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摘要!当前国内外干线交通运行评价在研究方法上不能准确'客观地反映路段或区域内拥堵
所在层次!指标设置上缺少从交通拥堵及交通参与者角度进行考虑!且未考虑交通拥堵类指标和
可靠性类指标%文中利用

1EJ

浮动车轨迹数据包含车辆行为及数据丰富'精度高等特点!考虑排
队长度'通行时间'交通拥堵类指标'可靠性类指标!建立多层次多指标综合评价模型!对山地城市
干线交通运行进行评价%

关键词!城市交通#干线公路#交通运行评价#浮动车数据#山地城市
中图分类号!

)$6!

"""""""

文献标志码!

*

"""""""

文章编号!

!&+!,"&&(

"

"%"%

#

%$,%%!",%-

!

基金项目!社会民生类重点研发项目!

X9OX"%!(

Y

9XZ,89;B%--$

"

""

在多数城市处于城市化进程快速发展的今天$

机动车保有量成幂次增长$交通拥堵加剧%据统计$

截至
"%!+

年底$全国高峰期间超过
"&I

的城市处
于拥堵状态$

--I

的城市处于缓行状态$

"%!+

年因
交通拥堵香港成为拥堵成本!达

!-(6%

元"最高的
城市%交通拥堵不仅对居民出行造成一定困难$浪
费时间的同时对国家的

13E

造成损失$还造成空气
污染(噪声污染%山地城市内部道路结构薄弱$城市
干线同时承担出入境及过境交通$故保障其干线畅
通至关重要%采取交通管控是缓解交通拥堵的有效
方法之一$优质管控方案的提出前提是准确的交通
评价$交通运行评价可为干线交通管控方案选择提
供有效支持%

!
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现有城市交通干线运行评价
!#!
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评价指标
现有干线交通运行评价指标除早期美国

:4D

手册所使用的服务水平外$还包括交通参数类指标(

拥堵类指数(可靠性指标等!见图
!
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交通参数类指标
城市干线交通评价上交通参数类指标通常选取

行程时间(排队长度(密度(速度(饱和度(占有率(交
通量等$如文献-

"

/(文献-

'

/选取平均行程速度作为
评价指标$文献-

$

/选取道路延误时间及饱和度作为
评价指标$文献-

-

/选取延误(排队长度(服务水平作
为评价指标$文献-

&

/选取流量(速度(占有率等作为
评价指标$文献-

+

/以路段平均时间为权重系数建立

评价指数%

图
!

"

现状城市干线交通运行评价指标
!#!#"

"

拥堵类评价指标
拥堵类指标用于衡量道路拥堵严重程度$体现

在拥堵持续时间(拥堵度(拥堵路段长度(拥堵里程
比(交通拥堵指数等%文献-

(

/选取拥堵路段长度(

高峰时段拥堵持续时间作为交通阻塞程度评价指
标#文献-

6

/(文献-

!%

/选取拥堵持续时间作为拥堵
判别标准#文献-

!!

/选定日交通拥堵指数(拥堵里程
比(拥堵持续时间(常发拥堵路段数作为拥堵评价指
标#文献-

!"

/采用交通拥堵指数(拥堵里程比(拥堵
持续时间(常发拥堵路段分布作为拥堵评价指标$实
现了对北京五环路内路网运行状态的实时监测%

!#!#$

"

可靠性评价指标
交通领域的可靠性分为连通可靠性(行程时间

可靠性(路网容量可靠性%连通可靠性由文献-
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提出$它是研究两地间是否连通的评价指标$适用于
极端条件%文献-

!$

/(文献-

!-

/分别基于出租车智
能卡数据(浮动车数据$选取行程时间可靠性作为可
靠性评价指标#文献-

!&

/从道路使用者角度提出行
程时间可靠性#文献-

!+

/建立了路网容量可靠性双
层规划模型%为满足日益复杂的城市交通$延伸出
速度可靠性(畅通可靠性等高层次可靠性指标$如文
献-

!(

/计算了不同速度可靠性对应的服务水平等
级$文献-

!6

/提出了畅通可靠性指标%

!#!#%

"

其他评价指标
除上述评价指标外$还有部分应用较少的指标$

如文献-

"%

/中的等效通行能力$文献-

"!

