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面向典型信号控制场景的路段行人过街特性研究
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摘要：目前对行人交通行为的研究通常是以信号控制交叉口为基础，对典型信号控制场景下

路段行人过街特性研究较少。文中通过对无锡市居民区、商业区及学校区路段行人过街场景下行

人过街数据的分析，研究不同场景下多层级行人过街等待时间、行人过街步速等可直接用于信号

控制的关键参数，为城市路段行人过街的信号精细化控制提供数据支撑。
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　　据统计，截至２０２１年，中国交通信号控制路口

约３０万个，２６座城市的市辖区交通信号控制路口

超过１０００个
［１］。根据公安部《中华人民共和国道

路交通事故统计年报》，２０２０年由行人和非机动车

闯红灯造成的死亡事故占信号交叉口总死亡事故的

２５．７％
［２］。其主要原因是信号控制路口不合理的信

号控制方案使行人等待时间过长，造成行人闯红灯

现象频繁发生。合理的信号配时方案能有效减少行

人在信号控制路口的闯红灯现象，减少交通事故，而

行人在不同场景下的过街特性是配置合理信号配时

方案的基础。

在行人过街等待时间方面，《美国道路通行能力

手册》建议行人过街的等待时间不超过３０ｓ，若等待

时间太长，行人延误累积到一定程度会自觉或不自

觉地向机动车道逼近［３］；ＳｕｎＤ．等通过对不同类型

信号控制交叉口行人过街等待时间的调研，发现

５０％行人的可容忍等待时间为２２～４９ｓ，且会受到

与车辆冲突的频率、红灯时间长短及行人年龄的影

响［４］；ＲｏｕｐｈａｉｌＮ．等通过对有、无信号控制交叉口

行人延误和强行穿越行为的研究，得出行人可忍受

等待时间为４５～６０ｓ
［５］；郑明明等提出路段信号控

制人行横道的行人可忍受等待时间在主干路为５０～

６０ｓ，次干路为４０～５０ｓ
［６］；张智勇等建立Ｃｏｘ风险

回归模型，研究信号交叉口行人过街忍耐时间，结果

表明信号交叉口行人过街的最大忍耐时间为

５２．８８ｓ
［７］；彭昕炜的调查结果显示，湖南醴陵市

７０％居民的可接受红灯等待时间在６０ｓ以内
［８］。

在行人过街步速方面，《美国道路通行能力手册》建

议行人中老年人比例为０～２０％时行人平均步速为

１．２ｍ／ｓ，老年人比例超过２０％时行人平均步速降

至１．０ｍ／ｓ，同时行人步速与空间有关，平均行人空

间低于１．５ｍ２／人时行人步速无法达到他们的期望

速度；周小飞调查分析南京市信号交叉口行人过街

数据，得出男性行人的平均步速为１．２８ｍ／ｓ、１５％步

速为１．０４ｍ／ｓ，女性行人的平均步速为１．０７ｍ／ｓ、

１５％步速为０．８８ｍ／ｓ
［９］；李昕等认为青年行人步速

比老年行人快，男性行人步速比女性行人快，商务出

行时行人步速比休闲出行时快，人行横道长度越大，

行人步速越快，步速范围为１．０～１．４ｍ／ｓ
［１０］。本文

对信号控制路段行人过街典型场景下行人过街需求

特性和交通特性进行分析，通过对无锡市行人过街

调查数据的分析，研究不同场景下多层级行人过街

等待时间、行人过街步速等可直接用于信号控制的

关键参数，为城市路段行人过街信号控制中合理、精

细化配时方案设计提供数据支撑。

１　行人过街控制现状

当前随着行人检测手段的多样化、智能化，路段

行人过街信号控制从传统的定周期控制、行人按钮

式请求控制转变为基于视频技术、红外热成像检测

技术的信号控制。尽管行人检测技术和信号控制技

术得到飞跃提升，但与之配套的信号配时行人特征

参数研究仍以信号控制交叉口的行人调查数据为基

础进行行人等待时间、行人步速分析，而对信号控制

下路段行人过街的行人需求特性及交通特性研究较

少，尤其是对路段两侧用地性质对行人过街需求的

影响、不同行人数量与行人等待时间的关系、不同交

通场景下行人过街交通特性、行人过街数量与行人

３３

　　　　　公　路　与　汽　运　　　　
　总第２１６期　　　　　　　犎犻犵犺狑犪狔狊＆犃狌狋狅犿狅狋犻狏犲犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊　　　　　　　　　　



