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基于车载电子标签数据的单交叉口

状态判别研究

刘云翔，贾　璐，朱　萍
（上海应用技术学院 计算机科学与信息工程学院，上海　２０１４１８）

摘要：基于目前交叉口状态判别存在设备安装复杂度高，判别准确率低，受环境影响大、无法识别具体车辆等问题，提出基于车载

电子标签数据的交叉口状态判别方法；通过简化模型，以两相位单交叉口为例，选择的参数为流量，交通密度，停车数量；最后经ＶＩＳ

ＳＩＭ交通仿真软件的二次开发，模拟车载电子标签运行环境，通过对比仿真试验所得与专家观察分析所得，相似度高达９０％以上；证明

该方法在克服以往方法缺陷的基础上可有效判别交叉口状态。

关键词：智能交通；交通流量；交通密度；停车数量；状态判别
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０　引言

城市的发展与道路交通状态息息相关，道路交通拥挤状态

是指交通流的总体运行状况，是用各区间的交通参数所表示的

交通流状态，包括宏观路网交通状态、微观路段和交叉口交通

状态。交通状态的判别可以为交通的控制与诱导做好准备。而

由于交通的复杂性，变化性等特点给道路交通状态判别［１２］带

来一定的困难，至今交通状态的判别没有明确的标准。一般对

于交通判别有两种，一是人工被动判别，一是自动主动判别。

近年来，随着技术的发展，越来越倾向于主动判别，主动判别

有基于固定检测器、移动监测器、多源检测器等方法。各自有

相应的算法，没有一种算法的绩效完全优于其他算法。而由于

移动式检测设备的兴起，交通状态的判别越来越倾向于基于移

动设备。移动设备目前主要使用的有 ＧＰＳ与 ＧＩＳ，车载电子

标签与车牌判别等等［３５］。每种判别的适合领域不一样。本文

主要阐述基于车载电子标签的状态判别。

１　结构设计

在交叉口的设备安装情况［６］如图１。模型简化为单交叉口

直行，相位为两相位。在距离交叉口５０ｍ地方安装背靠背式

阅读器 （以下简称Ｒｅａｄｅｒ），通过调整阅读器两边的内部天线

发射的频率，控制检测范围为靠近交叉口两端２００ｍ （交叉口

方向５０ｍ，背离交叉口方向１５０ｍ）。通过与交叉口信号灯之

间的通信，在了解信号周期的基础上结合标签数据进行判别。

２　基于参数的算法设计

２１　参数选择

以往交通拥挤自动判别 （ａｕｔｏｍａｔｉｃｃｏｎｇｅｓｔｉｏｎｉｄｅｎｔｉｆｉｃａ

ｔｉｏｎ，ＡＣＩ）算法中通常采用的参数见表１，表中 “”表

示其中参数可以任选其一。从表中可见算法大多采用一个交通

参数，其中使用较多的为交通量与占有率。原因与参数的获取

难易，对交通的敏感度等有关。

而对于车载电子标签，有的参数可以直接获取，有的只能

间接获取，而有的则无法获取，具体参数的获取情况见下表

２。综合这两个方面的原因选择了适合本文判别方法的参数：

选择对交通状态敏感的交通量与交通密度为参数，为了排除停

车对交通状态的误判别，这里新增停车数量。
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图１　基于车载电子标签的交通状态判别路口设计图

