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摘要! 为综合定量评价现有指路标志系统存在的问题! 从指路标志外部环境" 设置位置" 牌面版式" 指引信息 "个方面入

手! 提出了 &%项指路标志评价指标# 采用主客观结合的评价方法! 即运用H0Q法确定主观权重! 再结合调研数据利用改

进的熵值法进行了权重动态调整! 将主观专业知识" 客观数据的绝对大小" 数据相对离散程度的影响有机结合! 并体现在

评价指标的权重值中# 最后! 利用上述方法对广州市天河区现有指路标志系统进行了评价及分析# 发现主要问题存在于指

引信息分层指引不合理" 标志版面不满足标准及指路标志设置位置不够合理 !个方面! 其中天河区沙太南路" 林和中路指

路标志存在问题严重! 五山路存在问题较少! 提出了天河区主干道和次干道 !阶段逐步整改的方案#

关键词! 交通工程$ 指路标志$ 双重策略$ 评价体系$ 层次分析法$ 改进熵值法
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;<引言

指路标志是交通静态诱导系统的重要组成部分&

研究表明# 'FBJd的出行者认为指路标志的作用非

常重要'&(

& 近年来# 城市化进程加快# 道路建设日

益复杂化# 指路标志的更新滞后# 导致指引信息混
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乱% 国家标准 )道路交通标志和标线* "VIL'FKB$+

$%%J$ 的更新带来各地方标准的修订# 现有指路标

志大多已远落后于标准& 因此# 指路标志的系统性

整改迫在眉睫& 上海, 广州, 深圳, 中山等大中型

城市日益重视标志标线的设计与管理# 并展开了大

量的调研与优化工作& 以广州市为例# $%&! 年广州

市交通委员会牵头重新修订了 )广州市道路交通指

路标志系统设计技术指引研究* 作为广州市指路标

志设置的重要依据# 并于同期对所辖各区指路标志

的布设情况进行了深入调研# 为市内指路标志的优

化提供重要的数据支持& 在指路标志的整改过程中#

最重要的是对现有指路标志进行系统性综合评价#

发现其存在的主要问题# 并进行整改优先性的排序&

很多学者使用多种方法从多角度对指路标志的

评价进行了研究& 朱丽丽, 刘小明, 刘光辉等'$ G"(

从效用角度, 版面工效性, 信息过载量等多个角度

建立了一系列定量的指路标志评价指标& 熊坚, 王

笃明, 王钦梅等'L G'(提出了用模拟驾驶试验, 微观

仿真等方法对指路标志认知性进行定性评价# 但缺

少适用于指路标志整改工程的综合性强, 整改重点

突出的定量评价体系& 现有评价方法主要分为主观

评价法和客观评价法& 其中主观评价方法根据专家

专业知识进行评价# 其层次分析法将定性比较转化

为定量评价# 适用于复杂, 多层次的综合评价'K(

%

客观评价方法将实际数据的信息体现在评价结果中#

其熵值法可以捕捉数据之间的联系# 从数据中获取

有用信息'J(

& 由于指路标志的评价综合性强, 系统

性强, 评价指标之间关系复杂, 海量调研数据蕴

含丰富信息# 故本文在构建指路标志评价指标的

基础上# 结合主客观评价方式构建基于双重策略

的指路标志评价方法# 并在广州市天河区中进行

应用&

=<构建指路标志评价体系

=>=<指路标志评价体系

本文通过对现有指路标志的调研分析# 结合国

家标准以及前人的研究成果# 将现有指路标志存在

的问题划分为以下 " 个方面! 指路标志牌以外的环

境是否使驾驶员对指路标志的认知产生干扰% 指路

标志牌的设置位置是否符合驾驶员的认知和行动距

离% 指路标志牌的设计是否符合国家标准和地方规

范% 指引信息是否满足驾驶员寻路的需求&

根据以上 " 个方面的问题# 提出 &$ 个评价点#

构建指路标志评价体系&

图 $%指路标志评价体系

&#'($%)*+,-+.#"/010.23"4'-#!20#'/0

=>?<指路标志评价指标

为了后续权重计算的简便性# 将上述指路标志

可能存在的问题确定为 &% 个评价指标# 并以 &%%d

为最大值# 且指标越接近 &%%d# 说明指路标志存在

问题越少&

"&$ 指路标志无遮挡率

道路两侧及隔离带上树木或设置的广告牌, 管

线等# 应当与指路标志保持必要的距离# 不得遮挡

指路标志# 妨碍安全视距&

!

=

"& #

$

=

$

:

%&%%&# "&$

式中# !