步速的关系等的研究较少。路段行人过街的需求

特性和交通特性未能有效结合当前先进的行人检

测技术和信号控制技术，这也是目前路段行人过街

闯红灯现象导致的交通死亡事故居高不下的主要原

因之一。

２　行人过街特性调查

２．１　调查内容

对城市主干道信号控制路段行人过街特性进行

调查，调查内容如下：１）人行横道长度和宽度；

２）过街行人类型、性别等；３）行人出现闯红灯时最

大等待时间；４）行人达到最大等待时间时等待行人

数量；５）单个行人过街时长；６）行人通行时斑马线

上行人数量。

２．２　调查方法

将人工调查法和视频采集法相结合进行数据采

集。人工调查法主要采集信号控制路段行人过街的

静态信息，包括干道名称、交通场景、机动车车道数、

人行横道宽度、行人红灯时长等。视频采集法主要

采集信号控制路段行人过街的动态信息，包括行人

闯红灯时最大等待时间、行人达到最大等待时间时

等待行人数量、单个行人过街时长、行人通行时斑马

线上行人数量等。

采用视频采集法进行实地调查时需注意：１）视

频摄像时选择较隐蔽的位置，避免因视频采集对路

段行人过街行为产生影响；２）视频摄像时尽量调整

拍摄角度以覆盖到行人等待区、人行横道区域、行人

信号灯，可在行人通行方向的对面进行拍摄；３）为

保证调查数据的连续，方便了解行人过街需求的全

过程，每次至少连续拍摄１ｈ。

２．３　调查时间与地点

调查在天气良好的条件下进行，避开雨、雪、

雾等影响行人过街特性的天气。调查时间为早高

峰（７：００—９：００）、平 峰 （１４：００—１６：００）、晚 高

峰（１７：００—１９：００）。调查地点应满足以下条件：

１）选择具有代表性的居民区、商业区、学校区等信

号控制路段行人过街场景进行调查；２）调查地点应

具备一定的行人过街需求，尤其是早晚高峰时段应

有较大行人及机动车流量；３）由于道路较窄时行人

预期的过街时间较短、过街欲望迫切、不遵守信号灯

通行的行人比例较高，不利于行人过街等待时间及

过街时长研究，尽量选择主干道或道路较宽的次干

道作为调查地点。

２．４　调查样本

调查地点为无锡的通扬路－李巷、中山路－大

成巷、五爱路通德桥小学３个信号控制路段行人过

街路口，分别对应居民区、商业区、学校区３个典型

场景，３条主干道均为双向六车道，人行横道宽度分

别为５ｍ、４．５ｍ、６ｍ。每个场景的调查时间均覆盖

早高峰、平峰、晚高峰３个时段。调查共采集１２５９个

行人过街样本（见表１）。

３　路段行人过街特性分析

３．１　行人过街宏观需求分析

３．１．１　路段行人过街特征

现有研究大多以交叉口行人过街为研究对象，

表１　路段行人过街调查样本

路口 日期 调查时间
交通

场景

机动车道

数／条

人行横道

长度／ｍ

人行横道

宽度／ｍ

行人红灯

时长／ｓ

行人绿灯

时长／ｓ

行人样

本／个

清扬路－李巷

４－２７ ７：３０—８：３０

４－２７ １６：００—１７：００

４－２７ １７：００—１８：００

居民 ６ ２４ ５．０

９０ ３０

８０ ３０

９２ ２８

４６６

中山路－大成巷

４－２８ ７：５０—８：５０

４－２８ １６：００—１７：００

４－２８ １７：００—１８：００

商业 ６ ２４ ４．５

９０ ４０

９０ ４０

９０ ４０

４９２

通德桥小学

４－２８ ７：３０—８：３０

４－２８ １４：００—１５：００

４－２８ １５：００—１６：００

学校 ６ ２３ ６．０

６５ ２９

６５ ２９

５０ ３４

３０１

　　注：通德桥小学的放学时间是１５：００，１５：００—１６：００是放学高峰，与普通的居民区和商业区的高峰时间不同。

分析行人步速、流量、行为、等待时间等特性，为交叉

口及路段的行人过街信号控制提供依据。通过对实

际道路交通中行人过街的调查分析，发现路段行人

过街特性和交叉口行人过街特性并不完全相同，主
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要区别如下：

