐渐多元化。黄凯等［7］从心理学、生理学

及人机工程学等角度梳理了交通标志的一般认知规

律；蒋海峰等［8］结合理论分析和大量现场试验，研究

了 指 路 标 志 字 高 与 视 认 性 的 定 量 关 系 。 1986 年 ，参

考国外相关标准［9⁃10］，中国制定了第一部国家标准规

范《道路交通标志和标线》（GB 5768.2），经过不断修

订 完 善 ，依 次 出 现 了 1999 版 、2009 版 ，2017 版 ，该 标

准 对 中 国 道 路 交 通 标 志 的 版 面 设 计 、空 间 位 置 等 设

置原则，对道路指路系统设计进行了统一规定［11］。

1.2    标志信息要素选用

指路标志的信息要素通常包括完整的道路及地

点信息，对其进行分类、分级、编号，必要时选择层级

属 性 ，并 辅 以 方 向 及 距 离 提 示 。 科 学 合 理 的 指 路 标

志 信 息 要 素 选 用 对 正 确 指 引 驾 驶 员 安 全 、快 速 行 驶

大 有 裨 益 。 一 般 情 况 下 ，高 速 公 路 指 路 标 志 所 传 递

的 信 息 应 指 向 周 边 具 有 较 高 交 通 吸 引 力 的 城 市 ，传

递 通 过 互 通 立 交 可 到 达 的 重 要 地 点 的 相 关 道 路 信

息，以达到最佳的交通引流效果。因此，标志信息要

素 的 选 用 应 主 要 具 备 以 下 特 性 ：道 路 名 称 信 息 易 理

解 ，道 路 编 号 信 息 表 述 简 洁 ，道 路 等 级 属 性 直 观 准

确，重要地物指向性明确等。

针 对 标 志 信 息 要 素 选 用 ，多 数 研 究 者 基 于 驾 驶

员 的 心 、生 理 特 性 ，从 需 求 角 度 出 发 ，探 索 指 路 标 志

信息选取的要点和选用方法，并形成规范、系统的信

息 要 素 层 级 体 系 。 Summala 等［12］通 过 3 种 指 路 标 志

的显著性分析，研究驾驶员的知觉特性，初步测试了

交通标志的灯光亮度在不同天气条件下对驾驶员反

应 时 间 的 影 响 ；Jamson 等［13］利 用 驾 驶 模 拟 试 验 研 究

了 信 息 以 不 同 语 言 组 合 的 视 认 效 率 ，评 价 双 语 对 照

形 式 对 于 驾 驶 员 行 为 和 安 全 的 影 响 ；邓 兴 栋［14］从 路

网拓扑结构和道路交通功能层面研究指路标志信息

要素的选用，首次强调了路网结构、土地利用等的重

要 性 ；王 笃 明 等［15］开 展 了 指 路 标 志 信 息 要 素 需 求 的

KANO 调 查 ，指 出 指 路 标 志 信 息 内 容 要 素 的 优 先 级

依次为方向标识、当前位置、距离、地标等信息；赵妮

娜等［16］对比了国外发达国家和中国部分高速公路枢

纽 互 通 指 路 标 志 信 息 要 素 选 取 方 法 ，为 大 型 互 通 指

路标志的多信息要素设计提供了思路。

1.3    标志信息排布形式

指路标志信息排布是指将多个单一的交通信息

元 素 在 同 一 标 志 版 面 上 进 行 组 合 排 布 ，以 向 道 路 使

用者同时展示多重交通信息。不同种类的指路标志

所 包 含 的 信 息 要 素 各 有 不 同 ，中 国 规 范 按 照 功 能 不

同 将 指 路 标 志 分 为 路 径 指 引 标 志 、沿 线 信 息 指 引 标

志 和 沿 线 设 施 指 引 标 志 ，通 过 不 同 的 信 息 布 局 形 式

来适应道路使用者不同的信息需求。

针 对 标 志 版 面 设 计 时 信 息 的 排 布 形 式 ，研 究 者

力求不同方案信息布设的效用最优化。Yu 等［17］快速

呈 现 序 列 和 闪 现 文 字 ，分 析 了 信 息 以 不 同 角 度 排 布

形 式 下 的 视 认 速 度 规 律 ，发 现 信 息 横 向 排 布 和 纵 向

排 布 对 其 认 知 时 间 存 在 显 著 影 响 ；胡 信 奎［18］采 用 眼

动 跟 踪 技 术 及 视 觉 搜 索 范 式 ，验 证 了 信 息 对 称 排 布

对 视 认 效 用 的 显 著 促 进 作 用 ，表 明 信 息 排 布 具 有 对

称 效 应 。 这 说 明 信 息 多 要 素 间 成 组 布 设 的 研 究 思

路，能够较好地适用于复杂指路标志的版面设计，尤
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其 是 含 有 多 层 地 点 信 息 及 表 示 前 进 方 向 箭 头 的 标

