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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》及《广东省公路学会团体标准管理办法》给出的规则起草。
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[bookmark: _Toc130215071][bookmark: _Toc128401287][bookmark: _Toc225846226][bookmark: BookMark3]引言
自2020年全国取消高速公路省界收费站以来，ETC门架实现车道全覆盖，配套补光装置有效保障夜间车牌与驾驶信息采集。但常规直射补光长期运营后，眩光危害突出、眩光控制标准滞后，强光易造成驾驶员瞬间视盲，严重影响行车安全与驾乘体验，且国家与行业暂无针对性减眩光标准。
为解决上述问题，广东省开展专项整治与技术攻关，在惠清、紫惠、河惠莞等高速应用跨车道补光技术，在大幅降低亮度的同时保证车牌识别率达标，通行体验明显提升。
在此实践基础上，编制组经专题研究与实测验证，明确眩光成因与规律，完善跨车道补光设计、安装方法，量化眩光控制指标与照度区间，制定本规范。
本规范聚焦跨车道补光的设计、安装、验收流程要求，特别强化眩光量化控制等专项条款，旨在为ETC门架跨车道补光系统提供统一技术依据，推动补光环节从 “满足成像需求” 向 “安全与效率协同优化” 升级，为高速公路智慧化运营与交通安全综合治理提供有力支撑。
DB 44/T XXXX—2023
DB
请各有关单位在执行过程中，将发现的问题和意见，函告本指南编制单位，以便下次修订时研用。
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[bookmark: BookMark4]

ETC门架监控成像跨车道补光设计与验收规范
[bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc97191423][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc128401288][bookmark: _Toc130215072][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc225846227]范围
[bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219]本文件规定了高速公路ETC门架监控成像跨车道补光的设计与验收要求。
普通公路门架监控成像的跨车道补光可参照执行。
[bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc130215073][bookmark: _Toc97191424][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc128401289][bookmark: _Toc225846228]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。
GA/T 1202-2022 交通技术监控成像补光装置通用技术条件
GB/T 5700-2023 照明测量方法
JT/T 1531-2024 公路汽车号牌视频自动识别补光装置
CJJ45-2015 城市道路照明设计标准
JJG 245-2005 光照度计 
JJG 211-2005 亮度计
JJF 1975-2022 光谱辐射计校准规范
[bookmark: _Toc225846229]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

ETC门架监控成像跨车道补光  Cross-lane Fill Light for ETC Portal
补光装置跨越1条相邻车道，斜向照射目标车道，在满足监控成像清晰度要求的前提下实现低眩光的门架专用补光方式。

基准轴  reference axis
垂直于交通技术监控成像补光装置出光面的水平投影面，并通过出光面几何中心的一条直线。
[来源: GA/T 1202-2022,3.2]

平均光照度  average illuminance
在任一周期内光照度函数的积分制与周期的比值，同节要求。
[来源：JT/T 1531-2024,3.3]
[bookmark: _Toc128401292][bookmark: _Toc130215075][bookmark: _Toc225846230]一般规定
跨车道补光适用于各车道主用图像设备和备用图像设备的可见光型式补光，可见光补光型式包含频闪或持续点亮两种方式。
补光区域应与监控成像设备的抓拍区域完全匹配，目标车道应满足JT/T 1531-2024成像质量与号牌图像识别率要求。
跨车道补光应采用与现有ETC门架监控成像设备（如摄像机、控制器）兼容的补光产品。
跨车道补光装置安装应考虑台风多发地区的抗风稳定性，紧固部件应满足当地风速要求。
每一车道宜配置1台跨车道补光装置；当配置数量多于1台时，应通过控制装置实现交替补光或按需补光，防止过度补光。
跨车道补光设计除应遵守本规范外，尚应符合国家现行有关标准和规范的规定。
[bookmark: _Toc225846231]设计
[bookmark: _Toc225846232]安装位置
跨车道补光装置的安装位置见图1。
[bookmark: _Toc225846233][image: ]
标引序号说明：
1——补光装置；2——补光装置基准轴；3——车道边缘线；4——车道中心线；
5——主要补光区域；6——辅助补光区域；7——距离补光装置投影40m以外区域。
图1 跨车道补光装置的安装位置
补光装置底部与地面的距离宜不小于6.5米，且不低于ETC门架摄像机的安装高度。
补光装置宜安装于目标车道的相邻车道中线上方附近，基准轴落在目标车道中心线上。
补光装置与对应图像设备的水平净距不应大于1.5m，防止因补光角度偏移形成成像盲区。
[bookmark: _Toc225846234]安装角度
跨车道补光装置的安装角度应能够通过横向角度和纵向角度调整，补光装置的横向覆盖角不应小于9°，其允许偏差为±15%，横向覆盖角应能完全覆盖目标车道主要补光区域的全宽。
跨车道补光装置的横向安装角度、基准轴与目标车道中心线的水平夹角宜根据现场实际情况测量计算。
[bookmark: _Toc225846235]技术指标
跨车道补光装置应能达到的光学性能要求见表1。
[bookmark: OLE_LINK7]补光装置光学性能要求
	补光类型
	补光方式
	目标车道平均光照度a（lx）
	其他要求

