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摘要!利用交通量'速度'占有率等交通参数进行聚类识别道路交通状态!参数样本及特征对
聚类结果具有不同的作用%为改进传统

3('

聚类假定数据样本及特征同等重要的缺陷!选取交
通量'平均速度'空间占有率

.

个交通参数!划分交通状态为自由流'拥堵流和阻塞流!提出基于样
本和特征双加权

3('

的交通状态识别方法!采用拉格朗日乘数法动态更新隶属度'样本与特征权
值!进一步设计双加权

3('

聚类算法%实例分析表明!与传统
3('

聚类结果对比!双加权
3('

聚类交通状态划分边界更清晰!样本隶属度函数值接近
%

(

!

的数量增加
06

!计算效率提高
!#&

倍!交通状态识别结果更符合实际运行状态%
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道路交通状态是表征交通运行状况的关键指
标$准确识别当前交通状态是引导出行者合理选择
出行方式及路径#提高道路交通资源利用效率和防
止交通状态持续恶化的重要依据$根据已有研究成
果#交通状态可划分为畅通和拥挤两类#以此为基础
可进一步细分为自由流&密集流&拥堵流和阻塞流
等$交通状态识别主要依据交通量&速度&占有率&

密度&排队长度&饱和度等基本交通参数#采用聚类
分析方法划分状态类型$实际应用中#不同交通参
数对交通状态聚类的贡献程度不一样#且样本属性
特征间具有不平衡性$传统的聚类分析方法假定所
有数据样本及其特征具有一致性#未体现样本及特
征属性对聚类结果的影响$针对传统聚类算法理想
化的假设条件#提出多属性加权的改进聚类算法#该
方法主要采用样本概率分布和最大熵原理确定权重
值$多采用信息熵原理确定各交通状态识别指标的
权重或根据交通参数间的相似性构建评价函数#通
过最优化方法获得权值$样本与特征双加权聚类算
法的提出及在图像识别等领域的应用#补充了样本
及特征对聚类结果的影响#也为解决传统模糊
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均
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"聚类算法在交通状态识
别应用中的弊端提供了路径$该文在确定交通状态
类别和

3('

算法的基础上#利用样本和特征加权
3('

聚类方法进行交通状态识别#采用拉格朗日乘
数法更新隶属度和簇中心及样本与特征权值#进一

步设计双加权聚类算法#通过实例对比分析双加权
策略

3('

与传统
3('

聚类的效果和性能#验证双
加权策略

3('

识别交通状态的有效性$

!
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交通状态与
4,%

聚类算法
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交通状态划分
传统交通流理论应用交通量&车速和密度描述

交通流状态特征#并将交通流划分为自由流和拥挤
流两种状态$这里根据道路交通管理需要及出行者
对交通运行的直观感受#将交通状态划分为自由流&

拥堵流和阻塞流
.

种类型$道路交通量&速度&密度
是描述交通流基本特征的主要参数#其中交通密度
在实际应用中往往采用容易测量的车道占用率来间
接表征#包括空间拥有率和时间占用率$综合现有
研究成果选用交通状态参数的频率及参数样本获取
的便利性#选取交通量&平均速度&空间占用率

.

个
交通参数进行聚类分析#识别交通状态类别$

!

!

"自由流$自由流状态下交通流量小&车速
高&路段车辆空间占有率低#驾驶人具有较大的行车
自由度#车辆行驶几乎不受其他车辆影响#道路交通
处于畅通状态$

!

"

"拥堵流$拥堵流状态下交通流量接近道路
通行能力#车速显著下降#路段车辆空间占有率较
高#驾驶人驾车自由度明显受限#行驶车辆之间相互
影响#道路交通处于不稳定状态#交通流波动较大$
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"阻塞流$阻塞流状态下交通流量呈断崖式
下降#车辆间歇性停驶#车头时距趋于稳定#路段车
辆空间占有率非常高#整个路段车辆处于同步跟驰
状态#相邻车道车速基本一致$

!("

"

4,%

聚类算法
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聚类是基于目标优化的聚类方法$设给
定的数据集
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个特征属性$应用隶属度函数及样本到簇中心
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#为样本到簇
中心的欧式距离$

由样本距离模糊簇中心最小准则#可获得聚类
目标表达式%
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拉格朗日乘数法是求解变量在多个条件限制下
多元函数极值的方法#具有较高的通用性和普适性$

因此#通过构建拉格朗日函数#采用拉格朗日乘数法
求解隶属度
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聚类算法#为表征交通状
态识别指标样本对聚类结果的影响及指标特征的作
用#同时引入样本权值
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算法实现
根据式!
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"#设计双加权
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聚类算法
!