志 ，选 择 符 合 驾 驶 员 视 认 习 惯 的 信 息 要 素 和 排 布 形

式，更有助于交通标志系统的充分利用及更新。

国外研究在指路标志版面设计方面构建了更为

全面的体系［19⁃22］，而中国相关规范则是在国外设计经

验 和 理 论 成 果 的 基 础 上 制 定 ，初 步 考 虑 了 中 国 实 际

道 路 情 况 和 车 辆 性 能 ，对 于 驾 驶 人 视 认 习 惯 方 面 仍

存 在 一 定 欠 缺 。 因 此 ，近 几 年 标 志 版 面 设 计 理 念 强

调“ 以 人 为 本 ”，多 基 于 参 与 者 的 主 观 感 受 和 驾 驶 行

为 进 行 信 息 需 求 试 验 探 究 ，并 开 发 了 通 用 方 法

TGSEM，用于检查和评估标志版面信息选取和排布

的有效性［23⁃25］。如此，不再仅停留在驾驶员的驾驶性

能 分 析 ，还 研 究 参 与 者 对 道 路 信 息 和 区 域 信 息 的 需

求，此类研究思路为标志设计理念的趋势导向。

2    指路标志信息量

近些年，由于路网密度的提高，指路标志的布设

数 量 和 种 类 不 断 增 多 ，指 路 标 志 需 要 提 供 的 信 息 量

也 随 之 增 加 ，逐 渐 出 现 指 路 标 志“ 信 息 超 载 ”问 题 。

对 指 路 标 志 信 息 进 行 合 理 分 级 ，分 析 驾 驶 员 视 认 和

处 理 不 同 分 级 的 标 志 信 息 ，考 虑 信 息 间 相 互 作 用 和

干 扰 ，进 而 确 定 驾 驶 员 换 道 需 求 与 密 度 阈 值 的 关 系

以 及 与 组 合 标 志 信 息 量 的 关 系 ，是 解 决 此 类 问 题 的

关键。

2.1    组合标志信息量阈值

针 对 指 路 标 志“ 信 息 过 载 ”问 题 ，早 期 研 究 主 要

着 眼 于 单 块 交 通 标 志 和 静 态 的 数 据 分 析 ，大 都 认 为

指路标志版面中占比最大的文字信息是驾驶员最需

要 的 信 息 。 因 此 ，该 方 面 的 研 究 多 默 认 为 文 字 信 息

量 的 研 究 。 早 期 ，有 学 者［26］从 信 息 接 受 者 的 角 度 提

出以“熵”来度量信息，可以消除不确定因素；Messer
等［27］收集了美国 10 个主要城市高速公路的交通标志

特 征 数 据 ，发 现 许 多 指 路 标 志 都 存 在“ 信 息 过 载 ”问

题；Liu［28］发现指路信息数量对驾驶员信息搜索行为

的影响很大，若陌生信息量过大，驾驶员需花费大量

时 间 理 解 ；黄 凯 等［29］确 定 了 公 路 环 境 下 指 路 标 志 信

息 量 的 极 限 ；王 建 军 等［30］从 信 息 理 论 和 驾 驶 员 视 觉

认 知 心 理 学 角 度 提 出 了 交 通 标 志 信 息 量 的 度 量 标

准 ；祖 永 昶 等［31］量 化 分 析 了 信 息 量 变 化 与 驾 驶 员 负

担之间的变化呈负相关。

然 而 ，现 实 中 指 路 标 志 的 多 种 信 息 要 素 往 往 在

同 一 版 面 中 要 以 不 同 排 布 形 式 组 合 出 现 ，所 以 近 几