（１）路段行人过街两侧的用地性质不同对行人

过街的需求有影响，相比于交叉口，路段过街行人有

着更明确的出行目的，如商业、学校、住宅、医院等，

路段行人过街设施往往是为这类特定的行人过街需

求而设置，路段行人过街需求与交叉口行人过街不

完全相同。

（２）交叉口的行人对信号灯的最大等待时间受

不同流向机动车信号相位的影响，最大等待时间较

长。而路段过街行人仅与一个直行流向的机动车有

冲突，行人的最大等待时间降低。

（３）交叉口行人过街通常与同向的机动车信号

相位一起放行，部分交叉口无右转渠化，行人过街与

右转交通流有冲突，影响行人过街的速度及过街时

间。而路段行人过街设置专门行人信号相位，受机

动车影响较小，以行人自身影响为主。

３．１．２　行人过街宏观需求

通过对信号控制路段不同场景、不同时段行人

过街现状的调查，描述行人集散特点及出行规律，根

据居民区、商业区、学校区三类典型场景下行人调查

数据，分析三类场景下行人过街需求特征。

居民区周边路段行人过街设施处，过街行人包

括青少年、中年、老年全年龄层次人群，相比于学校

区，居民区周边早晚高峰时段过街行人到达较离散，

受周边土地性质的影响，行人过街需求也各不相同。

总体而言，相比于学校区，居民区周边路段行人过街

需求较低，出行时间分布跨度较大。调查数据显示，

平峰时段过街行人流量比学校区多。

商业区周边路段行人过街设施处，过街行人主

要以青少年和中年人为主。相比于学校区及居民

区，商业区过街行人的高峰时段在工作日、周末及节

假日有明显差异，工作日的过街行人早晚高峰时段

比居民区推迟１ｈ以上，周末及节假日的过街行人

高峰时段则不固定。商业区过街行人以成群结队为

主，高出行需求时段较长，高峰期过街需求时间分布

均匀，过街需求总量大。

学校区路段行人过街设施处，过街行人主要由

学生及接送学生家长组成，上学时段及放学时段为

主要高峰时段，高峰时段行人到达较集中。由于学

校在固定时间点放学，放学时段过街行人短时间迅

速集聚，与上学高峰时段相比，过街行人峰值更高。

平峰时段过街行人较少，主要为附近居民日常性需

求过街。

３．２　行人过街微观需求分析

３．２．１　生存分析法

生存分析是将事件的结果和出现该结果所经历

的时间结合起来分析的统计方法。该方法有两个重

要概念，即生存函数与删失数据。生存函数以时间

为自变量，以对应时刻的生存率为函数值，能反映每

个时刻事件的生存率；删失数据是指在研究时间结

束时，该个体上还没有发生这个事件的数据［１１］。

运用生存分析法研究信号交叉口行人过街等待

时间，可以将事件的结果和出现该结果所经历的时

间结合起来进行分析，考虑删失数据，在不知道路段

行人过街等待时间的情况下，确定行人过街等待时

间与各影响因素的定量关系。生存分析法非常适合

用来研究信号控制下路段行人过街等待时间。

将信号控制路段过街行人等待过程看作生存分

析过程，以行人超过其等待时间从而闯红灯的行为

作为生存分析事件，未闯红灯的行人，由于不能确切

知道其最大等待时间，记为删失数据。其中生存时

间表示行人过街前的等待时间，用犜 表示，其分布

函数为：

犉（狋）＝犘（犜 ≤狋）＝∫
狋

０
犳（狌）ｄ狌 （１）

式中：犜 为生存时间即行人过街前的等待时间；狋为

行人过街前的最大等待时间；犳（狌）为行人过街前等

待时间的密度函数。

生存函数表示行人在路段行人过街的最大等待

时间大于狋的概率，用犛（狋）表示，其数学表达式为：

犛（狋）＝１－犉（狋）＝犘（犜＞狋）＝∫
!

狋
犳（狌）ｄ狌 （２）

３．２．２　行人过街等待时间分析

运用生存分析法中 ＫａｐｌａｎＭｅｉｅｒ分析法建立

路段行人过街信号控制路口行人等待时间函数，研

究行人在路段行人过街信号控制路口红灯期间的等

待时间，并基于实测数据运用非参数方法研究不同

行人数量和不同出行时段时行人过街的最大等待时

间阈值。据调查，当信号控制路口行人闯红灯率达

到７５％左右时，信号灯对行人已基本没有约束作

用。因此，取７５％百分位时间作为行人过街的最大

等待时间，即以生存函数中２５％百分位数点作为行

人过街最大等待时间阈值。

３．２．２．１　居民区路段行人过街等待时间分布规律

运用ＫａｐｌａｎＭｅｉｅｒ分析法对居民区场景下行

人过街数据进行分析，得到图１所示不同等待行人

数量时行人过街等待时间的百分位数估计值及分
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布。从图１可以看出：当路段行人过街中等待行人

