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[bookmark: BookMark2][bookmark: _Toc197607136]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由湖南省交通运输厅提出并归口。
[bookmark: _Hlk195774173]本文件起草单位：湖南众天云科技有限公司、湖南大学、湖南高速设计咨询研究院有限公司、湖南工商大学。
本文件主要起草人：何永义、李洁、付康林、张廷宙、李小龙、谢芳园、李群、刘晨辉、彭贵福、黄利雄、陈洪林、杨献章、彭宇洁、黄勇、彭荣、万青、何心仪。
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公路隧道交通事件感知及预警技术规范
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97191423][bookmark: _Toc187066405][bookmark: _Toc195706111][bookmark: _Toc195783502][bookmark: _Toc196127126][bookmark: _Toc196140334][bookmark: _Toc196639580][bookmark: _Toc196744990][bookmark: _Toc196912841][bookmark: _Toc197424517][bookmark: _Toc197607137]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了公路隧道交通事件感知及预警系统架构、系统功能、技术要求和安装部署。
本文件适用于公路隧道区域内及隧道口的机动车、非机动车、行人和交通环境要素的智能感知与事件预警。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97191424][bookmark: _Toc187066406][bookmark: _Toc195706112][bookmark: _Toc195783503][bookmark: _Toc196127127][bookmark: _Toc196140335][bookmark: _Toc196639581][bookmark: _Toc196744991][bookmark: _Toc196912842][bookmark: _Toc197424518][bookmark: _Toc197607138]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 22239-2019 信息安全技术 网络安全等级保护基本要求
GA/T 497-2016 道路车辆智能监测记录系统通用技术条件
[bookmark: _Toc97191425][bookmark: _Toc187066407][bookmark: _Toc195706113][bookmark: _Toc195783504][bookmark: _Toc196127128][bookmark: _Toc196140336][bookmark: _Toc196639582][bookmark: _Toc196744992][bookmark: _Toc196912843][bookmark: _Toc197424519][bookmark: _Toc197607139]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

交通事件 traffic incident
道路上发生的，影响车辆通行及交通安全的异常交通状况及行为，主要指超速事件、停止事件、逆行事件、行人事件、抛洒物事件、拥堵事件、机动车驶离事件等典型事件种类。
[来源：GB/T 28789-2012，3.1]

