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摘要：为将固定视频引入道路养护中，通过分析调查，对不同养护事件进行分类，提出基于固

定视频的养护事件巡查覆盖率计算方法。对于不同养护事件，研究路段中各固定视频的可视距

离，从而计算其对养护事件的覆盖率。以Ｇ１０４徐州段为例，以坑槽为研究对象，对该路段的每个

摄像头进行可视距离标定，计算得该路段固定视频对坑槽养护巡查的覆盖率为５７％，固定视频设

备数量少，通过视频不能看到路面上所有坑槽，须增加固定视频设备数量。
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　　国省道公路养护存在点多、线长、面广等特点，

在目前养护流程下，定期安排人员到现场巡查和督

查，需要花费大量人力、物力和财力，工作效率较

低［１］。而当前国省道路网中已建设有很多固定视

频［２３］，这些固定视频基本可满足路网运行监控要

求，将其引入公路养护巡查流程，可进一步发挥路侧

固定视频的价值。为达到该目标，需要根据养护事

件巡查要求，对基于固定视频的养护事件覆盖率进

行研究，给出计算方法，并确保计算结果的可靠性。

视频巡查手段在道路养护及相关领域已得到广

泛应用。张家松等结合隧道自动化监测数据、洞内

支护情况和地表巡查结果，准确预警了隧道超限形

变［４］。李家辉利用图像边缘检测获取垃圾物轮廓，

通过灰度化处理，将图片上像素点的灰度值设置为

０～２５５，对处理完成的图片中像素点的灰度值进行

遍历，计算得到垃圾物占路面清扫面积的比例即路

面垃圾物覆盖率［５］。储志伟提出采用双摄像头二次

标定的扫地机器人覆盖率检测方法，通过统计测试

区域的像素总数和扫地机器人清扫轨迹的像素数，

计算运动轨迹的像素数与测试区域总像素数的比

值，得到扫地机器人的清扫覆盖率［６］。杨光等针对

秸秆覆盖率自动识别准确率低的问题，提出秸秆图

像畸变校正与Ｏｔｓｕ算法阈值分割相结合的图像处

理算法，并采用该方法计算田间秸秆覆盖率［７］。俞

武扬以最大、最小临界覆盖距离度量应急服务设施

对需求点的应急服务质量，通过定义覆盖水平等级，

设计嵌入线性规划算法的模拟退火算法，计算应急

服务设施的覆盖率［８］。目前对不同养护事件的固定

视频覆盖率计算的研究较少，限制了固定视频在普

通国省道日常养护中的应用。本文研究基于固定视

频的养护事件巡查覆盖率计算方法，并以 Ｇ１０４徐

州段为例，基于固定视频计算该路段坑槽养护巡查

覆盖率。

１　养护事件分类

对于不同养护事件类型，由于其破损程度不同，

参照标准不同，通过固定视频能观察到的可视距离

也不同。结合ＪＴＧ５２１０—２０１８《公路技术状况评定

标准》［９］、苏交公养〔２０２０〕２３６号《江苏省普通国省

道养护手册》等相关标准规范及实际情况，本文主要

研究道路工程养护事件，不研究桥涵工程、隧道工

程、机电工程养护事件。对道路工程养护事件进行

分类，分为路基损坏事件、路面损坏事件、沿线设施

损坏事件、绿化损坏事件等。结合固定视频能查看
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到的养护事件实际情况，常见养护事件见表１。