表１　各算法通常采用的数据

算法名称 交通量 速度 密度 占有率

指数平滑法    

加州算法 

ＭｃＭａｓｔｅｒ算法  

ＳＮＤ法  

互相关法 

卡尔曼滤波 

表２　车载电子标签的参数获取情况表

交通参数 不可的 间接可得 可得

交通流量 

瞬时车速 

行程时间 

行程车速 

多车道覆盖 

占有率 

车队长度 

２２　参数定义

流量犙
［２］：

犙＝
犖
犜

（１）

　　其中：犜为观测时段的长度（犺）；犖 为观测时段内的车辆数

（ｖｅｈ）。

流量指标最大的优点是数据获取容易。在 Ｔａｇ下的流量

我们将令犜＝１，则犙＝犖 。

交通密度犓
［２］：

犓＝
犛
犾

（２）

　　其中：犛为车辆数 （ｖｅｈ）；犾为观测路段的长度 （ｋｍ）。

交通密度是一个能直观体现道路上车辆密集程度的指标，

能够弥补单独使用流量参数的缺陷。以往获取交通密度的实测

数据存在较大难度。这里设观测路段的长度设为一个单位，则

上述公式变为犓＝犛。

停车数量：在交通状态畅通的情况下，连续两个绿灯周期

检测到相同的车辆，这些车辆数量即为停车数量。

犑＝犛犑 （３）

　　其中：犛犑 为连续两个绿灯周期检测到的相同车辆数

（ｖｅｈ）；

图２　检测区间车辆模型图

２３　模型设计与算法

如上图所示，假设车辆长度犾，在正常情况下车间距离为

犱１ ，在排队情况下车间距离为犱２ ，整个路段的距离为犔，靠

近交叉口方向检测的距离为犔′，进入的检测区间的车流为

犙犻，离开的车流为犙狅 ：

犙ｍａｘ ＝犜犵犆／３６００ （４）

　　其中：犙ｍａｘ 为最大的离开车子流量为犜犵 为该方向上绿灯

的时间。

犓犔犔 ＝犛犔犔 ＝
犔＋犱１
犾＋犱１

（５）

　　其中：犓犔犔 为路段正常行驶时的最大密度。

犓犔犎 ＝犛犔犎 ＝
犔＋犱２
犾＋犱２

（６）

　　其中：犓犔犎 为交通路段的排队时最大的密度。

犓５０ｍａｘ ＝
犔′＋犱２
犾＋犱２

（７）

　　其中：犓５０ｍａｘ 为靠近交叉口５０ｍ的最大密度。

将经过两个绿灯周期还有相同的车辆的数量记为停车数

量［７８］，停车数量公式如下：

犑＝犛犑 （８）

　　针对连续两个绿灯周期作如下定义。

定义１：严重拥堵：第二个绿灯周期犓２ ＞犓犔犎 。

定义２：拥堵：两个绿灯周期犓犔犔 ＜犓≤犓犔犎 ，且第二绿

灯周期犙犻２ ≥犙犗２ 。

定义３：一般拥堵：第二绿灯周期犓犔犔 ＜犓２ ≤犓犔犎 且第

一绿灯周期犓 ≤犓犔犔 ，或者第二绿灯周期犓犔犔 ＜犓２ ≤犓犔犎 ，

且犙犻２ ＜犙犗２ 。

定义４：畅通：第二绿灯周期犓２ ≤犓犔犔 ，犑＝０。

定义５：停车：第二绿灯周期犓２ ≤犓犔犔 ，犑≠０。

在严重拥堵时，当犙犻 ＜犙犗 ，严重拥堵持续时间犜犮 ＝

犓－犓犔犎
犙狅－犙犻

，拥堵往消散方向发展。当犙犻 ≥犙犗 ，严重拥堵持

续时间犜犮 → ∞ 。在畅通时，犙犻 ≥犙犗 ，拥堵缓冲时间犜犺 ＝

犓犔犔 －犓

犙犻－犙狅
，当犙犻＜犙犗 ，拥堵缓冲时间犜犺 → ∞ 。在拥堵时，

拥堵缓冲时间犜犺 ＝
犓犔犎 －犓

犙犻－犙狅
，在一般拥堵时，拥堵持续时间
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犜犮 ＝
犓 －犓犔犔
犙狅－犙犻