数量仅为１～２人时，生存函数显示行人可接受的最

大等待时间整体陡峭，即２５％百分位数的行人等待

时间较少；当等待行人数量逐渐增加至５～６人时，

２５％百分位数的行人等待时间估计值增加，行人由

于等待人数增加相互影响，行人等红灯的不耐烦情

绪有一定降低，闯红灯行为受到相互约束；等待行人

数量不断增加，由于行人的依赖心理和从众心理，行

人将群体作为对自己的保护，等待行人达到一定数

量时，行人的潜意识认为群体具备了优先过街的条

件，极容易出现首个闯红灯的行人，进而带动群体闯

红灯过街。

　　结合实地调查分析结果和生存分析法下生存函

数的百分位数估计值，对居民区路段行人过街信号

控制路口的不同数量、不同时段行人最大等待时间

给出建议阈值，分为一般阈值和极限阈值（见表２）。

上限阈值表示当等待过街行人数量达到该阈值时行

人容易出现群体闯红灯，可以将它作为直接发送行

人过街信号请求的建议值。

图１　居民区路段行人过街等待时间分布曲线

表２　居民区路段行人过街最大等待时间建议阈值 单位：ｓ　　

时段
首个行人最大等待时间

一般阈值 极限阈值

初始阈值行人最大等待时间

一般阈值 极限阈值
上限阈值

早晚高峰 ４０ ５５ ５０ ７０ 直接信号请求

平峰 ２９ ４５ ４０ ５５ 直接信号请求

　　注：首个行人最大等待时间对应的行人数量为１人；初始阈值行人最大等待时间对应的行人数量为５～６人；上限阈值对

应的行人数量为１０～１５人。

３．２．２．２　商业区路段行人过街等待时间分布规律

商业区场景下不同等待行人数量时行人过街等

待时间的百分位数估计值及分布见图２。从图２可

以看出：商业区行人等待时间分布规律与居民区类

似，与居民区不同的是，商业区主干道机动车流量比

居民区大，行人等待数量的上限阈值比居民区高；商

业区平峰时段可接受等待时间整体上比早晚高峰时

段高，这点与居民区刚好相反，这与居民区平峰时段

车流量少和商业区平峰时段行人出行目的有很大关

系。商业区路段行人最大等待时间阈值见表３。

３．２．２．３　学校区路段行人过街等待时间分布规律

学校区场景下不同等待行人数量时行人过街等

待时间的百分位数估计值及分布见图３。从图３可
图２　商业区路段行人过街等待时间分布曲线

表３　商业区路段行人过街最大等待时间建议阈值 单位：ｓ　　

商业区场景
首个行人最大等待时间

一般阈值 极限阈值

初始阈值行人最大等待时间

一般阈值 极限阈值
上限阈值

早晚高峰 ４５ ６０ ５５ ７８ 直接信号请求

平峰 ５０ ６５ ７０ ９０ 直接信号请求

　　注：首个行人最大等待时间对应的行人数量为１人；初始阈值行人最大等待时间对应的行人数量为４～５人；上限阈值对

应的行人数量为２０～２５人。
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以看出：学校区路段行人过街闯红灯率远低于居民

