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摘要! 受路侧环境与障碍物的影响! 在不同车道上的行车位置分布差异会导致驾驶人视点位置不同" 驾驶人视点位

置与平曲线横净距密切相关! 平曲线横净距是停车视距的重要参数! 其大小直接影响平曲线路段圆曲线半径的设置

和交通安全措施的选择" 在分析多车道高速公路管理方式因素对驾驶人视点横向位置影响和国内外驾驶人视点位置

相关研究的基础上! 采用无人机调查多车道高速公路不同车道# 不同车型的车辆横向位置分布数据! 通过数据采集

处理和数据检验! 得出了相应结论" 结果表明$ 多车道高速公路不同车道# 不同车型的车身横向位置为正态分布%

现有视点位置统一取 'B% @或 'BI @或行车道中心线存在不合理之处! 应分车型# 分车道考虑% 第 ' 车道小客车驾

驶人视点位置为 'B% @! 第 H 车道大型车驾驶人的视点位置取 'BI @! 中间车道驾驶人的视点位置宜取 'B% @"
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>?引言

随着交通量的迅速增加& 我国早期建设的大量

双向 H 车道与 F 车道公路现已进入改扩建阶段& 新

建道路以多车道高速公路为主( 车道数的增加使车

辆行车自由度提高& 多车道高速公路独特的管理方

式也将影响各车道驾驶人视点横向位置分布( 鉴于

多车道视点横向位置分布的差异对高速公路平曲线

半径选取的影响不同& 故应针对我国现阶段多车道

高速公路交通组成特点& 分析不同车道驾驶人视点

横向位置& 确定合理的横净距& 检验高速公路各条

车道的停车视距& 为多车道高速公路设计中平曲线

半径参数的确定以及安全性评价中合理确定停车视

距& 采取科学的安全措施提供参考(

国外学者对驾驶人视点位置的研究主要侧重于

利用眼动仪分析驾驶人的视觉特性"' GI#

( 如 Y0RCZ

等"'#通过在大雾环境下进行了实车测试& 分析了驾

驶人注视区域的分布特征( 0*6uc 等"%#基于实车试

验& 研究了路侧广告牌对驾驶人视线的吸引时长&

利用眼动仪追踪驾驶人眼动轨迹( R,:),8), 等"!#通

过驾驶模拟器和问卷调查研究了路侧植被疏密和有

无护栏对驾驶人运行速度) 车辆横向位置) 扫视幅

度的影响( 对视觉特性的研究主要集中在自动驾

驶"I#以及驾驶人分心上"F G"#

( 国内学者对驾驶人视

点的研究主要包括! 驾驶人视野范围内注视点分布)