=

为指路标志无遮挡率% $

=

为评价区域内被

遮挡的指路标志数% $

:

为评价区域内指路标志总数&

"$$ 指路标志信息无干扰率

指路标志的支撑架上不应悬挂与指路标志无关

的其他标志# 否则会对驾驶员的认读产生干扰'&%(

&

!

6

"& #

$

6

$

:

%&%%&# "$$

式中# !

6

为指路标志信息无干扰率% $

6

为评价区域

内有干扰的指路标志数&

"!$ 指路标志设置位置合理率

指路标志设置位置合理包括指路标志距离分流

点的距离合理以及指路标志的支撑杆悬挑长度能满

足驾驶员的视认需求& )城市道路交通标志和标线设

置规范* "VIL%FKK+$%&&$ "下称 )规范*$ 规定#

城市道路的指路标志应在距离分流点 !% eL% @

处'&&(

& 指路标志的悬挑长度应使靠近道路中心线的

'%&
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驾驶员有足够时间接收到和处理指路标志牌的信息&

!
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式中# !

.

为指路标志设置位置合理率% $

.

为评价区

域内设置位置不合理的指路标志数&

""$ 指路标志规范符合率

指路标志规范符合包括标志牌颜色, 形状, 尺

寸符合规范# 标志牌使用箭头正确以及标志牌的方

向标正确& )道路交通标志和标线* "下称 )标准*$

对城市道路指路标志的颜色, 形状, 字体, 牌面规

格, 板面布设等作出了具体要求'&$(

&

!
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式中# !

8

为指路标志规范符合率% $

8

为评价区域内

符合规范要求的指路标志数&

"L$ 路口指路标志覆盖率

一般来说# 道路中的交叉口需要设置指路标志#

以指引驾驶员行驶在正确的路径上'&!(

&

!

1,

"

$

1,

'

1,

%&%%&# "L$

式中# !

1,

为路口指路标志覆盖率% $

1,

为评价区域内

有指路标志覆盖的路口% '

1,

为评价区域内的路口

总数&

"F$ 指引信息未过载率

当指示信息量超过 F 条时# 视认性出现急剧下

降# 因此 )标准* 建议指路标志的指示信息量不宜

超过 F 个& 同时# 指路信息应与前方交叉口路面相

关联# 且同一方向指示的目的地信息数量不应超过

$ 条&

!

*

"& #

$

*

$

:

%&%%&# "F$

式中# !

*

为指引信息未过载率% $

*

为评价区域内指

引信息过载的标志数&

"'$ 嵌套使用正确率

)规范* 规定限高, 限重标志结合特殊的道路信

息 "如隧道, 桥梁名称$# 禁止某车种通行的禁令标

志# 禁止某方向通行的禁令标志嵌套于路径指引标

志中& 其余标志不可嵌套于指路标志&

!

1

"& #

$

1

$

:

%&%%&# "'$

式中# !

1

为嵌套使用正确率% $

1

为评价区域内嵌套

不正确指路标志数&

"K$ 指引信息正确率

指路信息应与前方交叉口路面相关联# 同一方

向需选取 $ 条信息时# 应在 & 行或 $ 行内按照信息由

近到远的顺序# 从左至右或从上至下排列指路标志

的指示信息&

!

+

"

$

+

$

:

%&%%&# "K$

式中# !

+

为指示信息正确率% $

+

为评价区域内指示

信息正确的指路标志数&

"J$ 指引信息无漏标率

指路标志的作用之一是在交叉口前设置指路标

志# 告知驾驶员前方交叉口连接路段信息& 如果一

条道路相邻交叉口中间有一个交叉口遗漏了该信息#

就会造成驾驶员的误判或误操作&

!

@

"& #

$

@

$

:

%&%%&# "J$

式中# !

@

为指引信息无漏标率% $

@

为评价区域内

漏标连接路段信息的标志数&

"&%$ 指引信息分级比例

)规范* 根据指引信息的重要程度, 道路等级,

服务功能等将其分成H# I# _! 个层次& 一般来说#

指路标志优先指示所在道路等级对应的同一层次信

息# 有条件再考虑上一层次信息或下一层次信息&

!

(

"

)

(

)

:

%&%%&# "&%$

式中# !

