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摘　 要： 针对高速公路交通拥挤日益严重的现象，通过对收费数据的深层挖掘和高效利用，提出了基于滚动时间序列的

行程时间数据合成方法，以此为基础构建了交通拥挤指数，并基于交通拥挤指数的变化特征对拥挤持续时间进行了在线

估计；结合收费站布局的时空特征，设计了基本路段和复合路段融合的高速公路交通拥挤自动判别方法． 实证分析表明，
该方法在判别率提高到 ９６．５２％，误判率降低到 ０．４３％的同时，判别时间减少了 ７４％，而且收费数据的获取成本为零．
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　 　 高速公路是我国重要的交通运输通道，高速

公路的飞速发展，极大地改善了交通系统的运输

效益和居民的出行效率．但是随着交通需求的日

益增长，高速公路交通拥挤问题变得越加严重．交
通拥挤导致出行成本增大、交通事故频发以及环

境质量恶化等不良后果，给社会的可持续发展带

来了巨大危害．因此，开展高速公路交通拥挤自动

判别［１］（ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｃｏｎｇｅｓｔｉｏｎ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ＡＣＩ）算
法的研究对于及时疏导交通拥堵、减少交通拥堵

持续时间具有重大实践意义和实用价值．
ＡＣＩ 算法指的是利用各种实时采集到的交通

数据，依据相关理论与方法，进行快速识别，从而

得到交通拥堵发生的时间、地点等信息．依据交通

信息获取方式的不同，目前 ＡＣＩ 算法主要包括基

于检测器数据的 ＡＣＩ 算法［２－３］、基于 ＧＰＳ 浮动车

数据的 ＡＣＩ 算法［４－５］、基于车牌识别的 ＡＣＩ 算

法［６］和基于仿真数据的 ＡＣＩ 算法［７－８］ 等．每一种

ＡＣＩ 算法都能实现交通拥堵的自动识别，并能获

得较好的识别效果．但是，由于线圈检测器覆盖率

较低，且铺设成本耗资较大；ＧＰＳ 浮动车数据受天



气影响大；车牌识别的工作量较大；仿真数据的可

移植性又有待考察．所以上述 ４ 种 ＡＣＩ 算法都不

是高速公路交通拥堵识别的最优选择．
高速公路都配有收费站、联网收费中心等一

体化收费管理系统，由此产生了大量的收费数据．
目前收费数据的应用仅限于简单的查询服务和统

计分析，缺少多角度的深度挖掘和全方位的实践

应用，造成了交通信息资源的大量浪费［９］ ．
为此，本文以实时收费数据为基础，针对固定时

间尺度合成存在较大时间延迟的不足，构建了一种

基于滚动时间序列的行程时间数据合成方法．然后结

合交通流由顺畅到阻滞再到拥堵期间交通拥挤指数

的发展趋势和变化特征，提出了基于收费数据的交

通拥挤自动判别算法．考虑到收费站布局的时空特

征，设计了基本路段和复合路段融合的交通拥挤自

动判别方法．最后采用沪杭甬高速公路的实测收费数

据对其进行了实例验证和对比分析．

１　 基于滚动时间序列的行程时间数据合成

收费数据全天候记录了所有进出高速公路车

辆的出行属性、车辆属性和付费方式等信息，表 １
为沪杭甬高速公路的收费数据样例．

表 １　 高速公路收费数据样例

进口编号 进入时间 出口编号 离开日期 车型 金额 ／ 元 车重 ／ ｔ

１２６９ ２０１２０１３１Ｔ１７１６４０ １０１１ ２０１２０２０１Ｔ００００２１ ２ ９５５ ３３ ３４
２６３２ ２０１２０１３１Ｔ２２４３０４ １０１１ ２０１２０２０１Ｔ０００１０３ ３ １３０ １６ ０５
１１５３ ２０１２０１３１Ｔ１８３５３４ １０１１ ２０１２０２０１Ｔ０００４０１ １ １８５ ２ ０４

　 　 从表 １ 可看出，离开时刻减去进入时刻再减

去付费时间，即为车辆在高速公路上的行程时间．
对特定的车辆 ｋ，进口编号为 ｉ，进口时刻为 ｔｉ（ｋ），
出口编号为 ｊ，出口时刻为 ｔ ｊ（ｋ），假定付费时间为