交通流感知设备 traffic detection equipment
用于检测交通运行状态及交通事件的设备。

交通警报设备 traffic warning equipment 
用于对交通运行状态及交通事件进行提示预警的设备。

经纬坐标 latitude and longitude coordinate
使用地球经度和纬度表示的目标位置坐标。
[bookmark: _Hlk195703982]
车辆轨迹捕获率 vehicle trajectory capture rate
统计时间内，交通流感知设备准确检测并持续记录监测区域的车辆运动轨迹数量与实际通过该区域的车辆总数的百分比。
[bookmark: _Hlk195703992]
车辆轨迹连续准确率 continuous accuracy rate of vehicle trajectory
统计时间内，轨迹连续且准确的车辆数与捕获到的车辆轨迹数的百分比。
[bookmark: _Toc196912844][bookmark: _Toc197424520][bookmark: _Toc197607140]缩略语
下列缩略语适用于本文件。
AI：人工智能（Artificial Intelligence）
ID：交通目标标识码（Identity Document）
NTP：网络时间协议（Network Time Protocal）
PTP：精确时间协议（Precision Time Protocal）
[bookmark: _Toc187066408][bookmark: _Toc195706114][bookmark: _Toc195783505][bookmark: _Toc196127129][bookmark: _Toc196140337][bookmark: _Toc196639583][bookmark: _Toc196744993][bookmark: _Toc196912845][bookmark: _Toc197424521][bookmark: _Toc197607141]系统架构
公路隧道交通事件感知及预警系统架构包括感知层、设施层、数据层、支撑层、应用层和展示层。系统架构见图1。
[image: ]
公路隧道交通事件安全管控及预警系统架构
[bookmark: _Toc187066409][bookmark: _Toc195706115][bookmark: _Toc195783506][bookmark: _Toc196127130][bookmark: _Toc196140338][bookmark: _Toc196639584][bookmark: _Toc196744994][bookmark: _Toc196912846][bookmark: _Toc197424522][bookmark: _Toc197607142]系统功能
[bookmark: _Toc187066410][bookmark: _Toc195706116][bookmark: _Toc195783507][bookmark: _Toc196127131][bookmark: _Toc196140339]交通状态检测
应检测下列隧道交通运行状态：
隧道总车流量及分车道车流量；
隧道断面平均车速及分车道平均车速；
隧道分车道车头时距、车头间距、时间占有率、空间占有率。
[bookmark: _Toc187066411][bookmark: _Toc195706117][bookmark: _Toc195783508][bookmark: _Toc196127132][bookmark: _Toc196140340]交通事件检测
应检测下列隧道交通事件：
1. 异常停车；
1. 车辆逆行；
1. 行人和非机动车闯入；
1. 超速；
1. 紧急停车带占用；
1. 违规变道、压线行驶；
1. 火灾；
1. 路面抛洒物；
1. 施工、维修。
[bookmark: _Toc187066412][bookmark: _Toc195706118][bookmark: _Toc195783509][bookmark: _Toc196127133][bookmark: _Toc196140341]交通拥堵检测
应检测下列隧道交通拥堵状况：
1. 拥堵等级；
1. 车辆排队长度。
[bookmark: _Toc187066413][bookmark: _Toc195706119][bookmark: _Toc195783510][bookmark: _Toc196127134][bookmark: _Toc196140342]目标类型识别
应正确识别下列目标类型：
1. 行人；
1. 非机动车；
1. 摩托车；
1. 小汽车；
1. 公路客运运输车、旅游客运运输车；
1. 危化品运输车；
1. 货车。
[bookmark: _Toc187066414][bookmark: _Toc195706120][bookmark: _Toc195783511][bookmark: _Toc196127135][bookmark: _Toc196140343]车牌识别
应正确识别车辆车牌。
[bookmark: _Toc187066417][bookmark: _Toc195706122][bookmark: _Toc195783513][bookmark: _Toc196127137][bookmark: _Toc196140345]时间同步
交通流感知设备应通过北斗卫星授时或NTP/PTP协议方式保持设备时间与标准时间一致。
[bookmark: _Toc187066418][bookmark: _Toc195706123][bookmark: _Toc195783514][bookmark: _Toc196127138][bookmark: _Toc196140346]全域目标跟踪
应通过多设备级联监测，实时捕捉隧道中车辆的行驶信息，持续跟踪其位置、速度和方向，对每辆车生成唯一ID，孪生轨迹和实际行驶轨迹应一致。
[bookmark: _Toc187066419][bookmark: _Toc195706124][bookmark: _Toc195783515][bookmark: _Toc196127139][bookmark: _Toc196140347]两客一危车辆监测
应正确识别“两客一危”车辆，并跟踪车辆的速度、轨迹、停车等情况。
“两客一危”车辆是指公路客运运输车、旅游客运运输车、危化品运输车。
[bookmark: _Toc187066420][bookmark: _Toc195706125][bookmark: _Toc195783516][bookmark: _Toc196127140][bookmark: _Toc196140348]事件预警
应自动分析判断检测到的交通事件并联动交通警报设备发出预警信息。
[bookmark: _Toc195783517][bookmark: _Toc196127141][bookmark: _Toc196140349]AI自主学习
应对交通事件样本自主进行标注、学习、训练。
[bookmark: _Toc187066421][bookmark: _Toc195706126][bookmark: _Toc195783518][bookmark: _Toc196127142][bookmark: _Toc196140350]系统设备维护管理
应实时监控设备状态、远程配置参数、软件升级和故障诊断，自动生成维护操作日志记录，支持审计和故障排查。
[bookmark: _Toc187066422][bookmark: _Toc195706127][bookmark: _Toc195783519][bookmark: _Toc196127143][bookmark: _Toc196140351][bookmark: _Toc196639585][bookmark: _Toc196744995][bookmark: _Toc196912847][bookmark: _Toc197424523][bookmark: _Toc197607143]技术要求 
[bookmark: _Toc187066423][bookmark: _Toc195706128][bookmark: _Toc195783520][bookmark: _Toc196127144][bookmark: _Toc196140352]检测能力
交通事件的检测距离应符合表1的规定。
交通事件检测距离
	事件类型
	检测距离

	异常停车、逆行、超速、紧急停车带占用
	≥150m

	违规变道、行人和非机动车闯入
	≥100m

	火灾、路面抛洒物、施工、维修
	≥80m


车辆目标检测盲区应小于等于20m。
目标经纬坐标定位精度应小于等于3m。
车道定位准确率应大于等于95%。
测速范围应大于等于200km/h。
测速精度应小于等于1km/h。
[bookmark: _Toc187066424][bookmark: _Toc195706129][bookmark: _Toc195783521][bookmark: _Toc196127145][bookmark: _Toc196140353]检测准确率
交通状态参数检测准确率应符合表2的规定。
交通状态参数检测准确率
	交通状态参数
	检测准确率

	车流量
	≥95%

	平均车速
	≥95%

	车头时距和车间距离
	≥90%

	时间占有率
	≥90%


[bookmark: _Toc187066425][bookmark: _Toc195706130][bookmark: _Toc195783522][bookmark: _Toc196127146][bookmark: _Toc196140354]事件检测性能
交通事件的检出率应符合表3的规定。
交通事件检出率
	事件类型
	检出率