(

为(层 "H# I# _$ 信息的占有比例% )

(

为(

层信息的数量% )

:

为评价区域内所有信息的数量&

?<基于双重策略的指标动态赋权评价法

目前确定权重的方式主要有两种! 一种是主观

赋权法# 即采取综合咨询评分的定性方法确定权数#

然后对无量纲后的数据进行综合# 如综合指数法,

专家评价法, H0Q法等% 另一种是客观赋权法# 即

根据各指标之间的相关关系或各项指标值的变异程

度来确定权数# 如主成分分析法, 因子分析法, 熵

值法等'&"(

& 指路标志评价是综合性的评价# 既要考

虑专业知识对指标权重的倾向性# 又要结合实际数

据使指路标志存在的问题体现在权重分配中& 因此#

为更准确, 综合地确定权重# 本文采用主观赋权法

中的H0Q法与客观赋权法中的熵值法加以改进并结

合的方式进行指标权重的确定&

?>=<6@A法确定主观权重

层次分析法 "H,-.5:1=01<+-+=35Q+)=<88# H0Q$

是将决策问题按总目标, 各层子目标, 评价准则的

顺序分解为不同的层次结构# 然后用求解判断矩阵

特征向量的办法# 求得每一层次的各元素对上一层

K%&
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次某元素的优先权重# 最后用加权和的方法递阶归

并各指标对总目标的最终权重& 层次分析法具有很

好的系统性# 比较适合于具有分层交错评价指标且

目标值又难于定量描述的决策问题&

首先将 &% 个评价指标分解为单目标, 多准则,

多方案构成的树状结构& 本文从信息选用正确, 信

息无干扰, 信息连续 ! 个方面作为准则层# 确定每

项指标的权重& 层次结构模型如下!

图 5%指路标志评价层次分析模型

&#'(5%6/+,1.#78#29+9781 3"!2,"4'-#!20#'/2*+,-+.#"/

##对于指路标志的评价体系# 指引信息的正确性,

指引信息未受外部干扰, 指引信息的连续都直接影

响驾驶员的判断和行为# 因此本文认为 ! 个准则层

处于同等重要的地位& 在每个准则层下用专家打分

法对各指标进行重要性排序# 并根据其相对重要性

构造判断矩阵& 对每个判断矩阵计算最大特征根及

对应特征向量# 利用一致性检验比率*+做一致性检

验# 计算得到 *+f%B%!! FJ! "$F g%B&# 即通过一

致性检验# 各评价指标权重分配合理&

表 $%6:;法得出的指标权重 "单位!<#

=+>($%?2#'8.0"42*+,-+.#"/#/!#720>1 6:;"-/#.!<#

评价指标
指路标志无

遮挡率

指路标志无

干扰率

指路标志设置

位置合理率

指路标志符合

规范率

路口指路标志

覆盖率

指引信息

未过载率

指引信息嵌套

正确率

指引信息

正确率

指引信息无

漏标率

指引信息

分级比例

权重
!

,

KBKJ JB$J FB%% KB%$ 'B!F FB$$ &"BL% &KB! JBKK &%B&K

?>?<用改进熵值法动态调整指标权重

根据H0Q法求得的权重
!

,

以及待评数据# 利用

改进熵值法调整评价指标的权重并计算综合评价

分数&

熵是对系统不确定性的度量& 根据熵的特性# 可

以通过计算熵值来判断某个指标的离散程度# 指标的

离散程度越大# 该指标对综合评价的影响越大'&L(

&

传统熵值法只将数据波动性作为权重分配的唯

一标准# 但在实际的指路标志评价中# 可能会遇到

在所有评价对象中# 某项指标整体分数较低# 但波

动性不明显# 说明评价对象存在与该项指标相关的

问题# 但传统熵值法无法将这一问题表现在权重分

配中& 因此# 将该项评价指标的理论最大值之和作

为比值的分母# 以有效地将指标绝对大小值与相对

离散程度的影响结合体现在权重中# 更适用于指路

标志系统的评价&

利用熵值法求解权重值之前# 首先要进行数据

的预处理及归一化# 保证评价指标的度量单位及数

量级的相同& 本评价体系中的评价指标以 &%%d为最

大值# 且都是大者为优的指标& 改进熵值法计算各

评价对象的评价综合分数分为以下 F 个步骤!

"&$ 构建由-个待评对象和 . 项评价指标形成

的多属性决策矩阵 "/

0,

$

-%.

# /

0,

为第 ,项指标下第 0

个待评对象的指标值&

"$$ 计算 /

0,

占该项指标理论最大值 1

,

之和的比

值2

0,

!

32

0,

"

/

0,

-%1

,

"0"&#$#-#-% ,"&#$#-#.$& "&&$

33"!$ 计算第 ,项指标的熵值 4

,

# 数据之间波动

性越小# 熵值越大# 4

,@-a

"&&

4

,

"#

&

., -

!

-

0"&

2

0,

.., 2

0,

","&#$#-#.$& "&$$

33 ""$ 计算第,项指标的差异性系数 1

,

&

J%&
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1

,

"& #4

,

3","&#$#-#.$& "&!$

33"L$ 在 H0Q法给出的权值
!

