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高速公路标志标线夜间可视性对驾驶安全的影响研究
李岚瑜
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【摘 要】：夜间行车环境下，高速公路标志标线的可视性直接影响驾驶员的信息获取效率与驾驶决策准确性，是诱发夜间高速

公路交通事故的关键因素之一。为探究二者间的内在关联，本研究采用文献研究法、实地调研法与数据分析法，系统梳理高速公

路标志标线的类型与夜间可视性评价指标，分析当前我国高速公路标志标线夜间可视性的现状及存在问题，深入剖析可视性不足

对驾驶安全的影响机制，并提出针对性的提升对策。研究结果表明，标志反光性能衰减、标线对比度不足、照明条件差异等是导

致夜间可视性不佳的主要原因，其会显著延长驾驶员的反应时间、增加判断失误概率，进而提升事故发生率。本研究可为高速公

路标志标线的设计优化、维护管理及夜间驾驶安全提升提供理论支撑与实践参考。
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1 引言

夜间行车与日间存在显著差异，光线不足导致驾驶员视觉

功能大幅下降，视野范围缩小、对比度感知减弱、暗适应时间

延长，驾驶员对道路信息的获取主要依赖于高速公路标志标线

的反光性能与道路照明设施。标志标线作为高速公路的“无声

向导”，承担着引导行车方向、警示危险路段、规范交通秩序

的重要功能，其夜间可视性直接决定了驾驶员能否及时、准确

获取关键交通信息，进而做出正确的驾驶操作。在此背景下，

深入研究高速公路标志标线夜间可视性对驾驶安全的影响，探

寻提升可视性的有效路径，对于降低夜间高速公路交通事故

率、保障人民生命财产安全具有重要的现实意义。

2 高速公路标志标线夜间可视性现状调研与问题分

析

2.1调研设计与实施

为全面掌握我国高速公路标志标线夜间可视性的现状，本

研究选取了典型高速公路路段进行实地调研，涵盖城郊路段、

山区路段、平原路段等不同场景。调研时间选取夜间 20:00至

次日凌晨 2:00，该时段光线条件差，且是夜间交通事故的高发

时段。调研内容包括标志标线的类型、使用年限、反光材料类

型；采用逆反射系数测试仪测量标志面与标线的逆反射系数；

通过现场观测与问卷调查，了解驾驶员对标志标线夜间可视性

的主观评价；记录路段的照明条件、路面状况等环境因素。

2.2调研结果分析

2.2.1逆反射系数达标情况

调研数据显示，不同类型标志标线的逆反射系数达标率存

在显著差异。其中，禁令标志、警告标志的逆反射系数达标率

较高，分别为 78%、72%；指路标志、指示标志的达标率较低，

分别为 56%、52%；标线中，车道分界线、边缘线的达标率为

61%，禁止停车线、导向箭头的达标率为 58%。此外，使用年

限超过 3年的标志标线逆反射系数达标率显著下降，不足 40%，

而使用年限不足 1年的达标率则超过 85%。

2.2.2驾驶员主观评价

在回收的有效问卷中，仅有 35%的驾驶员认为当前高速公

路标志标线夜间可视性“良好”，能够清晰、及时获取交通信

息；52%的驾驶员认为可视性“一般”，在部分路段需要仔细

辨认才能识别；13%的驾驶员认为可视性“较差”，在夜间行

车时经常出现无法及时识别标志标线的情况，存在安全隐患。

驾驶员反映的主要问题集中在：部分路段标志反光效果差、标

线模糊不清；潮湿天气下标志标线可视性大幅下降；部分指路

标志信息过于繁琐，夜间难以快速读取。

2.2.3环境因素影响

有路灯照明的路段，标志标线夜间可视性主观评价达标率

为 62%；无路灯照明的路段，达标率仅为 28%。潮湿路面条件

下，标线逆反射系数较干燥路面下降 30%-50%，可视距离缩短

40%左右；路面破损严重的路段，标志标线易被灰尘、杂物覆

盖，进一步降低了其夜间可视性。

2.3主要问题总结

结合调研结果，当前我国高速公路标志标线夜间可视性主

要存在以下问题。一是反光材料质量参差不齐，部分低质量反

光材料使用年限短，反光性能衰减过快；二是施工工艺不规范，

部分标志标线在施工过程中存在涂层不均匀、厚度不足等问

题，影响了反光效果；三是维护管理不到位，对使用年限较长、

反光性能衰减的标志标线未及时更换，对被污染、破损的标志

标线未及时清理与修复；四是照明设施不完善，多数高速公路

路段缺乏路灯照明，仅依靠车辆灯光照射，导致标志标线可视

距离有限；五是设计不合理，部分标志信息过于密集、字体过

小，部分标线颜色与路面颜色对比度不足，夜间难以识别。

表 1 标志标线使用问题

标志标线类型 使用年限
逆反射系数达

标率（%）

驾驶员主观评

价良好率（%）
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禁令标志 ≤1年 92 75

禁令标志 1-3 年 76 52

禁令标志 ＞3年 38 21

车道分界线 ≤1年 88 72