年多探究组合指路标志版面信息量与驾驶员反应时

间 的 关 系 ，以 此 确 定 指 路 标 志 信 息 量 阈 值 范 围 。 国

内 外 研 究 结 果 大 致 相 同 ，即 驾 驶 员 识 别 时 间 随 单 个

指 路 标 志 信 息 量 增 加 而 提 高 ，不 利 于 交 通 安 全 和 行

驶 效 率 ，但 存 在 信 息 量 阈 值 使 识 别 时 间 不 再 显 著 提

高 ，这 与 驾 驶 员 的 驾 驶 经 验 无 关 。 中 国 标 准［32］进 一

步给出定量结果，即在同一标志版面中，各方向提供

的 信 息 数 量 总 和 不 宜 超 6 个 ，同 一 方 向 提 供 的 信 息

数 量 不 应 超 2 个 。 最 近 几 年 ，此 方 面 问 题 研 究 更 为

系 统 全 面 ，结 合 驾 驶 疲 劳 研 究 建 立 了 基 于 信 息 理 论

的 结 合 语 义 相 关 性 交 通 标 志 信 息 量 测 度 模 型［33］，并

讨 论 了 指 引 图 形 难 易 程 度 、限 速 及 不 同 支 撑 形 式 下

指 路 标 志 的 合 理 信 息 量［34⁃35］，即 较 简 单 标 志 或 限 速

40 km/h 道路的信息量阈值为 6 条；指引图形较复杂

标志或限速 60 km/h 道路的信息量阈值为 5 条；采用

悬臂式支撑方式时，信息量阈值为 5 条；采用门架式

支撑方式时，信息量阈值以不超过 9 条为宜。

2.2    路段中标志密度阈值

高 速 公 路 同 一 路 段 ，相 邻 的 组 合 指 路 标 志 彼 此

间 往 往 具 有 较 好 的 关 联 性 和 信 息 连 续 性 ，提 供 清 晰

连续的信息指引驾驶员到达目的地。但若路段中指

路 标 志 的 设 置 间 隔 过 小 ，密 集 传 递 的 信 息 量 会 使 驾

驶 员 分 心 ，增 加 紧 张 情 绪 ，降 低 其 信 息 处 理 能 力 ，严

重 影 响 行 车 安 全 性 。 因 此 ，路 段 中 指 路 标 志 密 度 阈

值的大小与行车安全相关性存在较强的联系。相关

研 究 表 明 ：驾 驶 员 在 读 取 指 路 标 志 信 息 时 ，要 经 历

“ 发 现 标 志 、识 别 标 志 、视 认 信 息 、加 工 处 理 、结 束 认

读、行为决策、执行处理”等一系列过程［36⁃37］，在确定

指 路 标 志 密 度 阈 值 时 ，要 运 用 信 息 论 和 认 知 心 理 学

等 相 关 理 论 考 虑 驾 驶 员 的 行 驶 特 性 ，以 动 力 学 原 理

构建指路标志信息传输模型，计算处理信息、执行决

策过程中涉及的重要距离［38⁃40］。

2.3    路网标志信息分级

为 了 使 指 路 标 志 系 统 充 分 发 挥 作 用 ，通 常 对 指

路 信 息 重 要 度 进 行 分 级 ，以 便 于 在 不 同 节 点 处 设 置

不 同 级 的 指 路 标 志 。 常 用 的 分 级 方 法 是“ 三 类 三

级”，其中，“三级”是按照各级信息的行政等级、重要

程度、著名程度等划分为 A、B、C 三级，同时每一级信