,

的基础上# 利用

熵值法求出的权重5

%

,

进行调整# 最终确定权重5

,

!

5

%

,

"1

,

6

!

.

,"&

1

,

#

5

,

"

!

,

5

%

,

6

!

.

,"&

!

,

5

%

,

3","&#$#-#.$& "&"$

33 "F$ 将每个评价对象的评价指标数值按照权重

进行加权计算# 得到该评价对象的最终评价分数 7

0

&

7

0

"

!

.

,"&

/

0,

.5

,

3"0"&#$#-#-$& "&L$

##通过熵值法确定的最终权重中包含了专业知识,

数据绝对值大小, 数据波动性 ! 种因素对指标重要

性的影响& 分析最终权重可以得到待评对象存在问

题的严重程度&

B<实例分析

天河区位于广州市东部# 是广州市老四区之一#

总面积 JFB!! b@

$

# 户籍人口 FJ 万人& 天河区具有

优越的区位优势和良好的城区环境# 聚集了广州大

剧院, 广东省博物馆, 天河体育中心等众多标志性

建筑# 是广州市新城市的中心区&

本文以道路为单位# 对广州市天河区 &J 条主干

道, $$条次干道共计J$$块指路标志牌进行实地调

研 "图 ! 中黑点为调研点$# 并对指路标志的各项信

息进行统计&

图 @%天河区调研地图

&#'(@%A/*20.#'+.#"/3+B"4=#+/82C#0.9#7.

利用式 "&&$ e式"&"$ 进行计算# 从表 $ 中的

权重可知# 天河区主干道和次干道存在的最主要问

题为指引信息的分级指引比例不当# 指路标志不符

合现有规范# 指路标志设置位置不够合理问题也比

较严重& 以上 ! 个方面应是整改工程的重点& 指路

标志受到干扰的问题存在最少# 指引信息的正确性

问题也较少&

表 5%改进熵值法计算表 "单位!<#

=+>(5%D+,7-,+.#"/.+>,2>1 3"!#4#2!2/.9"B1 32.8"!"-/#.!<#

天河区主干道指标权重计算

指路标志无

遮挡率

指路标志无

干扰率

指路标志设置

位置合理率

指路标志符合

规范率

路口指路标志

覆盖率

指引信息未过

载率

指引信息嵌套

正确率

指引信息

正确率

指引信息无

漏标率

指引信息

分级比例

4

,

JJBK$' L JJBJJ' ' J"B$J% K JFBFF$ L JJB$FK K JJB'"! & JJBJF! $ JJBJJF & JJB'!! & JLB'"'

1

,

%B&'$ L %B%%$ ! LB'%J $ !B!!' L %B'!& $ %B$LF J %B%!F K %B%%! J %B$FF J "B$L!