车道分界线 1-3 年 60 48

车道分界线 ＞3年 35 18

指路标志 ≤1年 85 68

指路标志 1-3 年 55 42

指路标志 ＞3年 32 15

3 高速公路标志标线夜间可视性对驾驶安全的影响

机制

3.1影响驾驶员视觉感知

夜间光线不足，驾驶员的视觉功能处于弱势状态，暗适应

时间延长，视野范围缩小，对亮度变化的敏感度降低。标志标

线夜间可视性不足，会进一步加剧驾驶员的视觉负担，导致驾

驶员无法及时、准确感知标志标线的位置与内容。例如，反光

性能差的标志在夜间车辆灯光照射下亮度不足，驾驶员需要花

费更多的时间聚焦视线才能识别标志信息，这会分散驾驶员对

路面其他交通参与者的注意力；对比度不足的标线在潮湿路面

或无路灯照明的路段，易与路面融合，驾驶员难以准确判断车

道边界，增加了车辆偏离车道的风险。调研数据显示，在标志

标线可视性较差的路段，驾驶员的视觉疲劳发生率高达 68%，

较可视性良好的路段高出 45个百分点。视觉疲劳会进一步降

低驾驶员的反应能力与判断准确性，为驾驶安全埋下隐患。

3.2延长驾驶员反应时间

驾驶员的反应时间是影响驾驶安全的关键因素，其包括感

知时间、判断时间与操作时间三个部分。标志标线夜间可视性

不足，会显著延长驾驶员的感知时间与判断时间。例如，当驾

驶员遇到反光性能差的警告标志时，需要更长的时间才能感知

到标志的存在并判断出标志所警示的危险信息，进而采取减

速、避让等操作；对于模糊不清的标线，驾驶员无法快速判断

车道方向，会出现犹豫、观望等行为，延长操作反应时间。通

过驾驶模拟器试验发现，在标志标线可视性良好的情况下，驾

驶员对突发情况的平均反应时间为 0.8秒；而在可视性较差的

情况下，平均反应时间延长至 1.5秒，反应时间延长了 87.5%。

在高速公路高速行驶的场景下，反应时间的微小延长都可能导

致严重的交通事故。例如，车辆以 120km/h的速度行驶时，1.5

秒内车辆会行驶 50米，若驾驶员因反应延迟未能及时避让前

方障碍物，极易引发追尾或碰撞事故。

3.3增加驾驶决策失误概率

标志标线是驾驶员做出驾驶决策的重要依据，其夜间可视

性不足会导致驾驶员获取的交通信息不完整、不准确，进而增

加决策失误的概率。例如，指路标志反光效果差或信息过于繁

琐，会导致驾驶员无法及时获取出口信息，出现错过出口、紧

急变道等行为；限速标志模糊不清，会导致驾驶员无法准确判

断行驶速度限制，出现超速行驶的情况；标线模糊会导致驾驶

员对车道边界判断失误，出现压线、占道行驶等违规行为。统

计数据显示，夜间高速公路因标志标线可视性不足导致的驾驶

决策失误占夜间交通事故诱因的 32%。其中，因错过出口引发

的紧急变道事故、因超速行驶引发的追尾事故、因车道判断失

误引发的刮擦事故占比最高，分别为 28%、25%、22%。

3.4不同可视性水平对驾驶安全的影响对比

为进一步量化标志标线夜间可视性对驾驶安全的影响，本

研究结合调研数据与交通事故统计数据，构建了不同可视性水

平下驾驶安全风险评价体系，具体结果如下表所示。

表 2 可视性水平对驾驶安全的影响对比

可视性

水平

逆反射

系数达

标率（%）

平均识别

距离（m）

平均反

应时间

（s）

事故发生率

（起

/100km·年）

安全风

险等级

优秀 ≥80 ≥150 ≤0.8 ≤2.5 低

良好 60-80 100-150 0.8-1.2 2.5-5.0 中

一般 40-60 50-100 1.2-1.8 5.0-8.0 较高

较差 <40 <50 >1.8 >8.0 高

注：表中事故发生率数据来源于本次调研路段及全国高速

公路交通事故统计年鉴，安全风险等级根据事故发生率、反应

时间等指标综合评定。

4 提升高速公路标志标线夜间可视性的对策建议

4.1优化标志标线设计

4.1.1合理选择反光材料

根据不同路段的交通流量、车速及环境条件，选择高质量、

高反光性能的材料。对于车速较快的高速公路主线、急弯、陡

坡等危险路段，应采用一级反光膜制作标志，采用高亮反光标

线涂料绘制标线；对于城郊结合部、出口匝道等路段，可采用

二级反光膜与普通反光标线涂料，在保证可视性的同时控制成

本。此外，应优先选择耐磨损、抗老化、适应潮湿环境的反光

材料，提升标志标线的耐久性。

4.1.2优化标志信息设计

简化指路标志信息，突出核心信息，采用清晰、易识别的

字体与符号，增大字体尺寸，提高标志信息的可读性；合理设

置标志位置，避免标志被树木、广告牌等遮挡，确保驾驶员有

充足的识别时间；对于信息较多的指路标志，可采用分层设计

或多块标志组合的方式，避免信息过于密集。

4.1.3提高标线对比度

根据路面颜色选择合适的标线颜色，沥青路面优先采用白

色标线，水泥路面优先采用黄色标线，提高标线与路面的对比
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度；对于潮湿、多雾地区的高速公路，可采用雨夜反光标线涂