息都包括道路信息、方向信息、地点信息及距离信息

330



李美玲，等：高速公路指路标志系统研究进展2023 年  第 6 期

等 ，即“ 三 类 ”。 这 种 方 法 可 以 将 信 息 进 行 有 效 的 分

层次选取，使整个指路系统指导精确程度更高，从而

逐级指引驾驶员行驶至目的地。过秀成等［41］提出了

在交通标志设施的具体设置之前需要对设置范围内

各项原则进行规划；王建军等［42⁃43］提出了理论区域优

先 度 、实 用 区 域 优 先 度 等 概 念 ，并 以 西 安 路 网 为 例 ，

对信息分类、分级和节点进行了划分，提出了道路标

志 优 化 设 计 方 法 。 此 后 ，众 多 学 者 因 地 制 宜 ，对 苏

州 、杭 州 、广 州 、郑 州 等 地 高 速 公 路 指 路 标 志 中 的 地

名 进 行 了 定 量 分 析 ，研 究 适 合 于 当 地 交 通 环 境 的 方

法，提出了目的地节点分级提示［44⁃48］。

综上所述，在指路标志信息量方面，中国目前存

在的问题一方面是在复杂路段如何对标志信息进行

快 速 有 效 的 识 别 和 筛 选 ；另 一 方 面 是 在 加 密 路 网 中

标 志 布 置 与 驾 驶 员 识 认 特 性 存 在 冲 突 。 故 一 些 学

者［49⁃51］针对指路信息繁多的特点，将指路标志系统分

为 立 交 单 元 和 主 线 单 元 ，进 一 步 细 化 了 指 路 信 息 的

分 级 设 计 和 服 务 对 象 筛 选 。 如 此 ，信 息 分 级 过 程 可

大 体 分 为 服 务 对 象 的 确 定 、根 据 道 路 功 能 筛 选 服 务

对象、明确所需指路信息、指路信息分级 4 个步骤，在

满 足 相 关 规 范 内 容 的 基 础 上 设 计 标 志 ，便 于 驾 驶 员

进行信息提取。

3    指路标志位置设置

高 速 公 路 分 合 流 、互 通 立 交 等 处 的 交 通 组 织 往

往 具 有 特 殊 性 和 复 杂 性 ，规 范 中 对 上 述 区 域 指 路 标

志 的 布 设 位 置 、布 设 类 型 及 结 构 形 式 的 规 定 较 为 笼

统 。 此 外 ，指 路 标 志 的 空 间 布 局 通 常 没 有 将 实 际 的

交 通 流 特 性 、特 殊 位 置 激 增 的 交 通 量 以 及 车 辆 运 行

规 则 等 因 素 考 虑 在 内 ，从 而 导 致 部 分 指 路 标 志 系 统

在 设 计 时 人 为 主 观 性 较 强 ，缺 少 充 分 的 作 用 机 理 研

究作为理论支持。

3.1    标志结构形式布设

指路标志根据支撑结构的不同，可分为柱式、路

侧附着式、悬臂式、门架式、车行道上方附着式 5 种形

式。可选取门架式作为高速公路指路标志的主要结

构形式，基于力学仿真及力学模型计算，结合风振系

数 基 本 理 论 ，设 计 指 路 标 志 支 撑 结 构 的 尺 寸［52］。 有

的 倾 向 于 单 悬 臂 式 交 通 指 路 标 志 ，使 用 有 限 元 方 法

分 析 结 构 的 模 态 ，计 算 自 振 频 率 以 及 风 荷 载 作 用 下

的位移和应力响应加以验证［53］。还有的分析了不同