常数 Ｃ，则该车辆行程时间 ｔｉ，ｊ（ｋ） 计算公式为

ｔｉ，ｊ（ｋ） ＝ ｔ ｊ（ｋ） － ｔｉ（ｋ） － Ｃ． （１）
　 　 交通流具有随机波动特征，导致正常交通状态

下相同进出口车辆的行程时间数据会出现上下浮动

的现象，并且采样时间间隔越小，其波动性越大．为了

减少交通波动带来的负面影响，可将原始行程时间

数据序列进行固定时间尺度合成［１０］ ．例如原始行程

时间数据序列是每隔 １ ｍｉｎ 采样一次得到的平均行

程时间，如果将其合成间隔为 ５ ｍｉｎ 采样一次的平均

行程时间，其原理是在原始行程时间序列中每隔 ５
个采样时间间隔对其内连续 ５ 个原始行程时间数据

进行一次平均，合成后的输出时间点为第 ５ 个原始

行程时间数据采样间隔结束后的时间点．虽然固定时

间尺度合成可减少行程时间数据波动性的不利影

响，但同时增加了交通拥挤平均判别时间．为了克服

固定时间尺度合成存在的不足，本文构建一种基于

滚动时间序列的行程时间数据合成方法．其原理是在

原始行程时间序列中每隔 １ 个采样时间间隔对连续

５ 个原始行程时间数据进行一次合成，合成后的输出

时间点为第 ５ 个原始行程时间数据采样间隔结束后

的时间点．两种合成方法如图 １ 所示．

行程时间固定时
间尺度合成数据

原始行程时间数据
基于滚动时间
序列的行程时
间合成数据

图 １　 两种交通参数合成方法

２　 基于收费数据的 ＡＣＩ 算法

２ １　 基于收费数据的 ＡＣＩ 算法原理

每隔一个采样间隔都采用以上基于滚动时间

序列的行程时间序列合成方法获得行程时间合成

数据．由交通流理论可知，交通状态由顺畅到阻滞

再到拥堵的过程中，路径行程时间逐渐增大，路径

行程速度呈逐渐下降，为了能够单调地表达路段

交通拥挤程度，本文将车辆行程速度的倒数作为

交通拥挤判别指数，即

γｑ
ｉ，ｊ ＝

ｔｑｉ，ｊ
ｌｉ，ｊ

． （２）

式中： γｑ
ｉ，ｊ为第 ｑ 个时间间隔路径 Ｌｉ，ｊ 的交通拥挤

指数；ｌｉ，ｊ 为路径 Ｌｉ，ｊ 的长度；ｔｑｉ，ｊ为第 ｑ 个时间间隔

路径 Ｌｉ，ｊ 的平均行程时间．
按照文献［１１］ 设计的路段交通拥挤量测标

准及其确定方法，根据高速公路交通管理的需要

确定相应的阻滞状态和拥堵状态量测的标准，并
分别记为 γ１ 和 γ２，则

Ｉｑｉ，ｊ ＝
１，　 γｑ

ｉ，ｊ ＜ γ１；

２，　 γ１ ≤ γｑ
ｉ，ｊ ＜ γ２；

３，　 γｑ
ｉ，ｊ ≥ γ２ ．

ì

î

í

ï
ï

ïï

（３）

式中：Ｉｑｉ，ｊ为路段 Ｌｉ，ｊ 在第 ｑ个时间间隔的交通状态

确定值；１、２、３ 分别代表畅通、阻滞、拥堵状态．
本文把交通阻滞状态和拥堵状态统称为交通

拥挤，依据以上交通拥挤判别原理对某交通拥挤

路段的收费数据进行自动判别，得到判别结果如

图 ２ 所示．
２ ２　 交通拥挤持续时间在线更新方法

从图 ２ 可看出，当交通流从顺畅到拥挤再到
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恢复正常的过程中，交通拥挤指数先增大后降低．
即当交通流运行顺畅时，交通拥挤指数保持为 １
不变；当开始发生拥挤时，交通拥挤指数由 １ 增大