表１　常见道路工程养护事件

结构／设

施类型
养护事件类型

沥青路面
龟裂、块状裂缝、纵向裂缝、横向裂缝、沉陷、车

辙、波浪拥包、坑槽、松散、泛油、修补

路基
路肩边沟不洁、路肩损坏、边坡坍塌、水毁冲沟、路基

构造物损坏、路缘石缺损、路基沉降、排水系统淤塞

沿线设施 防护设施缺损、隔离栏损坏、标志缺损、标线缺损

绿化 整枝、修剪、扶正、绿化管护不善

２　覆盖率计算方法

２．１　可视距离

可视距离是通过固定视频摄像头可以看到的特

定养护事件的最大距离。根据不同类型养护事件的

尺寸标准，选取相应参照标准或参照物对所有摄像

头对于不同养护事件的养护巡查可视距离犛犻犼（犻为

养护事件类型；犼为公路沿线摄像头数量）进行标

定。犛犻犼为在每个监控视频里可以清楚地看到的不

同养护事件的最远距离。

２．２　覆盖率计算

某路段摄像头对某养护事件的可视距离之和与

该路段总长度的比值为该养护事件的覆盖率。由于

固定监控间距不尽相同，对不同养护事件类型的可

视距离也不尽相同，养护事件巡查覆盖率犚犻计算公

式为：

犚犻＝
犅∑犛犻犼
犅犛

＝
∑犛犻犼
犛

×１００ （１）

式中：犅 为道路宽度；犛为巡查路线全长。

对于犻类养护事件，标定试验路段每个摄像头

的养护事件可视距离后，即可通过式（１）计算摄像头

对试验路段该养护事件的覆盖率（见图１）。某种养

护事件尺寸标准越小，该养护事件的覆盖率越小，通

过摄像头看到该种养护事件的概率越低。

图１　养护事件覆盖率计算示意图

３　实例分析

以Ｇ１０４徐州段为例进行养护事件覆盖率计

算。该路段监控起点桩号为Ｋ７７５＋７００，终点桩号

为Ｋ７９９＋９７０，全长２４．２７ｋｍ。根据ＪＴＧ５２１０—

２０１８《公路技术状况评定标准》，坑槽应按面积计算，

面积小于０．１０ｍ２（半径狉＝０．１８ｍ）的为轻度，面积

大于或等于０．１０ｍ２的为重度
［９］。本文以面积为

０．１３ｍ２（半径狉＝０．２０ｍ）的坑槽作为养护事件，以

重度坑槽养护事件为例，对该路段固定视频可视覆

盖率进行统计计算。通过统计每个固定监控能看清

坑槽的最远距离（见表２），计算该路段的累积可视

距离为９．７９ｋｍ，利用式（１）计算得到该路段固定监

控对坑槽的覆盖率为５７％。该路段固定视频设备

数量少，通过视频不能看到路面上所有坑槽。如果

将该路段固定视频设备数量增加１倍，则基本上任何

部位０．１３ｍ２ 大小的坑槽都能看到，覆盖率为１００％。

表２　不同摄像头的可视距离

视频桩号
可视距离／ｍ

上行 下行
设备类型 可视总长／ｍ

Ｋ７７５＋４８１ — — — —

Ｋ７７５＋７５０ ２５０ ２５０ ３００万ｐｘ ５００

Ｋ７７６＋５７０ — — ２００万ｐｘ —

Ｋ７７６＋７００ ２００ ３５０ ２００万ｐｘ ５５０

Ｋ７７７＋１００ １００ ２００ ２００万ｐｘ ３００

Ｋ７７７＋４５０ — — ２００万ｐｘ —

Ｋ７７７＋６５０ ３３０ ２７０ ２００万ｐｘ ６００

Ｋ７７８＋７００ ３００ １３０ ３００万ｐｘ ４３０

Ｋ７７９＋９５０ ２５０ ４５０ ３００万ｐｘ ７００

Ｋ７８０＋８００ ４００ ３００ ３００万ｐｘ ７００

Ｋ７８１＋６５０ １００ １５０ ３００万ｐｘ ２５０

Ｋ７８２＋４００ １００ ４５０ ３００万ｐｘ ５５０

Ｋ７８３＋９００ ３００ ８００ 高空 １１００

Ｋ７８４＋７５０ １５０ １５０ ３００万ｐｘ ３００

Ｋ７８５＋９００ ４００ ３００ ３００万ｐｘ ７００

Ｋ７８６＋４２０ ２２０ ３３０ ２００万ｐｘ ５５０

Ｋ７８６＋６００ — — ２００万ｐｘ —

Ｋ７８７＋０００ — — ２００万ｐｘ —

Ｋ７８７＋４００ ５００ ３５０ ３００万ｐｘ ８５０

Ｋ７８８＋６００ ３５０ ９００ ３００万ｐｘ １２５０
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续表２