区和商业区路段，这是由于学校区过街行人主要由

学生及接送学生家长组成，相比于居民区和商业区

路段行人，上下学高峰的最大容忍等待时间均较长，

平峰时段主要过街行人与居民区路段类似，行人等

待数量方面上限阈值略低于商业区路段。学校区路

段行人过街行人最大等待时间阈值见表４。

３．３　行人过街交通特性分析

一般从行人流量、步速、密度３个要素分析路段

行人过街中行人交通特性，鉴于数据采集的便利性

及可直接用于信号控制的需求，主要以不同场景下

行人步速、密度要素转化的斑马线上行人数量为主

要研究对象，分析不同行人过街场景下性别、年龄

段、出行时段及行人数量对行人步速的影响，同时拟

合步速与行人数量的关系。

图３　学校区路段行人过街等待时间分布曲线

３．３．１　不同性别行人的过街步速

调查采集的１２５９个行人过街样本中，绿灯期

表４　学校区路段行人过街最大等待时间建议阈值 单位：ｓ　　

学校区场景
首个行人最大等待时间

一般阈值 极限阈值

初始阈值行人最大等待时间

一般阈值 极限阈值
上限阈值

早晚高峰 ４７ ６５ ６０ ８０ 直接信号请求

平峰 ２９ ４３ ４０ ５５ 直接信号请求

　　注：首个行人最大等待时间对应的行人数量为１人；初始阈值行人最大等待时间对应的行人数量为４～６人；上限阈值对

应的行人数量为１８～２３人。

间过街的行人数量为９８１个，其中男性样本４２６个、

占绿灯过街总样本量的４３．４％，女性样本５５５个、占

绿灯过街总样本量的５６．６％。利用ＳＰＳＳ软件对上

述样本数据进行统计分析，输出的观测累积频率与

期望值的吻合度较高，样本符合正态分布。不同性

别行人步速统计结果见表５。

表５　不同性别行人的步速分布

场景 性别 样本／个
步速／（ｍ·ｓ－１）

１５％百分位数 ８５％百分位数 极小值 极大值 均值 标准差
偏度 峰度

居民区
男性 １５７ １．１４ １．４７ ０．９１ １．７６ １．３０ ０．１５９ ０．２６３ 　０．４３５

女性 １５３ １．１０ １．４５ ０．８２ １．６９ １．２７ ０．１６０ ０．０１６ 　０．０４７

商业区
男性 １４６ １．０６ １．４７ ０．８５ １．６８ １．２５ ０．１８９ ０．４１０ －０．７０５

女性 ２４１ １．０４ １．４５ ０．９２ １．８３ １．２３ ０．１８５ ０．６８５ －０．０８９

学校区
男性 １２３ １．１７ １．４６ １．０２ １．７４ １．３２ ０．１４４ ０．４０２ 　０．４２８

女性 １６１ １．１４ １．４８ ０．９９ １．８４ １．２９ ０．１５３ ０．６５１ 　０．３３４

　　从表５可以看出：男性步速略高于女性；总体

上，学校区路段行人步速最高，商业区路段行人步速

最低。

３．３．２　不同年龄段行人的过街步速

调查样本中，青少年样本１５８个，占绿灯过街总

样本量的１６．１％；中年样本７６７个，占绿灯过街总样

本量的７８．２％；老年样本５６个，占绿灯过街总样本

量的５．７％。根据ＳＰＳＳ软件统计分析结果，输出的

观测累积频率与期望值的吻合度较高，样本符合正

态分布。不同年龄段行人步速统计结果见表６。