为 ２ 或 ３；拥挤持续期间，交通拥挤指数为 ２ 或 ３；
当交通拥挤结束时，交通拥挤指数由 ２ 或 ３ 减小

为 １． 基于这种变化特征，可构建交通拥挤持续时

间在线更新算法，算法主要思想如下：１） 当检测

到当前分析时间段 ｑ内的交通拥挤指数为１时，直
接输出交通流运行顺畅．２） 当检测到当前分析时

间段 ｑ内的交通拥挤指数为２时，如果当前分析时

间段 ｑ与前一分析时间段 ｑ － １的交通拥挤指数之

差ΔＩｑｉ，ｊ为１，那么即可判断当前分析时间段开始发

生交通拥挤，拥挤持续时间 Ｔｑ ＝ ｔ，ｔ为分析时间间

隔；否则，判断结果为当前分析时间段处于交通拥

挤持续阶段，且截至当前分析时段已经持续的拥

挤时间为 Ｔｑ ＝ Ｔｑ－１ ＋ ｔ，其中 Ｔｑ－１ 为从交通拥挤发

生到前一分析时间段为止的交通拥挤持续时间．
３） 当检测到当前分析时间段 ｑ内的交通拥挤指数

为 ３时，如果当前分析时间段 ｑ与前一分析时间段

ｑ － １ 的交通拥挤指数之差 ΔＩｑｉ，ｊ为 ２，那么即可判

断当前分析时间段开始发生交通拥挤，拥挤持续

时间 Ｔｑ ＝ ｔ．否则，判断结果为当前分析时间段处

于交通拥挤持续阶段，且截至当前分析时段已经

持续的拥挤时间为 Ｔｑ ＝ Ｔｑ－１ ＋ ｔ．
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图 ２　 交通拥挤路段的交通拥挤指数变化

３　 基于收费数据的高速公路 ＡＣＩ 方法

高速公路上行驶的每一辆车都必须通过收费

站才能进出，本文把相邻两个收费站之间的高速

公路定义为基本路段，非相邻收费站之间的高速

公路定义为复合路段，具体如图 ３ 所示， 实曲线

覆盖的路段 Ｌ０，１、Ｌｉ －２，ｉ －１、Ｌｉ －１，ｉ 为基本路段，虚曲线

覆盖的路段 Ｌｉ －１－ｂ，ｉ －１、Ｌｉ －２，ｉ －１、Ｌｉ －１－ｂ，ｉ 为复合路段．
　 　 从时间方面看，由于车辆离开高速公路后才

能获得其收费数据，所以基本路段能更快地获取

实时收费数据，而复合路段由于通过时间较长，采
集到的动态收费数据时间延迟较长．从空间方面

看，由于基本路段距离较短，短途出行者很少选择

收费道路，导致基本路段上的车辆数较少．而复合

路段一般覆盖多个基本路段，车辆数较多．
　 　 Ｏ－Ｄ 对间观测车辆数越大，获取的平均路径

行程时间可靠性水平越高，当车辆数低于某一阈值

时，将导致平均行程时间可靠性水平降低，为了提

高输入数据的可靠性，本文将路径行程时间的可靠

性按照通过的车辆数依次从大到小排序为：车辆数

大于等于 ３、车辆数为 １ 或 ２、车辆数为 ０．为了能够

优先使用可靠性高的行程时间数据进行交通拥挤

自动判别， 本文以车辆数为核心，综合考虑收费站

布局的时空特征，设计一种基本路段和复合路段融

合的交通拥挤自动判别方法．其原理主要是针对基

本路段 Ｌｉ －１，ｉ，判断 Ｌｉ －１，ｉ 上的车辆数是否符合数据

可靠性要求，如果符合，则可直接对基本路段 Ｌｉ －１，ｉ

进行交通拥挤在线判别；否则联合分析 Ｌｉ －１－ａ，ｉ 和

Ｌｉ －１－ａ，ｉ －１ 的判别结果，推导出 Ｌｉ －１，ｉ 的拥挤状态．考
虑到路径太长将导致交通拥挤在线判别产生较大

的信息延迟，故 ａ 最大取 １ 或 ２．
　 　 设某条高速公路主线上共 Ｉ ＋ １ 个收费站，收
费站标号如图３所示，在第 ｑ个分析时间间隔内，令
ａ ＝ ２，ｎｑ

