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公路行车视距检验的三维表面模型方法＊

王福建　曾学贵
(北方交通大学　北京　100044)

摘要　提出公路行车视距检验的三维表面模型方法 , 即采用三角网式模型表示复杂多变的公路设计表面 , 通过检验司

机视线与该模型是否相交而得到司机在任一桩位 P 处公路所能提供和保证的视距 L , 绘出视距沿线分布图 L-P , 及时

发现影响行车视距的不利因素 , 以便改进设计。
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3D Surface Model Method for Highway Sight Distance Test

Wang Fujian

(Nor thern Jiaotong University , Beijing)

Abstract　A 3D surface model method for highway sight distance test is presented.The highw ay design surface is represented

by triangular netwo rk model;the sight distance L w hich can be guaranteed by the highw ay at an arbitrary stake P can be ob-

tained by judging the intersection between driver′s sight line and the model , then the diag ram L-P can be draw n to find out

unfavourable influence on sihg t distance so as to improve highw ay design.
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0　前言

行车视距是否充分 , 直接关系着行车的安全与迅

速 , 它是分析和评价公路设计和使用质量的重要指标

之一
[ 1～ 3]

。目前进行公路路线设计时 , 行车视距是

在平面线形和纵面线形两个方面分别予以考虑的:

(1)在平曲线内侧绘制视距包络线即视距曲线 , 清除

弯道内侧有关障碍物以保证视距 (当挖方边坡妨碍视

线时 , 据此开挖视距台);(2)竖曲线半径的选定必

须满足视距要求 。然而 , 公路是由平 、 纵 、 横三方面

组合而成的不规则的复杂多变的三维空间形体 , 平 、

纵 、 横三方面将对视距产生综合影响 , 例如在三维空

间中 , 路面 、边坡 、 挡墙等有可能遮挡司机视线而影

响视距 。如图 1所示某公路填方路段 , 位于 A 点的

司机通过视线 AB 看到前方的B 点 , 当 B 点较高时 ,

视线 AB 可能与路面及边坡相交于 C 和D 点 , 换言

之 , 视线 AB 被路面及边坡遮挡了 , 位于低处 A 点

的司机看不到位于高处B 点的障碍物。若 A 、 B 间

路线长度L 小于所要求的行车视距S , 则该路段不能

保证视距而影响行车安全 。由此可知 , 为保证行车安

图 1　某公路填方路段平面示意图

全 , 有必要在三维空间中对所设计的公路路线行车视

距进行检验和校核 , 分析平 、 纵 、 横三方面的综合影

响 , 发现对视距产生不利影响的路段 , 以便设计人员

调整和修改平 、 纵 、 横设计 , 确保满足视距要求 。为

此 , 本文首先建立公路设计表面的三角网式空间模

型 , 据此探讨行车视距检验方法 , 绘制行车视距沿线

分布图 , 以便设计人员清楚而直观地分析视距 , 为调



整路线平 、 纵 、 横设计提供依据 , 或为设置路标如

“禁止超车” 等提供依据 。

1　公路设计表面三角网式模型

公路设计表面包括中央分隔带 、 路缘带 、 行车

道 、 路肩 、边坡表面 、人工构造物外表面 (包括挡土

墙 、护肩 、 护脚等)等 , 是较复杂的三维空间曲面。

借鉴三角网式数字地面模型 (DTM)表示地形曲面

的原理和方法 , 本文对公路设计表面也建立三角网式

表面模型 , 即把两相邻横断面间的公路表面划分成若

干相连的三角形平面 , 如图 2所示 , 这样整条路线或

图 2　公路设计表面三角网式模型示意图

其中某一路段的设计表面就可表示成三角网模型。图

2中 B ms和 Hms分别为中央分隔带宽度和高度 (当设

有中央分隔带时);B p为行车道路面宽度 (当设有加

宽时 , 包括加宽);Bs 为路肩宽度;B d 为挖方边沟

底宽。当图 2 (a)中具有人工构造物时 , 其外表面

亦可按图 2 (b)那样进行三角形划分。当考虑图 2

(a)填挖方边坡以外地表面 T 1 ～ T 3 和 T 4 ～ T 6对视

距的影响时 , 亦可建立该地表面的三角网模型并增加

到图 2 (b)所示模型中。当图 2 (a)中央分隔带及

路肩上设有护栏并可能影响视距时 , 可根据护栏形式

建立其三角网式表面模型并增加到图 2 (b)所示模

型中 。显然 , 正如三角网式数字地面模型是对地形曲

面的近似表示那样 , 图 2 (b)所示三角网模型也是

对公路设计表面的近似表示 , 图 2中两横断面桩距

D 愈小 , 三角形划分愈密 , 三角网模型愈逼近真实

的公路设计表面 , 即精度愈高 。

2　直线段与空间三角形平面的相交计算

如图 3所示 , abc为一个空间三角形平面 , 该平

面一般方程为
[ 4]

A·x+B·y +C·z +D =0 (1)

其中  n = A , B , C as p为该平面的法向量 。由该三角

形三个顶点 a (Xa , Y a , Z a)、 b (Xb , Y b , Zb)

和 c (Xc , Y c , Zc), 系数 A 、 B 、 C 和D 为

A =

Y a 　Za 　1

Y b　Z b　1

Y c　Zc　1

　B=-

X a　Z a　1

X b　Zb 　1

X c　Zc　1

　(2)