车辆横向位置对驾驶人视点位置的影响& 以及驾驶

人的行车状态( 对注视点分布的研究一般利用眼动

仪记录眼动数据& 陈芳等"$#人采用眼动仪研究山区

高速公路弯道路段在不同转向) 不同弯道半径条件

下驾驶人视点分布的规律( 杨运兴等"'&#人利用眼动

仪记录驾驶人在山区挖方路段行驶时的眼动数据&

结果表明挖方路段的路侧边坡容易使驾驶人产生紧

张感& 视点位置分布较为分散( 而对驾驶人视点位

置多在讨论车辆视距时涉及"'' G'%#

& 杨龙清"'!#基于

隧道照明区段& 分析了驾驶人视点) 视野和视距等

特征& 以彩色路面隧道为试验段& 通过眼动试验&

获取了注视点位置( 孟云龙等"'H G'I#在计算平曲线横

净距时均对驾驶人视点位置与车道左侧边缘线进行

了界定& 但并未深入分析取值依据(

综上所述& 国内外对视点位置的研究主要借助

眼动仪对驾驶人眼动特性进行分析& 缺乏对驾驶人

视点位置进行探讨& 尤其对多车道高速公路不同车

道管理条件下的驾驶人视点位置研究较为匮乏( 驾

驶人视点位置和道路横断面设计是决定横净距的重

要参数& 而平曲线路段横净距又是影响停车视距的

一个主要因素"'F G'J#

& 我国 *公路工程技术标准+

$(7Z\&'.%&'H% $以下简称 *公路标准+%

"'"# 和

*公路路线设计规范+ $(7ZT>%&.%&'J%

"'$#

$以下

简称 *路线规范+% 规定高速公路每条车道都应满足

停车视距的要求& 因此有必要对不同车道驾驶人的

视点位置进行深入分析& 解决一直以来因视点位置

不同& 导致停车视距检验结果不同的争议( 本研究

以无人机实测数据为基础& 针对多车道高速公路不

同车道) 不同车型驾驶人的视点位置展开研究& 提

出不同车道) 不同车型驾驶人视点位置取值& 为高

速公路设计和安全性评价中停车视距的分析提供更

加合理的检验参数(

@?目前常用视点位置分析

由于驾驶习惯和心生理特征& 车辆在车道上的

横向分布位置存在一定规律( 目前相关研究和规范

中采用视点位置有 'B%& 'BI @和行车道中心

$'B"JI @% ! 种( 赵永平"%&#通过调查& 认为行驶时

车体位于行车道中线& 驾驶人视点位置在距离车道

左侧边缘线 'B% @处 $图 ' %( 王晓楠) 孟云龙

等"'I&%'#取小客车的视点位置为 'B% @' 同时王晓楠

等"%'#取大型车的视点位置为车道中心& 由于大型车

宽度的原因& 与距离车道左侧边缘线 'B% @相差不

大( 杨帆等"'F#根据 *路线规范+ 对路缘带和路缘石

距离护栏的位置规定& 将视点位置定在距离左侧路

缘带 'B% @处( 但研究表明& 不同的路侧设施) 道

路断面组成对驾驶人的横向位置存在影响& 导致车

辆横向位置存在偏移中线的现象"%% G%H#

( 但相关研究

中均没有试验调查数据支撑该结论( *新理念公路设

计指南+

"%I#

$%&&I 版% $以下简称 *指南+% 中指出

驾驶人的视点位置距离行车道左侧边缘线 'BI @ $图

%%( 目前研究中对 *指南+ 中所建议的视点位置值

的应用较少( *路线规范+ 中指出驾驶人视点位置位

于车道宽度的 'M% 处& 即车道中心线& 视点位置为

'B"JI @或者 'BJI @ $图 !%( 当车辆在靠近中央分

FH
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图 $%驾驶人视点位置示意图 $ "单位! 09#

&#'($%>/-+$! !*#7+*W-7#+I3"#,13"-#1#","8,#1! 09#

图 ;%驾驶人视点位置示意图 ; "单位! 09#

&#'(;%>/-+;! !*#7+*W-7#+I3"#,13"-#1#","8,#1! 09#

图 <%第 $ 车道驾驶人视点位置 < "单位! 09#

&#'(<%>/-+<! !*#7+*W-7#+I3"#,13"-#1#","8,#1! 09#

隔带的第 ' 车道行驶& 由于左侧存在中央分隔带&

受 /墙壁效应0 的影响& 小车驾驶人有向右远离中

央分隔带的倾向( 此时视点位置取行车道中心角合

适& 而大型车由于车身较宽& 若视点保持在行车道

中心& 则右侧车身将侵入相邻车道(

A?多车道高速公路视点位置影响因素分析

随着我国多车道高速公路建设与管理模式的改

进& 高速公路交通运行特性随之改变& 驾驶人在不

同车道的驾驶行为呈现出新的规律( 目前我国交通

管理部门对同向行驶的大) 小型车辆采用分车道行

驶的管理方式( 多车道高速公路主要是采取分车道

限车型) 限车速的交通组织管理方式( 多车道高速

公路不同车道管理方式不同& 一般采用如下的管理

方式! 双向 F 车道第 ' 车道 $最内侧车道% 一般专

供小客车行驶& 第 %) ! 车道供客货车混合行驶' 双

向 " 车道第 ' 车道专供小客车行驶& 第 % 车道供小客

车和各种客车 $有的也供中小型货车% 行驶& 第 !)

H 车道以大货车为主& 其他各类型车辆的混合通行'

双向 '& 车道一般为第 ') % 车道为小客车专用车道&

禁止大型车辆通行& 大型车辆可以在其他车道行驶(

目前多车道高速公路上交通分布特点为! 第 ' 车道

以小客车居多& 最外侧车道主要供载重车辆通行'

行车道上限制速度与运行速度由内侧至外侧呈递减

趋势( 不同行驶速度下驾驶人的速度感知) 侧向余

宽不同& 也可能导致驾驶人在各行车道上的视点位

置分布不同(

由于第 ' 车道一般为小客车专用车道& 靠近中

央分隔带& 在高速行驶的情况下将增加驾驶人行车

压迫感' 相比于其他车道& 左侧视野较为局限& 尤

其是在左偏平曲线路段& 驾驶人视线受到中分带防

眩设施遮挡& 一般认为驾驶人有靠车道右侧行驶的

倾向( 中间车道多为客货混行车道& 视野较为宽阔&

驾驶人倾向保持车身在车道中间行驶( 最外侧车道

大型车占比较大& 因大型车车身尺寸较大& 驾驶人

更倾向于靠左边线行驶& 其视点位置与小型车辆相

差较大( 因此不同车道位置的侧向干扰不同& 驾驶

行为也不同& 导致视点在车道内的位置也可能不同(

另外& 不同车型的驾驶人视线高度和车体结构宽度

也会对驾驶人的视点位置产生影响& 因此& 确定驾

驶人视点位置应区分车型(

C?高速公路不同车道驾驶人视点位置研究

CB@?数据采集方法与路段

实际车辆行驶中视点位置调查路段选择了连霍

高速陕西段 $双向 " 车道高速公路%& 调查设备选择

JH
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大疆御j-?1=R1+无人机& 采用全景高清录像调查的

