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［摘　 要］ 为了保障高速公路隧道的安全运营以及提高其通行效率， 针对高速公路隧道进行事件检测以及制定合

理的管控策略是很有必要的。 首先从驾驶员、 车辆、 道路、 环境四个方面分析了对高速公路隧道发生交通事件产生的

影响。 其次， 依托工程实例， 对大巴山隧道事件检测方法进行分析， 结合事件类型， 制定合理的入口管控策略。
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１　 前言

国内外对于高速公路交通事件检测技术研

究得比较多， 如李传志对交通事件检测技术进

行了分类， 大致可以分为人工检测技术和自动

检测技术。 Ｃｈｅｗ 等人将人工神经网络技术应用

在高速公路突发的交通事件检测当中， 并开发

了 ＡＩＤ 算法， 在高速公路事件检测的测试中表

现了高检测率、 低误报率的性能［１］。
综合国内外的研究现状来看， 国内外对于

高速公路事件检测的方法研究的比较多， 但是

针对单个隧道的交通事件检测的方法研究的较

少， 因此， 针对隧道的事件检测以及管控策略

值得研究， 这对隧道的安全、 高效运营提供有

力的技术支撑。
２　 交通事件影响因素分析

人的因素： 驾驶员在进出隧道时， 会经历

短暂的 “暗适应” 和 “明适应” 过程［２］， 会使

得驾驶员的反应时间延长。
车的因素： 车辆的制动性能不仅影响着驾

驶员的停车视距以及山区公路坡段的设置， 而

且对车辆的行驶安全有着很大的影响。 交通量

的大小不仅影响着道路的通行效率， 而且也是

引发交通事故的原因之一［３］。
路的因素： 道路的几何线型、 纵坡度等均

会影响汽车的行驶速度［４］， 进而对交通安全产

生一定的影响。
环境的因素： 隧道是一个密闭的环境， 空

气质量差， 隧道照度低［５］， 特别是在特长隧道

中行驶， 会使得驾驶员特别压抑， 产生烦躁的

情绪， 容易引起交通事件。
３　 事件检测方法

（１） 视频结构化

目前高速公路中长隧道以上 （≥５００ｍ） 已

基本实现视频监控， １２０－１５０ｍ 一处安装， 目前

高速公路应用得较多的事件检测手段也是视频

事件检测， ＧＰＵ 服务器获取前端视频图像后进

行结构化分析， 再将分析处理后的报警信息以

弹窗的方式显示在客户端上， 供监控员确认。
（２） 毫米波雷达

目前浙江省内已有多条智慧高速应用了毫

米波雷达技术， 毫米波雷达采用二维主动扫描

式阵列雷达微波检测技术， 微波信号沿发射方

向以一定频率检测路上的每一目标， 还能进行

区域检测， 比如倒车、 逆行、 拥堵、 追尾等交

通事件。
（３） 雷视一体机

雷视一体机是由毫米波雷达与 ＡＩ 智能摄像

机合成， 使视频数据与毫米波雷达融合， 实现

两大技术的最大优势互补， 解决数据孤岛等问

题。
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根据 ２０２０－２０２１ 年某条高速公路事故统计

数据， 白天事件 （７－１８ 时）： 夜间事件 （１９－６
时） ＝ ２ ９３ ∶ １， 结合实测应用情况， 各类设施

全年事件检出率如下表所示：
表 １　 事件检测设施检测率对比

综上： 视频结构化、 毫米波雷达、 雷视一

体化机优缺点比较如下：

事件检测

传感器类别
优势 缺点

视频结构化

人、 车、 物、 事

件等 目 标 检 测、
识别、 分析

定位精度不高， 易

受天 气 和 光 照 影

响， 特别是照度特

别低的情况或白光

情况， 检测率基本

为零

毫米波雷达

能够准确的检测

目标的位置、 速

度等信息， 并且

基本不受天气状

态的干扰

无法精确区分目标

类型