C=

Xa 　Y a　1

Xb　Y b 　1

Xc　Y c　1

　D =-

Xa 　Y a　Z a

Xb　Y b　Zb

Xc　Y c　Zc

员

图 3　直线段 de与三角形平面abc相交

当图 3中空间直线段 de 的两端点 d (Xd , Y d ,

Z d)和 e (Xe , Y e , Ze)满足式 (3)时 , 则该两端

点在平面 abc的同侧

(A·Xd +B·Y d +C·Z d +D)· (A·Xe+B·Y e

+C·Z e+D)≥0　 (3)

向量de与法向量 n 垂直即数量积de· n =0时向量

de与平面 abc 平行 。当直线段 de 不平行于平面 abc

又不满足式 (3)即 d 、 e 在平面 abc 异侧时则 de 与

平面abc相交于一点 f (X f , Y f , Z f)

X f=Xd -t·X de

Y f =Y d -t·Y de

Z f=Z d -t·Z de 0

(4)

其中 t=(A·X d +B·Y d +C·Z d +D)/ (A·

X de+B·Y de+C·Z de), X de =Xe -Xd , Y de =Y e-

Y d , Z de=Ze-Z d 。当所得交点 f 在平面 abc 边界内

时才为有效交点 。判定 f 是否在平面abc边界内可采

用点是否在封闭多边形内的铅垂线算法
[ 5]
。由此 ,

本文称直线段 de 与三角形平面 abc 相交 , 是指交点

f 为有效交点。

3　行车视距检验方法

1.图 1中司机眼睛 A 点位置。如图 1 所示无中

央分隔带的一般公路 , 司机位置 A 点距未加宽前路

面边缘1.5m , 司机眼高为 1.2m
[ 1 ～ 3]

, 汽车行驶轨迹

如图 1中虚线所示。对于有中央分隔带并有多个行车

道的高速公路和一级公路等高等级公路 , 可对每个行

车道检验视距。

2.图 1中观察对象 B 点位置 。B 点位置取决于

要检验的是停车视距 、会车视距还是超车视距。当检

验停车视距时 , B 点障碍物位于图1虚线所示汽车行
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驶轨迹上 , 距路面高度为物高 0.1m[ 1～ 3] 。当检验会

车视距时 , B 点处对向行驶的汽车位于图 1虚线所示

汽车行驶轨迹上 , B 点距路面高度为司机眼高

1.2m 。当检验超车视距时 , B 点处对向行驶的汽车

位于对向车道的汽车行驶轨迹上 (即在对向车道上距

未加宽前路面边缘 1.5m 处), B 点距路面高度为司

机眼高 1.2m 。对于有中央分隔带的公路则只检验停

车视距。

3.行车视距检验。如图 1所示 , 设司机位置 A

点位于桩号Pa 处 , 以一定步长 T 向前进方向确定观

察对象B 点位置 , 即 B 点桩号Pb =Pb +T (Pb 初值

为Pa), 由 Pa 和Pb 计算出司机眼睛所在位置 A 点的

三维坐标 A (Xa , Y a , Za)及观察对象所在位置 B

点的三维坐标B (Xb , Y b , Zb), 由上述直线段与空

间三角形平面的相交计算方法可判定空间直线段 AB

是否与公路表面三角网式模型相交 , 有如下两种情

况:(1)若相交 , 则 AB 间路线长度 L =Pb -Pa -

T , 即为司机在 A 点时公路所能提供和保证的视距。

显然 , 若 L 小于所要求的行车视距 S , 则说明该路

段不能满足视距要求 。(2)若不相交 , 重复上述检验

计算过程直至发生相交或 L =Pb -Pa ≥S 时为止。

若 L ≥S 则说明满足视距要求。显然 , 步长 T 愈小 ,

视距检验精度愈高。

由上述方法可得到司机位置 A 点位于任一桩号

Pa 处时公路所能提供和保证的视距L , 绘制如图4所

示的视距分布图 , 以便清楚而直观地判断出不能满足

视距要求的路段 (如图 4中 CD 段和 EF 段), 并结

合平 、纵 、横设计资料分析影响视距的原因 , 以改进

设计。图 4中 P 0 和 P 1 分别为整个路线或某一路段

的起止桩号 , S 为所要求的行车视距 。图 4为从 P 0

向 P 1行驶时的视距分布图 , 同理可得从 P1 向 P0 行

驶时的视距分布图 , 即 P 0※P1 和 P1 ※P 0 两个行驶

方向的行车视距都可得以检验 。

图 4　行车视距沿线分布图

　　需要说明的是 , 图 2为公路填挖方路基设计表面

三角网式模型。当然 , 公路上也分布着正 、 弯 、 坡 、

斜等各种形式的桥梁及其它跨线桥 , 当需检验和分析

这些桥梁及其上所设栏杆或护栏对行车视距产生的影

响时 , 亦可根据图 2所示方法由桥梁设计资料构建桥

梁的三角网式表面模型 , 按上述方法检验行车视距 ,

这里不再赘述。

4　结束语

本文采用三角网式模型表示复杂多变的公路设计

表面 , 行车视距检验归结为司机视线与该三角网式模

型中所有三角形平面的相交判别 , 模型和算法简洁直

观 , 易于实现 , 为路线平 、纵 、横设计提供了有效的

辅助手段 , 以便及时发现影响行车视距的不利因素 ,

进而调整和改进路线设计 。因此 , 进一步探讨三维空

间中公路设计 、 计算 、分析和评价等方法将具有重要

的理论和实用意义。
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