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摘　 要： 为定量分析交通流中车辆间的交互影响，开展了主干路车辆交互速度变化模型研究，通过类比势能场理论中的引力

和斥力，界定了势能场影响区域的概念，将目标车运行时与周围车辆的吸引和排斥作用归结为势能场影响区域交互面积的变

化，提出考虑势能场影响区域的车辆交互分析方法，建立了目标车速度变化量与势能场影响区域交互面积的线性模型． 采用

Ｐ３－ＤＴ 北斗高精度定位测向机采集车辆坐标和速度，标定模型参数． 用该模型计算目标车速度变化量，并与实测数据进行对

比． 结果表明：模型计算值与实际值之间的误差小于 １５％，车道变换时间越短，目标车与目标车道后方车辆间的交互作用越明

显，后车的减速操作越迅速，验证了模型的有效性． 该模型将传统微观交通流分析中的车速与车辆间距两大因素归一为势能

场影响区域交互面积，可为微观交通流中的多车交互研究提供方法，并为自动驾驶车辆提供速度控制策略．
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　 　 分析车辆间的相互影响，揭示车辆运行速度的变

化规律，对提高车辆行驶效率、降低交通拥堵等具有

重要的理论与现实意义． 微观交通分析主要分两类，
一类从动力学角度，研究跟驰车加速度，文献［１］从

只考虑车辆间距和前车速度的经典 ＧＭ 跟驰模型到

考虑车辆安全间距的速度优化模型，再到考虑前后

车正负速度差的全速度差模型；文献［２－３］均基于

刺激－反应机理，通过描述跟驰车的加速度来描述

交通流运行时车辆之间的影响；文献［４］研究了车

辆安全间距对车辆超车变道、加减速的影响；文献

［５］以最小安全间距为依据，将双车道作为研究对

象，建立了换道模型，对换道车辆和周围车辆间的最

小安全距离进行研究． 另一类从运动学的角度，追



求“效率”和“安全”的平衡而与前车保持期望间距，
文献［６－７］基于势能场思想建立微观交通模型，将
加减速等行为归纳为“效率”和“安全”两种因素的

综合作用；文献［８］建立了动态广义势能场的行人

交通模型；文献［９］构建了虚拟三维势能场来评估

车辆危险行驶状态；文献［１０］考虑周围车辆间距对

换道时间的影响，提出了一种基于位能场理论的城

市道路 Ｂ 型交织段换道时间模型；文献［１１］在考虑

风险规避的基础上，提出车辆换道模型，通过车辆的

纵向加速度判断换道可能性，为车辆应对各种危险

工况的驾驶决策提供理论依据．
上述模型本质上是基于车辆间距和车辆速度而

进行的，将车辆看成独立的单位，在一定程度上忽视

了交通流的流体特性． 本文类比磁体通过磁场产生

相互作用的现象，引入势能场影响区域的概念，将车

辆间距和车辆速度两种因素归结为势能场影响区域

交互面积，将车辆之间的影响看作势能场影响区域

交互的结果，构建考虑势能场影响区域的车辆交互

速度变化模型．

１　 势能场理论及其在交通流中的应用

１．１　 势能场理论

场属于物理学术语，指代一种空间区域，具有一

定性质的物体可以对与其无接触的物体施加一种

力． 力线通常被用来表示场，说明力的作用方向． 力

线的密集度表示力的强度大小，即代表了区域场的

大小［１２］ ．
运用势能场理论分析物体运动状态的基本思想

是将机器人在某一空间区域的运动，设计成抽象的

人造引力场运动［７］ ． 将周围环境对机器人运动状态

的影响，量化为人造引力场的参数，将目标点和障碍

物对机器人产生的“引力”与“斥力”进行矢量叠加，
通过叠加后的合力来确定机器人的移动路径． 类比

磁体通过磁场产生相互作用的现象，本文构建椭圆

形势能场影响区域，当不同车辆的势能场影响区域

产生重叠时，车辆之间产生相互作用．
１．２　 势能场理论在交通流中的应用

两个磁体通过磁场的交互而发生相互作用，相
同磁极靠近时产生排斥作用，相异磁极靠近时产生

吸引作用［１３－１４］ ． 车辆在道路上行驶时，为了缩短行

程时间，通常会缩短与前车的间距，与前车之间表现

出“吸引”作用，借用势能场理论中的基本的引力函

数［１５］为

Ｕａｔｒ ＝
１
２
εｒ２ ． （１）

式中： Ｕａｔｒ 表示引力势场的大小，方向与车辆前进方

向相同； ε 为尺度因子； ｒ 为目标车与前车的距离．
同时，车辆在跟随前车行驶的过程中，为了行车

安全，驾驶员会与前车保持一定的安全距离． 当间

距较小时，与前车之间表现出“排斥”作用，斥力场

函数［１５］为

Ｕｒｅｐ ＝
１
２
η １
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ｒ０
æ

è
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式中： Ｕｒｅｐ 表示斥力势场的大小，方向与车辆行驶方