。算法流程如下图３，图４所示。过程分成数

据采集与算法判别两部分。在数据采集部分，为了适应仿真流

程，设置了仿真时间，仿真时间到即结束。

在状态判别部分，由于仿真软件本身问题，严重拥堵时车

辆失序的状态不可能出现，当严重拥堵时，道路上超过其通行

能力的部分车辆将会消失，而在仿真结束时弹出相应提示。因

此将严重拥堵部分的判别改为软件是否出车完成，否则认为严

重拥堵，否则进行下阶段的判别。在严重拥堵时，当犙犻２ ≠

犙犗２ 时，则计算拥堵持续时间犜犮 ＝
犓２－犓犔犎
犙狅２－犙犻２

；不为严重拥堵

时，当连续两个绿灯周期的犓犔犔 ＜犓 ≤犓犔犎 ，犓５０ ＝犓５０ｍａｘ ，

且其中第二绿灯周期犙犻２ ≥犙犗２ ，判该阶段状态为拥堵，计算

此时的拥堵缓冲时间犜犺 ＝
犓犔犎 －犓２
犙犻２－犙狅２

；当第二个绿灯周期

犓犔犔 ＜犓２≤犓犔犎 ，犓５０＝犓５０ｍａｘ且第一绿灯周期犓≤犓犔犔 ，或

者第二绿灯周期犓犔犔 ＜犓２ ≤犓犔犎 ，犓５０ ＝犓５０ｍａｘ ，且犙犻２ ＜

犙犗２ ，都判该阶段状态为一般拥堵，但在第一种情况时，计算

拥堵缓冲时间犜犺 ＝
犓犔犎 －犓２
犙犻２－犙狅２

，在第二种情况时，计算拥堵

持续时间犜犮 ＝
犓２－犓犔犔
犙狅２－犙犻２

；当第二绿灯周期犓２≤犓犔犔 时，判

别该状态为畅通，在犙犻２ ≥犙犗２ ，且犑＝０时，计算拥堵缓冲

时间犜犺 ＝
犓犔犔 －犓２
犙犻２－犙狅２

，在犑≠０时，此时有停车现象。具体过

程见图４判别流程图。

３　仿真结果与分析

用ＶＩＳＳＩＭ软件对交叉口进行仿真。为了仿真从更客观的

角度反映问题的本质，该仿真做了如下假设：

１）交叉口仅为单交叉口，相位为两相位；

２）驾驶员不存在看到绿灯不行使的状态；

３）安全事故不存在；

４）观测道路上车辆仅为小轿车；

５）检测道路为单车道。

利用检测线圈模拟位于交叉口两端的接收机接收范围。分

别仿真车流量在２００，４００，６００，８００，１０００，１２００时的交叉

口交通状态。仿真时间３６００ｓ其中含有６００ｓ的暖机时间，随

机数种子选择４２。仿真图如图５所示
［９］。其中包括交叉口信

号灯和数据采集点，左边三条构成交叉口左边５０ｍ，１５０ｍ的

检测范围。信号周期为６０ｓ，为了仿真的便捷，不设黄灯时

间，仅设全红时间５ｓ。

仿真结果将数据分为１０个一组，求出平均值，将所得结

果与请１０位观察者在相同时间观察后打分的结果作比较，比

较结果如图６。

实验结果图的上面部分为专家组的判别结果，下面部分为

算法判别结果。其中每张图从左至右分别是交通情况为２００

ｖｅｈ／ｈ，４００ｖｅｈ／ｈ，６００ｖｅｈ／ｈ，８００ｖｅｈ／ｈ，１０００ｖｅｈ／ｈ，１

２００ｖｅｈ／ｈ时的交通状态判别结果。实验结果显示，利用交通

量、交通密度，停车数量可以较好的判别交叉口交通状态，尤

其在调整算法后能较好的克服交通软件ＶＩＳＳＩＭ在判别严重拥

堵时的缺陷，更好的判别了交叉口严重拥堵的状态。在与１０

组专家打分比较中，比较结果表见表３，表４。

图３　交通状态判别算法流程图
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图４　交通状态判别的流程图

图５　仿真实验图

图６　实验结果对比图

表３　误差分析表１

出行车辆数（ｖｅｈ／ｈ） ２００ ４００ ６００ ８００ １０００ １２００

平均误差 ０％ １０％ １０％ ２０％ １０％ ０％

表４　误差分析表２

拥堵程度 畅通 轻度拥堵 拥堵 严重拥堵

平均误差 ５％ １５％ １０％ ０％

整体平均误差 ７．５％

从误差分析表可得该算法判别结果的准确度较高，在

９０％以上。并且经过适应软件的修正后在严重拥堵情况下判别

率几乎为零。误差的来源主要集中于一般拥堵与拥堵的状态，

原因主要为判别等级划分细度不够。专家组存在一定人为因素

干扰，在等级细度划分不够的情况下，该干扰将尤其明显，特

别是在临界点地方。但总体认为实验结果可信，利用车载电子

标签获得的交通流量、交通密度和停车数量的参数数据，以及

配合交叉口信号灯状态可以较好的判别交叉口的交通状态。

４　结论

基于车载电子标签数据的交叉口状态判别，利用ｔａｇ、

ｒｅａｄｅｒ、控制机与信号灯组组成的联动体系，获得的交通流

量、交通密度和停车数量等参数数据，再配合交叉口绿灯周

期，可以较好的判别交叉口的状态。数值仿真结果与专家判别

结果对比，相似度高达９０％以上，在严重拥堵状态下的相似

度高达１００％。证明该方法可有效判别交叉口状态。但当交叉

口车道不为单车道，相位也增加至超过两相位时，该判别方法

的准确度还需进一步验证。
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