方式采集一定范围内不同车道内车辆行驶的视频数

据& 以获取目标车道上行驶车辆在不同行车道内的

横向位置( 将无人机平飞在高速公路车道正上方&

飞行高度为 !&& @左右& 采集视频视距( 数据采集

期间天气晴朗无风) 车流状态为自由流& 无拥堵现

象( 获得高清视频数据后& 通过回放& 对不同车道

内车辆行驶的状态截图& 将提取断面处的图像置于

R*:)̂R>中量取图中两车道边线距离 G) 车身边缘至

行车道左边线的距离2& 再通过两车道边线实际距离

为 !BJI @& 建立比例方程式& 计算得到车身边缘至

行车道左边线的距离M

'

$图 H%& 驾驶人视点位置M

可通过式 $'% 计算(

图 =%视点位置处理过程

&#'(=%Q#+I3"#,11*+/19+,13*"0+--

M"M

'

AM

%

& $'%

式中& M

'

为车身横向位置& 是指左车身边缘至左侧

行车道边线距离' M

%

为车座横向位置& 是指驾驶人

车座中心至车身左边缘的距离' M为驾驶人视点横

向位置(

为表述方便将多车道高速公路的车道按照车道

功能进行分类 $图 I%( 第 ' 车道为靠近中分带外侧

的第 ' 条车道& 与左侧路缘带相邻( 在多车道高速

公路中多为小客车专用车道& 具备超车功能( 行驶

时驾驶人视线易受左侧中分带护栏和防眩设施的遮

挡& 影响停车视距( 中间车道 $按行车方向& 以中

分带为最左侧( 从左到右第 % 车道记为中间车道 '&

第 ! 车道记为中间车道 %% 除严格规定外一般为混行

车道 $图 I%( 中间车道的车辆驾驶人除了要注意保

持与两侧车道边缘线的距离外& 还要留意与左) 右

两侧车辆之间的距离( 第 H 车道为靠近右侧硬路肩

的车道& 一般为货车专用车道& 停车视距易受路基

侧的护栏以及挖方边坡的遮挡(

CBA?车身横向位置

在多车道高速公路的管理方式下& 在第 ' 车道

仅调查小客车的车身横向位置数据' 最外侧车道仅

调查货车左侧车身横向位置数据' 调查中间车道的

图 @%车道分类

&#'(@%J/,+05/--#.#0/1#",

全部代表车型(

最内侧车道与中间车道大部分车辆的车身横向

位置相差不大' 而最外侧车道货车的车身横向位置

明显小于前者( 利用e+121,软件进行样本数据的dTD

正态性检验 $表 '%(

表 $%车身横向位置数据单样本RLB检验结果

)/4($%RLB#,-3+01#",*+-851".-#,'5+-/935+".7+:#05+

5/1+*/53"-#1#",!/1/

分车道

代表车型

第 ' 车道 中间车道 第 H 车道

小型车 小型车 中型车 大型车 大型车

样本量M?<3 %!% %'' 'I' ''% %'&

统计值 &B&HJ &B&I$ &B&I' &B&J" &B&I%

0值 &BJ%% &BHHH &B"JJ &BHF% &BF!'

样本均值M@ 'B&& &B$J &B"" &BJF &BF!

##当取置信水平为 $IP时& 0值均大于 &BI $表

'%& 即数值在 &BI 的水平下& 样本数据均符合正态

分布& 具有数理统计意义( 由数理统计相关知识可

知& 当样本数据服从正态分布时& 样本均值即为期

望值( 为使视点位置符合大多数驾驶人的特点& 分

析不同车道样本 "IP车身横向位置分布(

根据车身横向位置分布情况& 可得到各车道

"IP位的车身横向位置 $表 %%( 由表 % 可看出& 车

身横向位置的均值由内侧车道向外侧车道呈递减趋

势' "IP位视点位置在最内侧车道与中间车道内也

呈现递减趋势& 而在最外侧车道货车驾驶人 "IP位

车身横向位置则最大(

表 ;%不同车道不同车型车身横向位置

)/4(;%J/1+*/53"-#1#",-".7+:#05+-#,!#..+*+,15/,+-/,!