;3('

"如下%

!

!

"初始化
-

&

0

&

L

&最大迭代次数
N+/G

&迭代终
止条件

$

&

*

"

?

!

!

%

"

%

3

#

!

%

?

%

2

"&

"

?

!

?

b!

#

"

#3#

3

"&

#

K

Kb!

#

"

#3#

2

! "

#对数据进行标准化处理$
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N+/G

#由式!
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"更新簇中心#由式
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"更新隶属度#由式!
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"更新样本权值#由式!

!&

"

更新特征权值$计算相邻两次迭代簇中心向量差的
范数值
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实例分析
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数据准备与初始化
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数据准备
选取北京市西五环晋元桥4石景山路出口段南

向交通视频数据作为聚类分析的数据源#该路段长
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#单向三车道#最高限速
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个样本"统计该路段交通量&平均速度&空间占
有率时间分布情况#结果见图
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出现显著的流量高峰#流量波动幅度
较大#交通运行处于拥堵流状态'中午时段流量相对

图
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测试路段交通量时间分布

图
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"

测试路段平均速度时间分布

图
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测试路段空间占有率时间分布

较低#对应的平均车速较高&道路空间占有率较低#

交通运行处于自由流状态'
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平均速度降至最
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#同时流
量显著下降#交通运行处于阻塞流状态$测试路段
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时段内具有不同的交通运行状态特征
分布#源数据完整可用并具有良好的适用性$
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参数初始化
根据路段交通状态参数的性质#设定双加权聚类

算法参数初始值#隶属度矩阵指数
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聚类效果分析
输入测试路段源数据及初始化参数值#采用

'/AB/4

模糊聚类工具箱输出传统
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聚类结果#

对比分析
.

类交通状态隶属度函数值&聚类目标函数
值#比较两类算法的聚类效果与计算效率$
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簇中心矩阵
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中#行表示交通状态#列表示状态识别
指标#各类交通状态识别指标值均在交通量阈值
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隶属度值
聚类算法样本隶属度值接近

%

(

!

的数量可用来
衡量聚类算法效果的优劣#隶属度值越接近

%

(

!

#类
内样本的相似度越高#不同类间的差异越显著#聚类
效果愈显著$

3('

和
;3('

聚类算法
.

类交通状
态隶属度函数值见图

-

!

&

$

图
*

"

4,%

与
54,%

阻塞流样本隶属度

图
#

"

4,%

与
54,%

拥堵流样本隶属度

图
+

"

4,%

与
54,%

自由流样本隶属度
)#"#)

"

目标函数
传统

3('

和
;3('

聚类算法目标函数值的变
化见图

0

$

图
.

"

4,%

与
54,%

的目标函数值
由图

0

可知%

;3('

聚类算法的目标函数值远
小于

3('

聚类算法#

;3('

聚类算法经过
-.

次迭
代即满足迭代终止条件#而

3('

聚类算法经过
0%

次迭代才满足迭代终止条件#

;3('

聚类算法的计
算效率比

3('

聚类算法提高
!#&

倍$

*

"

结论
引入样本权值和特征权值#提出双加权

3('

的交通状态识别方法$针对实测路段交通视频数
据#分别采用传统

3('

与双加权
3('

进行计算#

并对聚类结果进行对比分析$结果表明%双加权
3('

聚类算法获得的交通状态识别效果&相同状态
内样本相似度&不同状态间的差异性及计算性能均
优于传统

3('

聚类算法#能有效体现数据样本和
特征属性对交通状态聚类结果的影响$
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