	可见光型
	频闪型
	距离补光装置水平距离20米处:25≤a≤40
距离补光装置水平距离50m外：光照度a≤0.7lux
距离补光装置40米车牌处（0.5m高）：a≥3lux
	频闪频率≥75Hz，占空比≤20%

	
	持续点亮
	
	-



[bookmark: OLE_LINK5]目标车道中心线与边缘线的光照度比值应不小于0.4。
主要补光区域内亮度均匀度应不小于0.6，辅助补光区域的平均光照度应不小于0.9lx。
补光装置在非目标车道主要补光区域产生的光照度不应大于5lx，防止对相邻车道成像质量造成干扰。
频闪型补光装置应与监控成像设备实现同步触发，触发信号与光信号的时间间隔应不大于1ms；支持电平信号、开关量信号或网络信号触发。

[bookmark: _Toc225846236]眩光限制
跨车道补光的眩光限制阈值增量初始值应不大于10%,且应满足：
a) 补光方向与行车方向相对时，距门架50m处的光照度应不大于0.7lx。
b) 照明良好路段，在距门架15m、20m、25m、30m、40m、50m、高度1.5m处的测点，最大光照度与路段照明光照度的比值应不大于4；
c) 照明不良路段，上述基准位置的最大光照度应≤5lx。
d) 补光方向与行车方向相同时，在距门架20m、30m、40m 处的测点，最大光照度应≤0.7lx。
可见光型补光装置的局部亮度应不大于10cd/cm²、平均亮度应不大于5cd/cm²（在水平距离20m、离地高度1.5m 处测量。
眩光阈值增量最大初始值应根据完工后的实测数据，按式1～2计算得出。
		()
		()
式中：
——阈值增量，%;
——路面平均亮度，单位为坎德拉每平方米（cd/m2）;
——阈值增量观测中观测的补光灯数量;
——观察者视野中第k个补光灯产生的光幕亮度，单位为坎德拉每平方米;
——观察者年龄，单位为岁，一般取值为30岁;
——观察者视野中的第k个补光灯在其眼睛处（路面上方1.5m）垂直于实现方向的表面上产生的照度，单位为勒克斯（lx）;
——视线与人眼至第k个补光灯具中心连线的夹角（视线位于水平线以下1°并经过观察者眼睛的沿道路轴线的纵向垂直面上）;
[来源: GB/T5700—2023,附录C,公式C.1、C.2]
[bookmark: _Toc225846237]验收
[bookmark: _Toc225846238]验收资料
验收前，施工单位应向验收组提交补光装置的图纸的纸质和电子版资料,宜按附录A开展验收记录工作：
应提供补光装置的产品合格证与使用说明书。
宜提供的安装记录（位置、角度、接地电阻测试记录）、调试记录（同步功能、亮度调节）。
[bookmark: _Toc225846239]验收现场仪器设备要求
验收应配备相应的仪器设备，且所有仪器均在检定有效期内。
[bookmark: OLE_LINK1]照度计符合JJG 245规定的一级照度计，照度计的分辨力不应低于待测值的1/1000。
亮度计符合JJG 211规定的一级亮度计，亮度计的分辨力不应低于待测值的1/100
示波器带宽≥100MHz，采样率≥1GS/s，支持双信道输入。
绝缘电阻表量程 0～1000MΩ，准确度等级1.0 级。
耐电压测试仪量程 0～5000V，准确度等级 2.0 级。
接地电阻测试仪量程 0～20Ω，准确度等级 0.5 级。
激光测距仪量程 0～100m，精度 ±1mm。
角度仪量程 0～360°，精度 ±0.1°。
[bookmark: _Toc225846240]外观与安装位置验收
外观验收采用目视和手感法检查补光装置的安装外观质量，验收要求见表2。
[bookmark: OLE_LINK10]外观验收要求
	验收项目
	验收要求
	验收方法