ｉ，ｊ 为在第 ｑ个分析时间间隔内从第 ｉ个收费

站到第 ｊ 个收费站之间观测车辆数，对于出口 Ｅ ＝
ｉ，其基于收费数据的高速公路 ＡＣＩ 算法流程如下．

0

L0,1

1 i-1-b i-2 i-1 i I-1 I
v

Li-1-b,i-1

Li-2,i-1 Li-1,i

Li-2,i

Li-1-b,i

▲

图 ３　 基本路段和复合路段示意

　 　 第 １ 步， 判断 ｎｑ
ｉ－１，ｉ ≥３ 是否成立．成立转第 ２

步，否则转第 ３ 步．
　 　 第 ２步，计算Ｉｑｉ－１，ｉ ．当Ｉｑｉ－１，ｉ ＝ １时，则输出交通

流运行顺畅，转第 １１ 步．当Ｉｑｉ－１，ｉ ＝２ 时，若 ΔＩｑｉ－１，ｉ ＝
１，则输出路段 Ｌｉ －１，ｉ 上开始形成拥挤，拥挤持续时

间为 Ｔ ＝ ｔ；否则，输出路段 Ｌｉ －１，ｉ 正处于拥挤状态，
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更新拥挤持续时间为 Ｔ ＝ Ｔ ＋ ｔ，转第 １１ 步． 当
Ｉｑｉ－１，ｉ ＝３时，若ΔＩｑｉ－１，ｉ ＝ ２，则输出路段 Ｌｉ －１，ｉ 上开始