指路标志结构形式的特点和设置要求，从设置类型、

距 离 角 度 、位 置 应 用 等 方 面 对 标 志 的 视 认 性 和 结 构

形式的道路适用性进行分析［54］。

3.2    标志实际设置问题

当 高 速 公 路 车 道 数 较 多 时 ，极 易 产 生 驾 驶 视 线

被遮挡问题。当出现外侧行驶车辆被内侧大型车辆

遮挡的情况时，通常会计算指路标志被遮挡的概率。

李苗苗等［55］、邓亚娟等［56］、胡绍荣等［57］计算了不同交

通 条 件 下 小 型 车 被 遮 挡 率 的 动 态 化 过 程 ，根 据 驾 驶

人在视认区域内视线被遮挡的最大、最小临界距离，

改 善 现 有 高 速 公 路 标 志 优 化 设 计 和 遮 挡 状 况 ；杨 少

伟 等［58］、叶 海 飞 等［59］以 高 速 公 路 内 侧 车 道 驾 驶 员 视

角 研 究 外 侧 车 道 大 型 车 辆 遮 挡 概 率 ，基 于 认 读 交 通

标志所需的最短时间、车辆车头时距分布、驾驶员视

线与车辆、车道形成的几何关系及微积分原理，建立

错过路侧标志信息的概率计算模型。在研究遮挡概

率的同时，对于标志的角度、分布设置等方面还提出

改 善 方 案 ，如 孙 乔 宝［60］建 议 在 较 危 险 的 路 段 应 采 用

门 架 式 标 志 代 替 路 侧 标 志 ，将 标 志 设 置 在 车 道 上 方

使 驾 驶 员 无 遮 挡 地 看 清 前 方 路 况 和 提 示 ；李 文 权［61］

计算标志位置、连续设置个数和标志间的最小间距，

提出连续设置路侧交通标志方案；冯移冬［62］、潘晓海

等［63］将大车的遮挡因素与现有高速公路路侧标志设

计设置理论相结合，建立“指路标志—驾驶员操作行

为 — 交 通 流 运 行 状 态 ”相 互 作 用 的 标 志 设 置 效 果 综

合 评 价 系 统 ，对 指 路 标 志 设 置 方 案 的 效 果 进 行 综 合

评价。

3.3    标志设置安全距离

指 路 标 志 空 间 布 局 应 控 制 在 合 理 范 围 内 ，通 常

以安全距离为研究指标。中国很多学者通过高速公

路 出 口 区 域 交 通 安 全 特 性 与 驾 驶 行 为 特 征 分 析 ，考

虑道路换道、视前距离等因素，对不同指路标志设置

位 置 的 合 理 性 进 行 比 较 。 研 究 结 果 表 明 ：从 指 路 信

息发布点开始采取换道行为到驶出高速公路主线的

过 程 中 ，应 满 足 最 内 侧 车 辆 完 成 连 续 多 次 换 道 到 最

外 侧 车 道 的 需 求 。 根 据 驾 驶 员 换 道 的 驾 驶 行 为 、视

觉 特 性 及 交 通 条 件 建 立 数 学 模 型 ，郭 唐 仪 等［64］确 定

了预告指路标志 3 种不同安装方式在不同车道数和

不同设计速度下的安全设置距离；还有学者［65⁃67］将机

动车驶出高速公路的行为过程分为反应期、变道期、
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减 速 期 ，建 立 了 安 全 合 理 的 高 速 公 路 出 口 前 置 指 示