	外壳
	表面无开裂、无毛刺、无划痕、无明显变形；涂层色泽均匀，无脱落、锈蚀
	目视检查

	光源组件
	光源（LED / 气体放电管）无损坏、无松动；透镜无破损、无污渍
	目视检查

	紧固部件
	螺栓、螺母无松动、无缺失；支架焊接处无虚焊、开裂
	目视与扭矩复核

	接口与线缆
	接口防护盖完好；线缆标识清晰（电源线、信号线）；线缆固定牢固，无拉扯
	目视与手感检查



安装位置验收要求按表3执行。
安装位置验收要求
	验收项目
	验收要求
	允许偏差
	验收方法

	垂直高度
	补光装置底部与地面距离≥6.5m
	±50mm
	激光测距仪的测量模式设为距离模式，测量3次，取平均值

	水平位置
	补光装置中心与目标车道中心线水平距离≤3.5m
	±100mm
	

	横向角度
	符合5.3节要求
	±1°
	角度仪吸附在补光装置的出光面，读取角度值，测量3次，取平均值

	纵向角度
	根据补光距离调整，确保覆盖主要补光区域
	±1°
	



[bookmark: _Toc225846241]跨车道补光同步功能验收
连接补光装置、摄像机和示波器，将摄像机的触发信号输出端接入示波器的信道1，将光度探头（响应时间≤1μs）对准补光装置的出光面，探头输出端接入示波器的信道2。
触发方式测试应分别采用电平信号（0～5V）、开关量信号（通断）和网络信号触发补光装置，观察示波器上的触发信号与光信号波形，记录时间间隔（波形峰值的时间差）。
常亮及频闪型点亮时间试验应将补光装置设为频闪模式（频率75Hz），点亮时间调至最大值，用示波器测量光信号的上升沿与下降沿的时间间隔，测量10次并取最大值。
脉冲型补光装置应以100ms间隔连续触发补光装置5次，用示波器测量光信号的点亮时间，同时记录两次触发之间的回电时间。
通过模拟触发信号测试补光装置与摄像机的同步性能，验收要求见表4。
同步功能验收要求
	验收项目
	验收要求
	验收方法

	触发方式兼容性
	支持电平信号（0～5V）、开关量信号或网络信号触发
	逐一测试触发方式

	同步时间间隔
	触发信号与光信号的时间间隔≤1ms
	示波器测量（双信道输入）

	连续触发稳定性
	以 100Hz 频率连续触发100次，同步成功率≥99%
	示波器计数统计


[bookmark: _Toc225846242]跨车道补光光学性能验收
验收条件：无路灯环境（环境光照度≤1lx），补光装置通电正常工作 30min；测试距离为 20m（主要补光区域）、28m～33m（辅助补光区域）。
横向测点布置：目标车道中心线 1 点，两侧边缘线各 1 点（距中心线 1.75m）；
纵向测点布置：主要补光区域（18m、20m、22m、24m、26m、28m）每 2m 1 点，辅助补光区域（28m、29m、30m、31m、32m、33m）每1m设置1点。
测量方法：将照度计/辐照度计的探头正对补光装置方向（基准轴），在每个测点测量3次，取平均值；对于频闪型补光装置，测量时间应覆盖至少10个频闪周期。
跨车道补光在目标车道的测试位置布置测点，使用照度计测量光照度，验收要求见表5。
光照度验收要求
	补光区域
	测试位置（水平距离）
	平均光照度验收要求
	测点布置