形成拥挤，拥挤持续时间为 Ｔ ＝ ｔ；否则，输出路段

Ｌｉ －１，ｉ 正处于拥挤状态，更新拥挤持续时间为 Ｔ ＝
Ｔ ＋ ｔ， 转第 １１ 步．

第 ３步，判断０ ＜ ｎｑ
ｉ－１，ｉ ＜ ３是否成立．若是，则

寻找其复合路段 Ｌｉ －１－ａ，ｉ，令 ｂ ＝ １，转第 ４步；否则，
转第 ７ 步．

第 ４ 步， 判断 ｎｑ
ｉ－１－ｂ，ｉ ≥ ３ 是否成立． 当

ｎｑ
ｉ－１－ｂ，ｉ ≥３ 不成立时，判断 ｂ 是否小于 ａ，若是，则

令 ｂ ＝ ｂ ＋ １，转第 ４ 步，否则转第 ２ 步．当 ｎｑ
ｉ－１－ｂ，ｉ ≥

３ 成立时，计算 Ｉｑｉ－１－ｂ，ｉ，若 Ｉｑｉ－１－ｂ，ｉ ＝ １，则输出路段

Ｌｑ
ｉ－１，ｉ上交通流运行顺畅，转第 １１ 步；若 Ｉｑｉ－１－ｂ，ｉ ≠

１，则判断 ｎｑ
ｉ－１－ｂ，ｉ －１ ≥ ３ 是否成立，若是，则转第 ５

步，否则，比较 ｂ和 ａ的大小，ｂ ＜ ａ则令 ｂ ＝ ｂ ＋ １，
转第 ４ 步，ｂ ≥ ａ 则转第 ２ 步．

第 ５步，计算Ｉｑｉ－１－ｂ，ｉ －１ ．判断Ｉｑｉ－１－ｂ，ｉ －１ ＝ １是否成

立，若是，则转第 ６ 步；否则转第 ２ 步．
第 ６ 步，当Ｉｑｉ－１－ｂ，ｉ ＝ ２ 时，若 ΔＩｑｉ－１－ｂ，ｉ ＝ １，则输

出路段 Ｌｉ －１，ｉ 上开始形成拥挤，拥挤持续时间为

Ｔ ＝ ｔ；否则，输出路段 Ｌｉ －１，ｉ 正处于拥挤状态，更新

拥挤持续时间为 Ｔ ＝ Ｔ ＋ ｔ，转第 １１ 步．当 Ｉｑｉ－１－ｂ，ｉ ＝

３ 时，若ΔＩｑｉ－１－ｂ，ｉ ＝ ２，则输出路段 Ｌｉ －１，ｉ 上开始形成

拥挤，拥挤持续时间为 Ｔ ＝ ｔ；否则，输出路段 Ｌｉ －１，ｉ

正处于拥挤状态，更新拥挤持续时间为 Ｔ ＝ Ｔ ＋ ｔ，
转第 １１ 步．

第 ７ 步，当 ｎｑ
ｉ－１，ｉ ＝ ０ 时，判断 ｎｑ

ｉ－１－ｂ，ｉ ＝ ０ 是否

成立．若是，则转第 ８ 步；否则转第 ９ 步．
第 ８步，判断 ｂ是否小于 ａ． 若是，则令 ｂ ＝ ｂ ＋

１，转第 ７ 步；否则，输出“无信息” ．
第 ９步，计算Ｉｑｉ－１－ｂ，ｉ ．当Ｉｑｉ－１－ｂ，ｉ ＝ １时，输出路段

Ｌｑ
ｉ－１，ｉ交通运行顺畅；否则，转第 １０ 步．

第 １０ 步，确认 ｎｑ
ｉ－１－ｂ，ｉ －１是否为 ０．若是，则转第

８ 步；否则，计算 Ｉｑｉ－１－ｂ，ｉ －１，若 Ｉｑｉ－１－ｂ，ｉ －１ ＝ １，转第 ６
步，若 Ｉｑｉ－１－ｂ，ｉ －１ ≠ １，则输出“无信息”，转第 １１ 步．