	异常停车、逆行、超速、紧急停车带占用
	≥98%

	违规变道
	≥95%

	行人和非机动车闯入
	≥96%

	火灾
	≥95%

	路面抛洒物
	≥90%

	施工、维修
	≥90%


各类事件的误报率应小于等于1%或每24小时不超过1次。
车辆轨迹捕获率按式（1）计算，应大于等于95%。
		()
式中：
x ——车辆轨迹捕获率；
y ——统计时间内捕获到车辆轨迹的车辆数量，单位为辆；
z ——统计时间内实际通过该区域的车辆总数，单位为辆。
车辆轨迹连续准确率按式（2）计算，应大于等于95%。
		()
式中：
a ——车辆轨迹连续准确率；
b ——轨迹连续且准确的车辆轨迹数，单位为辆；
c ——捕获到的车辆轨迹数量，单位为辆。
交通目标类型识别准确率应大于等于95%。
车牌识别准确率应符合GA/T 497-2016中4.3.3的规定。
[bookmark: _Toc187066426][bookmark: _Toc195706131][bookmark: _Toc195783523][bookmark: _Toc196127147][bookmark: _Toc196140355]拥堵检测
拥堵等级检测准确率应大于等于95%。
车辆排队长度检测准确率应大于等于90%。
[bookmark: _Toc187066427][bookmark: _Toc195706132][bookmark: _Toc195783524][bookmark: _Toc196127148][bookmark: _Toc196140356]事件检测时间 
交通事件检测时间应符合表4的规定。
交通事件检测时间
	事件类型
	检测时间

	异常停车、紧急停车带占用
	≤8s

	逆行、超速、违规变道
	≤6s

	行人和非机动车闯入
	≤6s

	火灾
	≤6s

	路面抛洒物
	≤8s

	施工、维修
	≤30s


[bookmark: _Toc187066428][bookmark: _Toc195706133][bookmark: _Toc195783525][bookmark: _Toc196127149][bookmark: _Toc196140357]时间同步
设备时间与标准时间的误差应小于100ms。
[bookmark: _Toc187066429][bookmark: _Toc195706134][bookmark: _Toc195783526][bookmark: _Toc196127150][bookmark: _Toc196140358]数据处理
应具备高效处理多源数据的能力，处理延迟应小于等于500ms。
[bookmark: _Toc187066430][bookmark: _Toc195706135][bookmark: _Toc195783527][bookmark: _Toc196127151][bookmark: _Toc196140359]数据存储
视频数据连续存储时间应不少于90天，车辆检测数据、统计数据存储时间应不少于1年，事件报警数据单独永久保存。
应具备数据压缩功能。
[bookmark: _Toc187066431][bookmark: _Toc195706136][bookmark: _Toc195783528][bookmark: _Toc196127152][bookmark: _Toc196140360]数据冗余与备份
系统应支持双备份和实时数据备份。
[bookmark: _Toc187066432][bookmark: _Toc195706137][bookmark: _Toc195783529][bookmark: _Toc196127153][bookmark: _Toc196140361]网络传输
传输带宽应大于等于100Mbps，延迟应小于等于50ms，丢包率应小于等于0.01%。
[bookmark: _Toc187066433][bookmark: _Toc195706138][bookmark: _Toc195783530][bookmark: _Toc196127154][bookmark: _Toc196140362]自检
感知层和设施层设备宜具备自检功能。
[bookmark: _Toc195706139][bookmark: _Toc195783531][bookmark: _Toc196127155][bookmark: _Toc196140363]修复
软件故障应在10min内自动修复，设备故障应在24h内恢复功能。
[bookmark: _Toc187066435][bookmark: _Toc195706141][bookmark: _Toc195783533][bookmark: _Toc196127157][bookmark: _Toc196140365]安全性与加密
数据传输、存储安全等级应达到GB/T 22239-2019二级保护要求。
[bookmark: _Toc187066438][bookmark: _Toc195706144][bookmark: _Toc195783536][bookmark: _Toc196127158][bookmark: _Toc196140366][bookmark: _Toc196639586][bookmark: _Toc196744996][bookmark: _Toc196912848][bookmark: _Toc197424524][bookmark: _Toc197607144]安装部署
隧道交通流感知设备安装方式示例见图2和图3。
[image: ]
隧道交通流感知设备安装位置示例图
[image: ]
隧道交通流感知设备安装截面示例图

[bookmark: _Toc196639587][bookmark: _Toc196744997][bookmark: _Toc196912849][bookmark: _Toc197424525][bookmark: BookMark6][bookmark: _Toc197607145]参考文献
[1] GB/T 20609-2023 交通信息采集 微波交通流检测器
[2] GB/T 24726-2021 交通信息采集 视频交通流检测器
[3] GB/T 28789-2012 视频交通事件检测器
[4] GB/T 28997-2012 智能交通用户服务 道路交通事件检测技术要求
[5] JT/T 1095-2016 公路隧道用交通监控设备技术要求
[6] JT/T 1418-2022 交通运输网络安全监测预警系统技术规范
[7] JTG/T 3661-2025 公路隧道交通工程与附属设施 施工技术规范
[8] JTG H12 公路隧道养护技术规范
[9] 湖南省道路交通事故应急预案
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