标 志（AGS）设 置 距 离 计 算 模 型 ，研 究 高 速 公 路 出 口

处 AGS 对分流区的安全性能，根据交通流特性和驾

驶员的视认‒驶离行为，建立了前置指路标志的安全

距离设置模型。

综 上 所 述 ，在 指 路 标 志 位 置 设 置 方 面 已 形 成 一

定规范要求，但由于高速公路道路环境复杂，存在的

问题集中于特殊位置的布设，陈志乾［68］、Huang 等［69］

仿真分析了高速公路出口驶出车辆的换道行为和影

响 因 素 ，得 出 了 高 速 公 路 出 口 指 路 标 志 建 议 设 置 位

置，为标志位置距离设计提供了参考方案。

4    指路标志效用评估

4.1    标志设置特性

国内外很多学者计算影响指路标志认知性的相

关 因 素 ，提 出 基 于 易 理 解 性 、连 续 性 、一 致 性 和 系 统

性 的 指 路 标 志 设 计 原 则 ，更 加 符 合 高 速 公 路 交 通 流

特性和道路特征。郭瑞利［70］以标志的易理解程度为

依据，提出了标志设置优化方法；曹佳［71］、韩跃杰等［72］

针 对 高 速 公 路 标 志 信 息 连 续 性 进 行 研 究 ，发 现 合 理

设置出口名称和收费站名称有利于高速公路出口信

息设置的连续性提高；Distasi 等［73］对指路标志标识一

致性问题进行研究，以通往某机场的高速公路为例，

发 现 标 识 一 致 时 驾 驶 人 可 以 准 确 快 速 标 识 相 关 信

息，不一致时驾驶人不能顺利辨识有用信息；吕丹［74］

研究各个层次道路交通流特性和驾驶员对指路标志

信 息 的 需 求 特 性 ，确 定 了 高 速 公 路 和 城 市 道 路 衔 接

区域指路标志系统的设置原则；在此基础上，慕伟［36］

还 对 标 志 信 息 内 容 构 成 及 排 布 形 式 的 微 观 、根 本 层

面 有 效 性 进 行 了 分 析 ，建 立 了 有 效 性 熵 量 化 模 型 及

量化研究。

4.2    标志效用评估

通 过 对 道 路 交 通 标 志 的 分 类 、布 设 要 求 和 布 设

细 则 研 究 发 现 ，指 路 标 志 在 道 路 交 通 标 志 中 影 响 因

素 最 为 复 杂 。 为 科 学 度 量 指 路 标 志 设 计 的 水 平 ，需

要 挖 掘 具 有 普 适 性 的 宏 观 评 价 指 标 ，进 行 详 细 系 统

的 标 志 效 用 评 价 。 评 价 往 往 既 受 主 观 因 素 影 响 ，也

与 客 观 因 素 有 密 切 关 系 。 因 此 ，常 常 通 过 实 地 调 研

发 现 共 性 问 题 ，从 指 路 标 志 版 面 设 计［75］、信 息 量 量

化［76］、路网衔接段的标志设置［77⁃78］等方面建立综合评

价模型［79⁃80］，将调查问卷需求分析和专家评估赋予权

值 等 主 观 因 素 转 化 为 量 化 数 据 ，能 更 为 准 确 地 评 估

出 驾 驶 员 对 指 路 标 志 信 息 需 求 、认 知 规 律 的 满 足 程

度以及指路标志与道路线形条件和交通环境的切合

度 ，使 交 通 标 志 系 统 设 计 更 加 合 理 化 、标 准 化 ，使 交

通 路 网 层 次 更 加 分 明 ，从 而 改 善 高 速 公 路 的 服 务 水

平，提高驾驶安全。

4.3    标志系统优化

对 指 路 标 志 系 统 进 行 优 化 ，本 质 上 是 从 标 志 标

识 的 设 置 方 位 、适 用 状 况 、使 用 条 件 、新 材 料 技 术 应

用等方面，对标志版面内容、信息分级及各个审核点

的 位 置 设 置 进 行 相 应 路 段 的 更 新 ，使 其 更 加 适 应 高

速 公 路 的 交 通 环 境 ，改 善 道 路 条 件 对 行 车 安 全 所 带

来的影响，保障驾驶员安全顺畅通行［81⁃83］。目前，中

国 学 者 通 常 从 新 旧 两 版 国 标 入 手 ，对 比 分 析 得 出 旧

国 标 存 在 的 问 题 以 及 新 国 标 修 订 的 主 要 内 容 ，完 善

高速公路交通标志标识优化内容［84⁃85］；辅以信息论和

视 认 心 理 学 理 论 ，提 出 以“ 节 点 优 化 设 计 为 主 、路 段

优化设计为辅”的标志位置设计方法，对不同类型的

信息节点重新分级［86⁃87］。

如 今 ，随 着 科 技 创 新 的 高 速 发 展 ，物 联 网 、智 能