　　根据表６，在老年人过街群体比例较大时，建议

采用老年行人１５％百分位步数作为信号配时的基

础设计步速参数。

３．３．３　不同出行时段行人的过街步速

在调查样本中，早高峰样本３３２个，占绿灯过街

总样本量的３３．８４％；平峰样本２１７个，占绿灯过街

７３　２０２３年 第３期 徐新东，等：面向典型信号控制场景的路段行人过街特性研究 　



样本量的２２．１２％；晚高峰样本４３２个，占绿灯过街

样本量的４４．０４％。ＳＰＳＳ软件输出的观测累积频

率与期望值具有较高的吻合度，样本符合正态分布。

不同出行时段行人步速统计结果见表７。

表６　不同年龄段行人的步速分布

场景 年龄段 样本／个
步速／（ｍ·ｓ－１）

１５％百分位数 ８５％百分位数 极小值 极大值 均值 标准差
偏度 峰度

居民区

青少年 ５１ １．２２ １．５２ ０．９６ １．７３ １．３９ ０．１５５ －０．２６８ 　０．２６２

中年 ２２９ １．１５ １．４３ ０．９９ １．７６ １．２９ ０．１３９ ０．４５１ ０．６９６

老年 ３０ ０．９２ １．１５ ０．８２ １．３４ １．０８ ０．１１８ ０．０３３ ０．３６２

商业区

青少年 １５ ０．９８ １．２０ ０．９６ １．３０ １．０９ ０．０９７ ０．６３０ －０．２６０

中年 ３５９ １．０６ １．４７ ０．９４ １．８３ １．２５ ０．１８５ ０．５４３ －０．４２６

老年 １３ ０．９３ １．１８ ０．８５ １．４０ １．０６ ０．１３２ １．２１０ ３．３２２

学校区

青少年 ９２ １．１３ １．４１ １．０１ １．６７ １．２７ ０．１３１ ０．３７４ 　０．２６１

中年 １７９ １．１８ １．５０ ０．９９ １．８４ １．３３ ０．１５４ ０．５２３ ０．１７２

老年 １３ １．０６ １．３６ １．０４ １．４４ １．２１ ０．１２８ ０．３９４ －１．１０４

表７　不同出行时段行人的步速分布

场景 出行时段 样本／个
步速／（ｍ·ｓ－１）

１５％百分位数 ８５％百分位数 极小值 极大值 均值 标准差
偏度 峰度

居民区

早高峰 ９５ １．０９ １．４６ ０．９１ １．５９ １．２７ ０．１６８ －０．３１１ －０．６０３

平峰 ８１ １．１５ １．４４ １．０２ １．７３ １．３１ ０．１４２ ０．５４６ ０．６７６

晚高峰 １３４ １．１３ １．４５ ０．８２ １．７６ １．２９ ０．１６３ ０．３９６ ０．５３７

商业区

早高峰 １１９ １．２３ １．５８ １．０２ １．８３ １．４０ ０．１６６ －０．２６２ －０．１８８

平峰 １２７ １．０３ １．３１ ０．８５ １．６６ １．１７ ０．１４７ ０．７８１ ０．７１７

晚高峰 １４１ １．０３ １．３１ ０．９２ １．７８ １．１７ ０．１４２ １．１６９ ２．７１８

学校区

早高峰 １１８ １．１９ １．４９ １．０６ １．８４ １．３３ ０．１４４ 　０．５２０ 　０．２３４

平峰 ９ １．２２ １．６５ １．１８ １．６７ １．４３ ０．１８２ ０．１４２ －１．７６０