料，该涂料具有良好的防滑性能与雨夜反光性能，能有效提升

潮湿路面下的标线可视性；合理设置标线宽度与厚度，确保标

线清晰、醒目。

4.2规范施工工艺

制定完善的高速公路标志标线施工技术规范，明确反光材

料的铺设厚度、涂层均匀度、施工温度等技术参数；加强施工

过程中的质量监管，安排专业人员对施工质量进行全程监督，

确保施工过程符合规范要求；施工完成后，对标志标线的逆反

射系数、对比度等指标进行检测，检测合格后方可投入使用。

采用先进的施工设备与工艺，提高标志标线的施工精度与质

量。例如，采用自动化标线施工设备，确保标线厚度均匀、线

条笔直；对于标志安装，采用精准定位技术，确保标志高度、

角度符合设计要求，避免因安装不当影响反光效果。

4.3加强维护管理

定期对高速公路标志标线的夜间可视性进行监测，采用逆

反射系数测试仪、高清摄像头等设备，采集标志标线的反光性

能、破损情况、污染程度等数据，建立监测档案；根据监测数

据，制定标志标线维护计划，对反光性能衰减、破损、污染的

标志标线及时进行更换、修复与清理。建议监测周期为：主线

路段每 6个月监测一次，危险路段、出口匝道等关键路段每 3

个月监测一次。对于逆反射系数低于标准值的标志标线，及时

更换反光膜或重新绘制标线；对于被灰尘、油污污染的标志标

线，定期进行清洗；对于被树木、广告牌遮挡的标志，及时清

理遮挡物或调整标志位置；对于破损、变形的标志，及时进行

修复或更换。此外，应建立应急维护机制，在恶劣天气（如暴

雨、暴雪、大风）过后，及时对标志标线进行检查与维护，确

保其可视性不受影响。

4.4完善照明设施

在高速公路主线、出口匝道、服务区、收费站等关键路段，

增设路灯照明设施，提高路段亮度，为驾驶员提供良好的视觉

环境；采用节能、高效的 LED 路灯，确保路灯亮度均匀、稳

定，避免出现光线盲区或眩光现象；合理设置路灯高度与间距，

确保照明覆盖整个路面。在急弯、陡坡、施工路段、隧道出入

口等危险路段，推广使用主动发光标志。主动发光标志采用

LED光源，无需依赖车辆灯光照射，在夜间具有良好的可视性，

能有效提升驾驶员对危险信息的识别能力。此外，可在部分关

键路段的标线上设置主动发光突起路标，进一步提高标线的夜

间可视性。

5 结论

当前我国高速公路标志标线夜间可视性整体不佳，存在反

光材料质量差、施工工艺不规范、维护管理不到位、照明设施

不完善、设计不合理等问题，使用年限超过 3年的标志标线逆

反射系数达标率不足 40%，仅有 35%的驾驶员认为夜间可视性

“良好”。标志标线夜间可视性不足通过影响驾驶员视觉感知、

延长反应时间、增加决策失误概率三个途径影响驾驶安全，可

视性越差，驾驶安全风险越高。当可视性水平为“较差”时，

事故发生率高达 8.0起/100km·年，较可视性“优秀”的路段

高出 2.2倍。提升高速公路标志标线夜间可视性需从优化设计、

规范施工、加强维护、完善照明、宣传监管五个方面入手，通

过合理选择反光材料、优化标志信息设计、建立动态监测机制、

完善照明设施等措施，可有效提升标志标线夜间可视性，降低

夜间交通事故率。

参考文献：

[1] 耿雪琳.复杂环境下高速公路交通安全设施设计研究[J].工程技术研究,2025,10(18):181-183.

[2] 柴庆刚,张云帆,肖飞,等.基于驾驶模拟的高速公路主线收费站标志和标线设计有效性研究[J].价值工程,2025,44(19):103-106.

[3] 唐倩.高速公路互通式立交连续型出口标志标线精细化设计研究[J].工程技术研究,2025,10(12):189-191.

[4] 刘聪,李天宇.高速公路出口区域车道指引标志与标线设计优化[J].天津建设科技,2025,35(01):4-7.

[5] 欧阳天庭.高速公路交通安全标志、标线设置存在的问题及优化策略分析[J].工程技术研究,2023,8(10):117-119.