/中的临界
密度比%

!#"
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评价方法
目前$城市干线交通运行评价方法主要有聚类

评价法(综合评价法和神经网络法!见图
"

"%

图
"
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现状城市干线交通运行评价方法
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聚类评价法
聚类是指对对象进行分类$包括灰色聚类(模糊

聚类(

R,

均值聚类等%文献-

""

/运用灰色聚类评
价法评价了快速路基本路段的服务水平#文献-

"'

/

根据灰色聚类理论计算指标权重$使指标之间的权
重在评价过程中自动产生而无需经过人为判断#文
献-

"$

/引入灰色聚类理论分析高速公路基本段的服
务水平%文献-

"-

/利用模糊聚类理论对道路交通状
态进行分类#文献-

"&

/(文献-

"+

/利用传统模糊
4

均值判断速度极值(占有率极值处的交通状态#文献
-

"(

/(文献-

"6

/提出模糊
4

均值聚类算法及其改进
算法#文献-

'%

/将已知模糊聚类模型扩展到约束原
型#文献-

'!

/利用模糊
4

均值聚类法解决指标权重
问题#文献-

'"

/引入
R,

均值聚类算法实现对道路

拥堵程度的定量分析和等级划分%

!#"#"

"

综合评价法
综合评价法是将多个评价指标转化成一个反映

综合情况的评价指标$包括模糊评价法(主成分分析
法(数据包络分析法等%文献-

''

/建立了道路服务
水平的模糊综合评判模型#文献-

'$

/基于模糊系统
实现了对交通流状态的划分#文献-

'-

/利用层次分
析法和模糊综合评价法建立了快速路系统服务水平
二级综合评价模型#文献-

'&

/采用模糊综合评价法
建立了城市道路动态权重评价模型#文献-

'+

/基于
主成分分析法建立了城市快速路基本路段服务水平
综合评价模型#文献-

'(

/提出了主成分分析法和模
糊综合评价法相结合的城市区域交通拥挤定量评价
法#文献-

'6

/基于
3[*

法构建了城市主干道交通
拥堵评价模型%

!#"#$

"

神经网络法
神经网络系统是

"%

世纪
$%

年代后出现的$随
着交通动态系统越发复杂化$神经网络评价法被应
用于交通行业%文献-

$%

/(文献-

$!

/根据交通流特
性$分别建立了交通状态神经网络判别模型(

/E

神
经网络状态判别模型#文献-

$"

/基于车辆视频识别$

建立了快速路交织区运行状态
/E

神经网络判别模
型#文献-

$'

/采用效率(安全性(舒适性指标$构建了
城市交通系统

/E

神经网络评估模型#文献-

$$

/通
过广义径向基神经网络法计算各路段拥堵度$使用
加权平均法对整个路网运行状态进行了评价%

!#"#%

"

其他评价方法
在道路运行评价上$除上述主流评价方法外$还

有其他评价方法$如文献-

$-

/中的专家评分实验法(

文献-

$&

/中基于因式分解的评价方法(文献-

$+

/中
基于拉格朗日坐标的交通流随机模型%

!#$

"

现有研究评述
!

!

"较多选取交通参数作为交通运行状态评价
指标$拥堵指数仅应用于交通拥堵研究$可靠性指标
仅应用于交通可靠性研究$较少将二者应用于交通
评价中%拥堵指标旨在反映交通拥堵严重性$可靠
性指标是从交通使用者方面反映交通运行效率$交
通运行状态评价中可综合这两类指标%

!

"

"对交通运行状态的评价一般基于交通流的
模糊性$较多使用模糊聚类法(模糊评价法及

/E

神
经网络法$较少建立简单可行的多层次评价模型找
出交通拥堵所在层次$且多数依赖于线圈检测数据(

人工检测数据(单一类型数据%
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"对干线交通运行的研究集中在平原城市连
续流及间断流$较少考虑山地城市$且干线连续流研
究对象集中在基本路段(立交(交织区$较少考虑匝
道对干线的影响并将干线作为一个整体考虑%

"

"

研究热点及挑战
"#!

"

研究热点
!

!

"基于大数据的干线交通评价%城市交通设
施的快速发展$使小样本(人工调查(道路固定检测
器数据无法满足当前日渐复杂的交通评价$基于巨
量(多源的车辆轨迹数据成为交通运行评价的热点
之一%

!