!#..+*+,17+:#05+163+-

分车道代表车型
第 ' 车道 中间车道 第 H 车道

小客车 小客车 中型车 货车 货车

"IP位车身横向

位置M@

&BFI &BF% &BIJ &BIH &B"$

CBC?车座横向位置

车座横向位置M

%

为驾驶车座中心距左侧车身边

"H
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缘的距离( 调查表明 $表 !%& 不同车辆驾驶人车座

中心至行车道边缘的距离是不同的& 主要是因为在

驾驶舱中& 不同类型的车辆两个驾驶座和副驾驶座

之间的距离不同(

表 <%不同车型车座横向位置调查数据RLB检验

)/4(<%RLB1+-1".-8*7+6 !/1/ ".5/1+*/53"-#1#",-".

-+/1-".!#..+*+,17+:#05+163+-

车型 小客车 中型车 大型车

样本量M?<3 '!H '&' ''J

0值 &B&F' &B'%H &B'&&

样本均值M@ &BI&! &BIHF &BF&&

M

%

M@

&BI& &BII &BF&

##根据表 ! 得知本次调查样本数据均符合正态分

布& 具有数理统计意义& 样本均值即为期望值& 在

后续计算过程中& 小客车) 中型车) 大型车车座横

向位置分别取值 &BI& &BII& &BF& @(

CBD?不同车道驾驶人视点位置

根据式 $'%& 可知驾驶人视点位置为车身横向

位置与车座横向位置之和& 计算得到驾驶人视点位

置如表 H 所示( 第 ' 车道 "IP位小客车驾驶人的视

点位置为 'B% @& 该值与文献"'F G'J& %' G%%#采用

值一样' 第 H 车道大型车驾驶人的视点位置为 'BI @&

该值与文献"'F#采用值一致' 中间车道驾驶人的视点

位置为 'B' @& 也与文献"'I G'F& %& G%'#采用值

非常接近( 由实测数据分析结果可以看出& *路线

规范+ 提出的驾驶人视点位置 'B"JI @较大& 不利

于安全' 因货车车身较宽& 若视点保持在行车道中

心& 则右侧车身距离行车道中心 'B$ @& 大于

'B"JI @& 所以货车必然会侵入相邻车道& 而实际

情况并非如此& 这说明 *路线规范+ 的规定可能存

在问题( 受中分带防眩设施的影响& 第 ' 车道小客

车的视点位置要略大于第 % 车道( 从安全角度考虑&

当用视点位置确定横净距& 检验停车视距时& 应考虑大

表 =%不同车道驾驶人视点位置取值

)/4(=%Q/58+-".!*#7+*W-7#+I3"#,13"-#1#",-#,

!#..+*+,15/,+-

分车道代表车型
第 ' 车道 中间车道 第 H 车道

小客车 小客车 中型车 大型车 大型车

车身横向

位置M

'

M@

均值M@ 'B&& &B$J &B"" &BJF &BF!

"IP位 &BFI &BF% &BIJ &BIH &B"$

车座横向

位置M

%

M@

&BI& &BI& &BII &BF& &BF&

驾驶人视点

位置MM@

均值 'BI 'BI 'BI 'BH 'B%

"IP位 'B% 'B' 'B' 'B' 'BI

多数驾驶人的安全需求& 建议选取第 "IP位的视点

位置作为参考标准(

D?结论

为解决一直以来在停车视距检验中应视点位置

不同& 导致停车视距检验结果不同的争议( 分析了

多车道高速公路视点位置影响因素& 采用无人机实

测了多车道高速公路不同车道内车身横向数据& 数

据有效性检验结果表明车身横向位置符合正态分布&

分析了不同车道) 不同车型驾驶人视点位置特征&

在此基础上提出了多车道高速公路不同车道) 不同

车型 "IP为驾驶人视点位置建议值( 研究成果为停

车视距检验中合理确定横净距提供了参考( 主要研

究结论如下!

$'% 现有相关研究中视点位置统一取 'B%&

'BI @或行车道中心线存在不合理之处& 应分车型)

分车道考虑(

$%% 研究结果显示多车道高速公路第 ' 车道小

客车和中间车道驾驶人视点位置宜取 'B% @& 第 H 车

道大型车驾驶人视点位置宜取 'BI @(

由于篇幅和时间的原因本研究仅调查研究了双

向 " 车道高速公路不同车道) 不同车型驾驶人的视

点位置& 双向 H 车道和 F 车道高速公路驾驶人视点

位置与双向 " 车道高速公路也许存在差异& 下一步

将专门针对双向 H 车道和 F 车道高速公路驾驶人视

点位置开展研究(
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