第 １１ 步，令 ｑ ＝ ｑ ＋ １，转第 １ 步．
综上所述，本文设计的基于收费数据的高速

公路 ＡＣＩ 方法流程如图 ４ 所示．
　 　 对于第 １ 个出口 Ｅ ＝ １，由于其上游只有一个

收费站入口，故不存在可供联合分析的复合路段，
当 ｎ０，１ ≠０时，只对其基本路段 Ｌ０，１ 进行交通拥挤

在线判别，否则，输出“无信息” ．
对于第 ２个出口Ｅ ＝ ２，只考虑 ａ ＝ １的复合路

段 Ｌ０，２ ．

第q个分析时间间隔

开始

令q=q+1

无信息 计算

令b=b+1

求

求

拥挤持续
中，持续
时间

拥挤开始
形成，拥
挤持续
时间

拥挤持续
中，持续
时间

求

交通流运
行顺畅

拥挤持续
中，持续
时间

拥挤持续
中 ，持 续
时间

交通流
运行顺
畅

拥挤持续
中，持续
时间

无信息

图 ４　 基于收费数据的高速公路 ＡＣＩ 算法流程

·１１１·第 １２ 期 杨聚芬， 等： 基于收费数据的高速公路交通拥挤自动判别方法



４　 实证验证

实证数据来源于浙江省沪杭甬高速公路收费

站，采样时间为 ２０１１ 年 １２ 月至 ２０１２ 年 ２ 月，每
天的 ２４ ｈ 数据．实验区域共包括 ２１ 个收费站，各
收费站位置及编号如图 ５ 所示．

图 ５　 沪杭甬高速公路各收费站位置及编号

　 　 由于受到传输线路故障、驾驶员驾驶行为异

常等因素的影响，结算中心返回的数据可能存在

异常记录，所以获得收费数据后，应首先将缺失数

据、错误数据和极端离群值等异常数据进行剔除

处理．
　 　 判别性能采用判别率ＲＩ 、误判率ＲＦＩ和平均

判别时间 ＴＭ ３ 个评价指标进行评价．拥挤状态判

别率是指在某特定时间段内， 由算法检测出的拥

挤次数占实际发生拥挤次数的百分数； 拥挤状态

误判率是指在某特定时间段内， 由算法检测出的

虚假拥挤次数占实际发生拥挤次数的百分数； 拥

挤状态平均判别时间是指由算法检测出的拥挤发

生时刻与拥挤实际发生时刻差值的算术平均值．
　 　 采用该两种方法进行交通拥挤判别，方法 １
为基于固定时间尺度合成的基本路段和复合路段

融合 ＡＣＩ 算法，方法 ２ 为基于滚动时间序列合成

的基本路段和复合路段融合的 ＡＣＩ 算法，两种方

法分别得到的判别性能计算结果见表 ２．
表 ２　 基于固定时间尺度和滚动时间序列合成行程时间

数据的交通拥挤自动判别性能指标对比

方法 ＲＩ ／ ％ ＲＦＩ ／ ％ ＴＭ ／ ｓ

１ ９０ ７０ １ ０５ ３６３ ４
２ ９６ ５２ ０ ４３ ９６ １

　 　 从表 ２ 中可看出基于滚动时间序列合成行程

时间数据的交通拥挤判别算法不仅将判别率提高

到 ９６ ５２％，将误判率降低到 ０ ４３％，同时判别时

间减少了 ７４％，改善了交通拥挤自动判别的准确

性和实时性．
图 ６、７ 分别为 ２０１２ 年 ２ 月 ９ 日路径 １０５３—

１０２７ 和 １０２３—１０２７ 的行程时间以及车辆数．
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图 ７　 路径 １０５３—１０２７ 和 １０２３—１０２７ 车辆数
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　 　 从图 ６、７ 可得出，路径 １０５３—１０２７ 和 １０２９—
１０２７ 的行程时间和车辆数的趋势性基本一致，表
明当基本路段路径行程时间不可靠时，可利用其复

合路段路径行程时间进行交通拥挤自动判别的合

理性．
表 ３ 为各个基本路段上平均的交通拥挤时间

ＴＰ， 以及本文算法在顺畅状态和拥挤状态下的判

别性能评价参数．从表 ３ 可看出，基本路段 １０３３—
１０３１ 的平均拥挤时间最长，主要是因为该路段通

往机场， 进出高速公路车辆频繁； 基本路段

１０２７—１０５３ 的平均拥挤时间最短，主要是因为该

路段距离较短，路况较好．另外从表 ３ 可看出，本
文算法在顺畅状态下的判别性能优于拥挤状

态下的性能．
表 ３　 不同路段在不同交通状态下的交通拥挤自动判别性能评价参数

路段编号 ＴＰ ／ ｍｉｎ
ＲＩ ／ ％

顺畅状态 拥挤状态

ＲＦＩ ／ ％

顺畅状态 拥挤状态

ＴＭ ／ ｓ

顺畅状态 拥挤状态

１０４９—１０４７ ３０ ９４ ８ ８８ ９ ０ ７８ １ ０１ ３７３ ４１９
１０４７—１０４５ ２５ ９５ ２ ９０ ５ ０ ５２ ０ ９９ ３８８ ３９６
１０４５—１０４３ ２７ ９６ ９ ９７ １ ０ ５６ ０ ６１ ３７６ ３８８
１０４３—１０４１ ４０ ９９ ２ ９５ ８ ０ ３４ ０ ５６ ３５２ ３７２
１０４１—１０３９ ３７ ９８ ６ ９４ ３ ０ ２５ ０ ７８ ３４１ ３７６
１０３９—１０３７ ３２ ９７ ６ ９６ ４ ０ ２２ ０ ８５ ３６９ ３８１
１０３７—１０３５ １９ ９９ １ ９５ ８ ０ １５ ０ ５４ ３６１ ３７９
１０３５—１０３３ ３４ ９８ ８ ９４ ７ ０ １２ ０ ４９ ３５３ ３６８
１０３３—１０３１ ４１ ９９ １ ９６ ５ ０ ２３ ０ ６３ ３３９ ３７９
１０３１—１０２９ ３５ ９７ ８ ９７ ６ ０ ２７ ０ ３３ ３４１ ３８１
１０２９—１０２７ ３１ ９７ ３ ９８ ２ ０ ２８ ０ ２４ ３３８ ３７２
１０２７—１０５３ １２ ９８ ７ ９５ ４ ０ ３１ ０ ４３ ３３８ ３６４
１０５３—１０２３ ３３ ９７ ２ ９６ ９ ０ ２４ ０ ２３ ３５７ ３８２
１０２３—１０２１ ２８ ９９ ４ ９５ ８ ０ １９ ０ ６５ ３４２ ３６８
１０２１—１０５１ ３１ ９６ ９ ９６ ６ ０ ２２ ０ ５１ ３５９ ３５９
１０５１—１０１９ １６ ９８ ６ ９４ ３ ０ １３ ０ ６７ ３４６ ３７３
１０１９—１０１７ ２１ ９９ ２ ９５ ７ ０ １９ ０ ７４ ３３０ ３５８
１０１７—１０１５ ３６ ９７ ９ ９７ ５ ０ ２７ ０ ３２ ３５４ ３６１
１０１５—１０１３ ２８ ９８ ４ ９４ １ ０ １６ ０ ４９ ３４８ ３６０
１０１３—１０１１ ２０ ９６ ２ ９１ ６ ０ ２１ ０ ５５ ３３６ ３５７