雷视一体机

探测范围广、 数

据精度高； 检测

目标 类 型 丰 富，
全天候运行

相比其余两种检测

手段， 价格更贵

　 　 由上述综合评价结果可以看出， 交通事件

检测设施推荐采用雷视一体机。
４　 论文依托工程

本文依托工程为安康至岚皋高速公路中的

大巴山隧道。 大巴山隧道左线全长 １３６１５ｍ， 起

讫桩号为 （ＺＫ８１＋４０５—ＺＫ９５＋０２０）； 右线全长

１３５７１ｍ， 起讫桩号为 （Ｋ８１ ＋ ３１０—Ｋ９４ ＋ ８８１），
左右线隧道进出口洞门形式均为端墙式。 大巴

山隧道的设计速度为 ８０ｋｍ ／ ｈ， 净宽 １０ ２５ｍ， 净

高 ５ｍ， 行车道宽为 ３ ７５ｍ， 为单向双车道。 本

论文选择右线隧道进行事件检测与入口管控策

略研究。

４ １　 事件检测方案

隧道洞内间隔 １５０ｍ 设置一台雷视一体机，
用于隧道内交通状况监控以及事件检测， 当隧

道发生异常事件时， 为隧道管理人员提供事件

信息， 如事件类型、 事件发生的桩号等等， 大

大缩短隧道应急救援时间， 提高隧道通行效率。
４ ２　 事件处置流程及管控策略

图 １　 事件检测与管控流程图

高速公路隧道内发生交通事故时， 驾驶员

无法判断隧道内是否正常， 还未行驶进入隧道

的车辆， 即使看到隧道口已发车警示指令， 但

驾驶员存在着抢时间通过侥幸心理， 还会可能

将车辆驶入隧道内， 极易可能造成措施困难和

二次交通事故的发生。 因此， 隧道入口段减速

措设施的设置应具有较好的动态提醒及限制功

能。 在隧道内出现突发事故时， 管理人员通过

雷视一体机获取到隧道内事件的基本信息后，
更快速有效的做好入口管控措施， 对高速行车

安全和事故快速处置起到了至关重要的作用。
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图 ２　 隧道入口管控图

　 （１） 前期黄闪警报段： 设置范围 １０００ｍ， 道

路右侧土路肩及对应中分带， 共设置 ２２ 套黄色

闪烁报警灯， 设置间距为 １００ｍ。 配合路侧设置

的多功能情报板， 以便给予过往车辆一定的事

故警示作用， 起到前期预警。
（２） 中期语音警报段： 设置范围 ４００ｍ， 道

路右侧土路肩及对应中分带， 共设置 ８ 套黄色

闪烁报警灯及定向广播， 设置间距为 １００ｍ， 用

于发布隧道封道语音信息。
（３） 紧急声光警报段： 设置范围 ２５０ｍ， 道

路右侧土路肩及对应中分带， 共设置 １２ 套红色闪

烁报警灯及定向广播， 设置间距为 ５０ｍ， 结合门

架情报板上显示的封道信息及广播语音信息， 给

予过往车辆紧急提示作用， 起到紧急预警。
根据隧道内的事件类型， 制定相应的管控

策略如下：
①隧道内有计划的施工作业、 检测或有动

物闯入等， 较为轻微的可控的影响隧道通行的

交通事件， 可仅启用隧道门架预警系统；
②隧道内有轻微交通事故、 有人员闯入等，

影响一个车道通行， 但未达到完全堵塞交通情

况下， 可启用隧道门架预警系统及单车道的车

道指示 （禁止通行）；
③隧道内有火灾、 重大交通事故发生时，

需完全封闭隧道时， 应启用隧道门架预警系统、
连续预警设施， 以及栏杆机主要实施策略步骤：
同时开启前期黄闪警报段、 中期语音警报段、
紧急声光警报段内主要报警设备。 包括开启闪

烁报警器、 隧道内外车道指示器显示红叉图形、
小型多功能情报板与可变情报板上显示 “隧道

封闭减速停车” 的提示字样， 同时关闭栏杆机。
５　 结论

通过对高速公路隧道事件影响因素分析，
提出了隧道事件检测方法的探究与比选， 并且

针对隧道发生不同事件类型， 提出了隧道入口

管控策略， 为隧道的管理运营提供参考。
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