网联汽车、车路协同等逐步应用，这使得利用新技术

理 念 并 结 合 传 统 效 用 综 合 评 价 方 法 ，完 成 指 路 标 志

的 效 用 评 估 成 为 可 能 。 例 如 ，高 精 度 导 航 以 视 觉 和

语音两种形式，直接面向参与者提供标志信息内容，

其播报措辞复杂度的作用机理在一定程度上反映指

路标志效用的好坏；基于信息语音补偿技术，搭建不

同 驾 驶 行 为 特 征 下 的 智 能 语 音 提 示 系 统 ，构 建 智 能

语 音 提 示 系 统 效 用 评 价 模 型 ，形 成 指 路 标 志 文 字 及

语音信息一体化的优化系统。更为前沿的研究聚焦

在智能网联汽车，模拟连接的车辆环境，并通过人机

界 面（HMI）提 供 驾 驶 辅 助 ，对 周 围 的 交 通 标 志 信 息

进 行 及 时 有 效 的 评 估 ，使 互 联 车 辆 环 境 为 驾 驶 员 高

效地做出安全决策［88⁃90］。因此，借用新技术构建高速

公 路 智 能 化 指 路 标 志 系 统 ，将 有 利 于 优 化 指 路 标 志

体系、优化指路标志设计理念。

5    结论

科学合理的高速公路指路标志系统对有效引导

交通出行、保证交通运行秩序具有重要意义，对发挥

332



李美玲，等：高速公路指路标志系统研究进展2023 年  第 6 期

高 速 公 路 分 担 大 运 量 城 际 交 通 、有 效 指 引 驾 驶 员 安

全 快 捷 到 达 目 的 地 、并 快 速 疏 散 交 通 流 起 到 至 关 重

要的作用。从目前国内外高速公路指路标志系统的

研 究 进 展 来 看 ，已 有 的 高 速 公 路 指 路 标 志 相 关 研 究

成果对现实工程中指路标志系统的设计和优化具有

较好的启示和借鉴作用，主要体现在以下几个方面：

（1） 从人机工程学、心理学、生理学、认知学等多

角度出发，开展指路标志版面视认性研究，进行指路

标志信息要素选用和标志信息排布方式的科学化设

计，可有效获取指路标志版面对驾驶人的影响规律。

（2） 对指路标志版面本身的信息阈值、路段范围

内标志布设密度阈值以及所处路网环境的道路交通

信 息 分 级 进 行 研 究 ，分 析 驾 驶 员 特 性 及 驾 驶 操 作 信

息 对 指 路 标 志 信 息 量 的 影 响 ，可 使 指 路 标 志 信 息 量

设置与指路系统信息发布流程更加符合驾驶员的信

息处理特征，以逐步解决指路标志“信息超载”问题。

（3） 考虑指路标志结构形式布设、被遮挡以及布

设安全距离的合理性等问题，采用驾驶仿真模拟、数

学概念模型等技术手段，通过多元化数据采集汇聚、

驾驶模拟与人因测试、多维度数据挖掘建模、沉浸式

机 理 解 析 等 方 式 对 不 同 指 路 标 志 设 置 场 景 进 行 研

究，明确指路标志作用机理，可为指路标志的科学合

理设置提供理论支撑。

（4） 借 助 描 述 性 统 计 分 析、多 目 标 定 权 重、全 面

量化评价等方法实现对指路标志系统设置效果的综

合 效 应 评 估 ，进 而 不 断 地 优 化 提 升 高 速 公 路 指 路 标

志系统。

当 然 ，目 前 的 高 速 公 路 指 路 标 志 系 统 研 究 仍 有

诸 多 问 题 需 要 进 一 步 深 入 探 讨 ，如 指 路 标 志 的 研 究

应 用 范 围 还 不 够 全 面 ，不 良 外 界 环 境 条 件 对 指 路 标

志 识 别 及 驾 驶 行 为 研 究 较 少 ；指 路 标 志 信 息 量 阈 值

大 小 及 对 应 的 极 限 信 息 量 大 小 还 不 明 确 ，仅 有 单 块

标 志 信 息 量 可 供 查 询 ，多 块 组 合 标 志 信 息 量 对 驾 驶

员产生的负荷值仍需通过大量研究来确定。

在 今 后 的 研 究 中 ，可 以 结 合 驾 驶 员 获 取 的 交 通

信 息 和 其 执 行 的 驾 驶 操 作 ，通 过 先 进 的 全 景 、全 息 、

全 样 本 形 式 的 驾 驶 模 拟 仿 真 等 试 验 手 段 ，运 用 机 器

学习等方式，建立“理论研究-驾驶模拟仿真试验-
现 场 试 验 验 证 ”三 位 一 体 的 指 路 标 志 系 统 研 究 与 设

计方法。同时，结合智能远程信息控制等技术，探究

更为科学合理，更加规范化、标准化和智能化的高速

公路指路标志系统布设方案。
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