５　 结　 论

１）针对目前收费交通数据利用率偏低的现

状，提出了基于收费数据的高速公路交通拥挤自

动判别算法，具有较好的判别效果．
２）提出的基于滚动时间序列的交通参数合

成方法不仅改善了已往数据合成方法存在时间延

迟大的缺陷，还为进一步深度的数据挖掘提供了

一定的技术支持．
３）针对高速公路收费站布局特征和交通流运

行特点设计的基本路段、复合路段融合 ＡＣＩ 算法较

大地改善了高速公路交通拥挤自动判别性能，同时

判别时间减少了 ７４％，实现了低成本监测高速公路

交通运行状况的目标，为今后高效利用多源交通数

据构建综合交通信息平台奠定了基础．

参考文献

［１］ 姜桂艳． 道路交通状态判别技术与应用［Ｍ］． 北京：
人民交通出版社，２００４：１６０－１６８．

［２］ ＹＡＮＧ Ｓ． Ｏｎ ｆｅａｔｕｒｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｒａｆｆｉｃ ｃｏｎｇｅｓｔｉｏｎ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ［ Ｊ ］． Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐａｒｔ Ｃ：
Ｅｍｅｒｇｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ， ２０１３， ２６（１）：１６０－１６９．

［３］庄斌， 杨晓光，李克平．道路交通拥挤事件判别准则与

检测算法［Ｊ］．中国公路学报， ２００６，１９（３）：８２－８６．
［４］ ＺＨＡＮＧ Ｙｏｎｇｃｈｕａｎ， ＺＵＯ Ｘｉａｏｑｉｎｇ， ＺＨＡＮＧ Ｌｉｔｉｎｇ， ｅｔ ａｌ．

Ｔｒａｆｆｉｃ ｃｏｎｇｅｓｔｉｏｎ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＧＰＳ ｆｌｏａｔｉｎｇ： ｃａｒ
ｄａｔａ［Ｊ］． Ｐｒｏｃｅｄｉａ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２０１１， １５（１）： ５５４１－５５４６．

［５］ ＴＡＹＬＯＲ Ｍ Ａ Ｐ， ＷＯＯＬＬＥＹ Ｊ Ｅ， ＺＩＴＯ Ｒ． Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ ｆｏｒ ｔｒａｆｆｉｃ ｃｏｎｇｅｓｔｉｏｎ ｓｔｕｄｉｅｓ ［ Ｊ］．
Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐａｒｔ Ｃ：Ｅｍｅｒｇｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，
２０００，８（１）：２５７－２８５．

［６］ 姜桂艳，常安德，牛世峰．基于车牌识别数据的交通拥

堵识别方法［Ｊ］．哈尔滨工业大学学报，２０１１，４３（４）：
１３１－１３５．

［７］ＡＲＮＯＴＴ Ｒ． Ａ ｂａｔｈｔｕｂ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｄｏｗｎｔｏｗｎ ｔｒａｆｆｉｃ ｃｏｎｇｅｓｔｉｏｎ
［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｕｒｂａｎ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ， ２０１３， ７６（７）：１１０－１２１．

［８］ ＯＴＳＵＢＯ Ｈ， ＲＡＰＯＰＯＲＴ Ａ． Ｖｉｃｋｒｅｙ’ｓ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｔｒａｆｆｉｃ
ｃｏｎｇｅｓｔｉｏｎ ｄｉｓｃｒｅｔｉｚｅｄ ［Ｊ］． Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐａｒｔ
Ｂ： Ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｃａｌ， ２００８， ４２（１０）： ８７３－８８９．

［９］ 沈强． 基于高速公路收费数据的路网运行状态评价

［Ｊ］． 公路交通科技， ２０１２，２９（８）：１１８－１２６．
［１０］王秋兰． 短时交通参数多步预测方法研究［Ｄ］．长春：

吉林大学，２０１２．
［１１］王春娥． 城市道路交通状态判别算法研究［Ｄ］． 长

春：吉林大学，２００８．

（编辑　 魏希柱）

·３１１·第 １２ 期 杨聚芬， 等： 基于收费数据的高速公路交通拥挤自动判别方法