	主要补光区域
	20m（中心线）
	不大于40lx
	中心线1点、边缘线2点

	辅助补光区域
	28m～33m（中心线）
	不小于0.9lx
	每 1m布置1个测点


根据表5的测点数据计算均匀度，验收要求见表6：
补光均匀度验收要求
	均匀度类型
	验收要求
	计算方法

	横向均匀度
	目标车道边缘线光照度与中心线的比值不小于0.4
	边缘值/中心值

	纵向均匀度
	主要补光区域（18m～28m）内任意两点光照度的比值不小于0.6
	最小值/最大值
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（资料性）
ETC门架监控成像跨车道补光验收记录表
外观与安装验收记录见表A.1。
外观与安装验收记录表
	项目名称：                                                            验收日期：

	ETC门架编号：                                                         验收人员：

	补光装置型号：                                                        制造商：

	序号
	验收项目
	验收要求
	实测值

	1
	外壳外观
	表面无开裂、无毛刺、无划痕、无明显变形；涂层色泽均匀，无脱落、锈蚀
	

	2
	光源组件
	光源无损坏、无松动；透镜无破损、无污渍
	

	3
	紧固部件
	螺栓、螺母无松动、无缺失；支架焊接处无虚焊、开裂
	

	4
	接口与线缆
	接口防护盖完好；线缆标识清晰，固定牢固，无拉扯
	

	5
	垂直高度
	补光装置底部距地面≥6.5m，允许偏差±50mm
	

	6
	水平位置
	补光装置中心与目标车道中心线水平距离≤3.5m，允许偏差±100mm
	

	7
	横向角度
	符合设计要求，允许偏差±1°
	

	8
	纵向角度
	符合设计要求，允许偏差±1°
	

	9
	接地电阻
	外壳与接地端子接触电阻≤0.1Ω
	

	验收人员：           施工单位：           监理单位：


光学性能验收记录表见表A.2。
光学性能验收记录表
	项目名称
	
	验收日期
	

	补光装置型号
	
	补光方式
	（频闪/持续点亮）

	ETC门架编号
	
	补光方式
	□频闪型 □持续点亮型

	补光装置型号
	
	环境光照度
	lx

	验收条件
	无路灯环境（环境照度≤1lx），设备通电工作≥30min

	序号
	测试项目
	测试位置
	实测值（3次平均）

	1
	20m处平均光照度
	目标车道中心线
	

	
	
	目标车道左侧边缘线
	

	
	
	目标车道右侧边缘线
	

	2
	50m处光照度
	距补光装置50m位置
	

	3
	40m车牌处光照度
	距补光装置40m、0.5m高度
	

	4
	辅助补光区域光照度
	28m～33m中心线平均值
	

	5
	非目标车道光照度
	非目标车道主要补光区域
	

	6
	横向均匀度
	边缘照度/中心照度≥0.4
	

	7
	纵向均匀度
	主要补光区域
	

	8
	局部亮度
	水平20m、高度1.5m处
	

	9
	平均亮度
	水平20m、高度1.5m处
	

	10
	眩光阈值增量
	TI≤10%
	

	11
	触发兼容性
	支持电平、开关量、网络信号触发
	

	12
	同步时间间隔
	触发信号与光信号间隔≤1ms
	

	13
	连续触发稳定性
	100Hz触发100次，成功率≥99%
	

	验收结论
	□合格 □不合格
	
	

	ETC门架编号
	
	补光方式
	□频闪型 □持续点亮型

	补光装置型号
	
	环境光照度
	

	签字
	测试人员：
	施工单位：
	监理单位：
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