视频桩号
可视距离／ｍ

上行 下行
设备类型 可视总长／ｍ

Ｋ７８８＋６９０ ２４０ ２１０ ３００万ｐｘ ４５０

Ｋ７９０＋１００ １００ ０ ２００万ｐｘ １００

Ｋ７９１＋４３５ — — ３００万ｐｘ —

Ｋ７９１＋５５０ ３００ ５０ — ３５０

Ｋ７９３＋１００ ２００ ６０ ３００万ｐｘ ２６０

Ｋ７９４＋０００ — — 高空 —

Ｋ７９４＋４４０ １００ ６０ ３００万ｐｘ １６０

Ｋ７９５＋４００ １００ ４５０ ３００万ｐｘ ５５０

Ｋ７９６＋５８０ １８０ ７０ ３００万ｐｘ ２５０

Ｋ７９７＋１５０ ５００ ３５０ ４００万ｐｘ ８５０

Ｋ７９８＋１５０ ３５０ ２００ ３００万ｐｘ ５５０

Ｋ７９９＋２８０ ３８０ １２０ ３００万ｐｘ ５００

Ｋ７９９＋８９０ ４９０ ２１０ ４００万ｐｘ ７００

４　结语

本文基于固定视频进行公路养护事件巡查覆盖

率计算，通过调查分析，将道路工程养护事件分为沥

青路面损坏事件、路基损坏事件、沿线设施损坏事件

和绿化损坏事件。对利用固定视频进行道路养护的

可视距离和覆盖率进行定义，提出基于固定视频的

覆盖率计算方法。通过对不同养护事件可视距离的

标定，计算路段视频覆盖率，为利用固定视频进行道

路养护巡查提供数据支撑。以 Ｇ１０４徐州段为例，

以坑槽为研究对象，对该路段每个摄像头进行可视

距离标定，计算得到该路段固定视频对于坑槽的覆

盖率为５７％，固定视频设备数量少，通过视频不能

看到路面上所有坑槽，须增加固定视频设备数量。
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艺与质量控制［Ｊ］．公路工程，２０１７，４２（５）：２５６２６１．

［１４］　徐日辉，黄红明．厂拌冷再生技术在佛山一环高速中

的应用研究［Ｊ］．公路与汽运，２０２１（１）：８３８６．

［１５］　郝林，王文路，吴建灵，等．乳化沥青冷再生混合料成

型方法优化研究［Ｊ］．公路，２０２３，６８（１）：３３３３４４．

［１６］　陈宇，曾俐豪，刘威勤，等．冷再生水性环氧树脂乳化

沥青混合料路用性能研究［Ｊ］．新型建筑材料，２０２３，

５０（６）：１２７１３０．

［１７］　李正中，田克，柴东然，等．不同热再生拌和工艺对混

合料再生效果的影响研究［Ｊ］．中外公路，２０１９，

３９（２）：２２７２３１．

［１８］　ＣＨＥＮＴ，ＭＡＴ，ＨＵＡＮＧＸＭ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

ｏｆｈｏｔｒｅｃｙｃｌｉｎｇ ａｓｐｈａｌｔ ｂｉｎｄｅｒｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｃｒｕｍｂ

ｒｕｂｂｅｒｍｏｄｉｆｉｅｄａｓｐｈａｌｔｂａｓｅｄｏｎｐｈｙｓｉｏｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄ

ｒｈｅｏｌｏｇｉｃａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ［Ｊ］．ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄＢｕｉｌｄｉｎｇ

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，２０１９，２２６：８３９３．

［１９］　李雪连，郭甲林，崔之靖，等．再生ＳＢＳ改性沥青的蠕

变与松弛性能研究［Ｊ］．交通科学与工程，２０２２，

３８（２）：７１２＋５３．

收稿日期：２０２４０３０５

９３１　第４１卷第１期 孙满，等：固定视频养护事件巡查覆盖率计算方法 　