晚高峰 １５７ １．１４ １．４２ ０．９９ １．７４ １．２８ ０．１４６ ０．５７６ ０．６２０

　　从表７可以看出：总体上，居民区和学校区的平

峰时段行人步速高于早晚高峰，而商业区由于平峰

和晚高峰时段逛街购物行人居多，行人步速明显低

于早高峰时段。

３．３．４　不同数量行人的过街步速

行人密度较小时，行人可占用空间大，行人步速

较快。随着行人流量及密度的不断增加，行人运动

空间减小，步速逐渐降低，直至密度增大到一定数值

时，步速为零。由于行人平均占有空间数据在实际

中较难获取，行人数量决定行人的占有空间，通过分

析行人数量与行人步速数据，利用ＳＰＳＳ软件对各

场景进行线性回归分析，分析结果见表８，行人步速

与行人数量的关系拟合曲线见图４～６。

　　从图４～６可以看出：由于居民区路段一个周期

内行人通行数量较少，且行人构成差异较大，在行人

数量０～１０人范围内，行人步速波动较大，而当行人

数量达到１５人时，行人步速的波动范围明显降低；

表８　各场景下行人数量与行人步速的回归分析结果

场景 方程 犚２ 显著性
参数估计值

常数 犫１

居民区 线性 ０．０４３ ０．０００ １．３３８ －０．０１０

商业区 线性 ０．５６８ ０．０００ １．５２３ －０．０１６

学校区 线性 ０．１１１ ０．０００ １．３８３ －０．００８

图４　居民区路段行人步速与行人数量的关系
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图５　商业区路段行人步速与行人数量的关系

图６　学校区路段行人步速与行人数量的关系

商业区路段行人数量低于１０人时，行人步速主要在

１．２ｍ／ｓ以上波动，行人数量达到３０人时，行人步

速在１．０ｍ／ｓ左右波动；学校区路段行人步速与行

人数量的拟合曲线与居民区类似，行人数量大于

１５人时步速波动范围明显降低，由于行人总数量比

商业区路段小，学校区路段行人步速低于１ｍ／ｓ的

较少。

　　ＳＰＳＳ软件回归分析得到的行人步速与行人数

量的关系式为：

狏
－

Ｐ居 ＝－０．０１０犘居 ＋１．３３８ （３）

狏
－

Ｐ商 ＝－０．０１６犘商 ＋１．５２３ （４）

狏
－

Ｐ学 ＝－０．００８犘学 ＋１．３８３ （５）

式中：狏
－

Ｐ居、狏
－

Ｐ商、狏
－

Ｐ学 分别为居民区、商业区、学校区

路段行人平均步速（ｍ／ｓ）；犘居、犘商、犘学 分别为居

民区、商业区、学校区路段行人通行数量（人）。

４　结语

本文通过调查信号控制下路段行人过街样本数

据，分析路段行人过街与交叉口行人过街的区别，研

究路段行人过街典型场景下不同行人数量时过街等

待时间推荐阈值和不同影响因素下行人过街步速推

荐阈值。根据上述研究结果，结合目前广泛应用的

基于行人检测的感应式信号控制系统，可实现城市

路段行人过街场景中基于不同行人数量的精细化信

号感应控制，有效减少行人过街闯红灯现象，保障行

人过街安全。
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