"

"挖掘基于大数据的评价方法%评价指标从
交通流参数类指标向全面(多角度转移$评价方法从
模糊综合评价法(层次分析法等数学模型法向挖掘
大数据背后交通流规律的评价方法转变$挖掘基于
大数据的干线评价方法成为必然趋势%

"#"

"

干线交通运行评价面临的挑战
!

!

"大数据的处理%如今交通出行量暴增$交
通数据量成倍增长$大数据为交通研究更贴合实际
带来了可能%但如何处理海量数据$如何剔除匹配
错误的数据$如何从大数据中计算各指标值成为一
大挑战%

!

"

"干线及影响区的复杂性%连续流干线由匝
道(交织区(基本路段组成$干线交通流极其复杂$不
同组成之间的交通流相互影响$且与干线相连接的
影响区与干线交通流之间相互作用%干线及其影响
区的复杂交通流给准确的交通运行评价带来困难$

也是未来对干线交通运行评价的极大挑战%

!

'

"准确(客观的评价模型%交通管控的前提
是准确的交通运行评价$而准确的交通运行评价的
前提是客观(精准的评价模型%需选取表征匝道运
行的微观评价指标及表征主线运行的宏观评价指
标$依次建立包含匝道(立交内主线段(立交(基本路
段(干线的多层次多指标综合评价模型%

$

"

城市交通干线运行评价研究
$#!

"

轨迹交通数据
交通数据可通过固定式数据采集器及移动式数

据采集器得到$固定式数据包括地磁(传感器(卡口
等不可移动式交通设施获取的数据$移动式数据分
为

1EJ

(视频(图片(移动通信等移动设施采集获得
的数据%由于固定式采集器具有布设不密集(设置

于露天环境(使用通信线路等特性$这类数据的获取
无法保证其有效性%

1EJ

等移动信息采集器具有
数据回传密集(反映出行者轨迹(覆盖范围广(数据
连续(稳定的特点$能反映交通运行规律%为保证交
通运行评价数据的可靠性$选取基于

1EJ

的移动数
据采集器所获得的交通数据如出租车数据(驾图数
据作为研究数据$采集的信息包含车辆经纬度(回传
信息时刻(车辆

03

(瞬时速度等%

$#"

"

研究思路
$#"#!

"

评价指标体系构建
选取能表征干线交通运行特征的指标$如匝道(

立交内主线排队长度(车辆群体通行时间(停车率
等$立交评价指标选取上考虑主线和匝道的重要性
及二者的不均衡性构建综合指标#基本路段进一步
提取停车率(通行时间等交通参数$升化为交通拥堵
指数(时间可靠性等指标#干线评价指标的选取则综
合考虑立交及主线评价指标$通过权重系数融合为
干线综合评价指标!见图

'
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图
$

"

城市干线交通运行评价指标

$#"#"

"

多指标综合模型构建
考虑匝道与主线的交通重要性(立交与基本路

段的交通重要性$利用客观权重系数确定法确定各
综合指标的权重系数$同时考虑同一层次各组成部
分的不均衡性!如立交层次内匝道与立交主线间的
不均衡性"建立面向匝道!立交内主线"(立交(干线
的多指标多层次综合评价模型$并划分交通运行评
价等级%

%

"

结语
城市干线交通运行评价经历了

'

个阶段+第一
阶段是早期的以美国

:4D

手册为代表的干线服务
水平评价$数据采集主要依靠人工#第二阶段利用平

$! """""

公
"

路
"

与
"

汽
"

运
"""""""""

"%"%

年
+

月
"



均速度(饱和度(服务水平等交通流参数作为指标$

数据采集通过线圈等固定检测器及人工获取$引入
综合评价等评价方法#第三阶段尝试基于

1EJ

信息
的多源轨迹数据采集技术$选取更贴合实际交通流
特征的评价指标$并采用通过大数据挖掘干线运行
特征的评价方法$实现交通干线运行的精准评价%

近年来$随着对大数据的深入研究及应用技术的逐
渐成熟$运用大数据分析交通运行特征(挖掘交通流
运行的根本规律及分析交通流存在的问题成为必然
趋势%如何借助

1EJ

浮动车数据$结合交通流特征
分析$选取交通干线各组成的运行评价指标构建综
合评价模型及评价标准是未来对交通干线准确评价
的研究方向%
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