5

,

&B!$& ! %B%&K $ $JB"KJ F $!B%L' " "BF!K ' &B!'F F %B"LJ K %B%F& $ $B$'& ! !'B!%F

天河区次干道指标权重计算

4

,

JJBK$% K &% %%% J'B!J& % J&B$&& & JKBFKL JJBJ"" " JJBJJ' F JJBJJ' ' JJBJLJ ! JFB'"$ &

1

,

%B&'J $ % $BF%J KB'KK J &B!&L %B%LL F %B%%$ " %B%%$ ! %B%"% ' !B$L' J

5

,

&B$&! & % &&BJ%" L!BF!J ' 'B!FJ " %B$F! %B%$F & %B%!$ K %B!%L J $LB$"L &

33以天河区主干道为例# 将传统熵值法与改进熵

值法得到的权重值进行对比# 可以看出# 二者权重

值整体排序相差不大# 改进熵值法在传统熵值法只

注重数据波动性的基础上增加了数据绝对均值作为

影响权重的因子之一# 如指路标志设置位置合理率

数据均值仅为 !FB'K&# 说明主干道中标志设置位置

合理率数据不仅波动性大且整体偏低# 应该作为整

改工程的重点之一# 因此# 在改进熵值法中权重比例

有显著提高& 相反# 指路标志无遮挡率均值高达

J!B!"&# 因此其权重值与传统熵值法相比有所下降&

最终权重在改进熵值法的基础上还引入了专家

的主观评价分数# 将主观的专业评价与客观的调研

数据特征有机结合# 有利于更综合, 多角度地评价

指路标志# 同时为整改工程提供改造重点# 如指引

信息分级比例的专家评价权重值和改进熵值法得出

的权重值都较高# 因此是本研究中权重值最高的指

标# 也是整改工程的重点&

利用式 "&L$ 将 &% 个评价指标的数值按照权重

进行加权计算# 得到天河区主干道和次干道的整改

次序及综合得分 7

0

# 如表 " 所示&

%&&
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表 @%不同方法间权重值对比表 "单位!<#

=+>(@%D"3B+9#0"/"4E2#'8.0+3"/' !#44292/.32.8"!0"-/#.!<#

天河区主干道指标权重对比

指标
指路标志无

遮挡率

指路标志无

干扰率

指路标志

设置位置

合理率

指路标志

符合规范

率

路口指路

标志覆盖

率

指引信息

未过载

率

指引信息

嵌套正确

率

指引信息

正确率

指引信息无

漏标率

指引信息分

级比例

H0Q KBKJ JB$J F KB%$ 'B!F FB$$ &"BL% &KB!K JBKK &%B&K

传统熵值法 $B"! %B&% $JB&K $FB$' !BFK LB$F %B"$ %B$ !BLJ $KBKF

改进熵值法 &B&' %B%$ !KBFL $$BF% "BJL &B'" %B$L %B%! &BK& $KB'J

H0QS改进熵值法 &B!$ %B%$ $JB"J $!B%F "BF" &B!K %B"F %B%F $B$' !'B!&

表 F%天河区道路整改得分

=+>(F%G27.#4#7+.#"/07"920"49"+!0#/=#+/82C#0.9#7.

整改

阶段

天河区主干道 天河区次干道

整改

次序
道路名称

综合

得分

整改

次序
道路名称

综合

得分

第 & 阶段

第 $ 阶段

第 ! 阶段

& 沙太南路 $"B"&

$ 珠吉路 $FB"J

! 大观中路 $JBL!

" 中山大道 !%B$&

L 科珠路 !FBLF

F 燕岭路 !FBJK

' 天源路 !KB%$

K 禺东西路 "%B&&

J 科韵路 "$B%F

&% 车陂路 ""B&!

&& 天河北路 "LB%F

&$ 花城大道 "JBLL

&! 黄埔大道 L%B&$

&" 先烈东路 L%BJK

&L 大观南路 L$BF"

&F 天河路 L"B&&

&' 广州大道 L'B"!

&K 天河东路 LKB"'

&J 猎德大道 LJB$$

& 林和中路 $&BJ'

$ 石牌西路 $"B&L

! 海清路 !$BKK

" 冼村路 !"BF$

L 东莞庄路 !"BK%

F 林和西路 !'B"L

' 长福路 !JB%J

K 黄村大道 !JBJF

J 天府路 "%B"%

&% 体育西路 "&B&&

&& 石牌东路 "!BFK

&$ 建业路 "KB'&

&! 林和东路 L%B$"

&" 体育东路 L&B$&

&L 金穗路 LFB"K

&F 华夏路 L'BF"

&' 马场路 F!BK%

&K 临江大道 FFBFL

&J 汇彩路 '%B%F

$% 海乐路 K%BL"

$& 平江路 KJBJ%

$$ 五山路 J&BK$

##从表 " 可以看出# 天河区主干道沙太南路, 珠

吉路, 大观中路指路标志存在问题较严重# 广州大

道, 天河东路, 猎德大道指路标志存在问题相对较

少& 天河区次干道林和中路, 石牌西路, 海清路指

路标志存在问题较严重# 海乐路, 平江路, 五山路

指路标志存在问题较少& 建议主干道和次干道按照

整改次序分为 ! 个阶段逐步进行整改&

C<结论

本文结合城市指路标志整改的大背景# 提出将

指路标志系统中存在的问题分为 " 类! 外部环境是

否对指路标志的认知产生干扰% 指路标志牌设置位

置是否合理% 指路标志牌的设计是否符合国家标准

和规范% 指引信息是否正确科学合理# 并细化为 &%

个评价指标& 采用主客观评价方法结合的方式! 使

用H0Q法对 &% 个指标进行初次赋权# 并结合数据利

用改进的熵值法对指标权重进行动态调整# 确定评

价指标的权重值& 实地调研了广州市天河区 &J 条主

干道和 $$ 条次干道共计 J$$ 块指路标志牌的信息#

对天河区主次干道的指路标志现状进行了评价# 发

现主要问题存在于指引信息分层指引不合理, 标志

版面不满足 )标准*, 指路标志设置位置不够合理 !

个方面# 并提出天河区主干道和次干道可分为 ! 个

阶段逐步整改的方案& 在后续研究中# 可结合驾驶

员的寻路习惯# 增加对指路标志系统的认知性, 连

贯性等评价指标&
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