向相反； η 为尺度因子，与引力势场不同的是，设置

ｒ０ 作为前方车辆的影响半径，超出这个距离，则前车

对目标车没有阻碍作用．

２　 基于势能场影响区域的车辆交互速
度变化模型

２．１　 势能场影响区域界定

交通流中每辆车在运行时周围均存在一个势能

场影响区域，当不同车辆的势能场影响区域相交时，
产生相互作用． 由于车辆行驶时不允许其周围一定

空间内存在障碍物，在车辆周围划定约束区域和势

能场影响区域，采用约束区和势能场影响区的形状

参数表示车辆的加、减速因素，给出其行驶规则，即：
车辆运行时避免约束区重叠，以确保车辆间的安全

间距；当势能场影响区域有重叠时，车辆之间产生交

互． 如图 １ 所示，将目标车几何中心作为原点， 以车

辆行驶方向为 ｘ轴正方向，垂直于 ｘ轴且指向左侧的

方向为 ｙ 轴正方向，建立平面直角坐标系． 图 １ 中虚

线所封闭的椭圆（１）、（２） 分别表示约束区和势能场

影响区，表达式分别为

ｘ２

ａ２
１

＋ ｙ２

ｂ２
１

＝ １， （３）

ｘ２

ａ２
２

＋ ｙ２

ｂ２
２

＝ １． （４）

式中： ａ１、ｂ１ 为约束区形状参数， ａ１ 的大小由车辆的

纵向最小安全距离确定， ｂ１ 的大小由车辆的横向最

小安全距离确定； ａ２、ｂ２ 为势能场影响区形状参数，
ａ２ 依据跟驰行驶的最小车头时距而定， ｂ２ 与相邻车

道及不相邻车道的交互区域相关．

y

x
O(2) (1)

图 １　 势能场影响区域示意

Ｆｉｇ．１　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｆ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｆｉｅｌｄ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｒｅｇｉｏｎ
　 　 当车辆间距足够大时，势能场影响区域不重叠，
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该种情况下车辆为自由行驶，车辆没有交互作用，如
图 ２（ａ）所示；当车辆间的距离较小时，势能场影响

区会重叠， 该种情况下车辆间会进行交互， 如

图 ２（ｂ）所示，驾驶员感受到周围车辆的“压迫”，这
种“压迫”取决于势能场影响区域重叠部分的面积．

O i

（ａ）多车交互区域不重叠的情形

iO

j

（ｂ）多车交互区域有重叠的情形

图 ２　 势能场影响区域

Ｆｉｇ．２　 Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｆｉｅｌｄ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｒｅｇｉｏｎ

　 　 为方便描述势能场影响区域下的车辆运行规则，
定义： ｉ ， ｊ 为车辆编号， ｉ，ｊ ＝ ｛１，２，３，４，５，６，７，８｝； Ｓｉ

为第 ｉ 辆车与周围车辆的约束区域的重叠面积，车辆

安全正常行驶时 Ｓｉ 严格等于零； Ｓｉ 为目标车与前车 ｉ
的势能场影响区域的交互面积，即图 ２（ｂ）中 Ｏ 车与 ｉ
车的阴影部分面积（为了便于计算和说明，将该面积

标准化，即： 势能场影响区域交互面积
势能场影响区域总面积

× １００％）； Ｓ ｊ

为目标车与侧向车 ｊ 的势能场影响区域的交互面

积，即图 ２（ｂ）中 Ｏ 车与 ｊ 车的阴影部分面积（为了

便 于 计 算 和 说 明， 将 该 面 积 标 准 化， 即：
势能场影响区域交互面积
势能场影响区域总面积

× １００％） ．

２．２　 势能场影响区域形状参数确定

势能 场 影 响 区 域 的 形 状 参 数 的 标 定， 如

图 ３（ａ）、３（ｂ）所示， ａ１ 以跟驰行驶的临界安全间距

为依据，设车身长度为 ５ ｍ，则 ２ａ１ ＝ ５ ｍ ＋ ５ ｍ，ａ１ ＝
５ ｍ；参考车辆安全运行需要占用的横向净空， ｂ１ 取

１．５ ｍ； ａ２ 以发生跟驰行为的临界车头时距为依据，
当车辆运行速度为 ６０ ｋｍ ／ ｈ 时，临界车头时距和车

头间距分别为 ５ ｓ 和 ８３．３ ｍ，则 ２ａ２ ＝ ８３．３ ｍ， ａ２ ＝
４１．６５ ｍ；非相邻车道的车辆没有交互作用（１、３ 车

道的车辆交互区相切，即 ２ｂ２ ＝ ３．５ ｍ × ２），ｂ２ ＝
３．５ ｍ．
２．３　 车辆交互速度变化模型构建

定义约束区域不重叠为车流运行的基本条件，
即 ∀ｉ，Ｓｉ ＝ ０． 当 ∀ｉ，Ｓｉ ＝ ０ 时，目标车与周围车之间

不产生交互，车流呈自由行驶的状态，以期望速度行

驶． 当 ∃ｉ，Ｓｉ ＞ ０ 时，目标车与其他车之间产生交

互，此车辆的行驶会受前车的影响，根据周围车的速

度和相对位置产生加减速状态．

(2)
(1)

(2)
(1)

5m

（ａ） 临界安全间距

5s

(2)
(1)

(2)
(1)

1车道

2车道

3车道

（ｂ） 临界车头时距

图 ３　 势能场区域形状参数示意

Ｆｉｇ．３　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｆ ｓｈａｐｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｆｉｅｌｄ ｒｅｇｉｏｎ

　 　 参考 ＧＭ 刺激－反应跟驰模型的基本原理，跟驰

车的加速度与前后车速度差成正比，与前后车间距

成反比． 此外，道路上行驶的车辆具有提高行驶效

率和追求安全行驶两个需求，前者促使车辆缩短与

前车的间距，后者促使车辆增加与前车的间距． 定

义势能场影响区域下目标车的车速变化量为

Δｖ（ ｔ） ＝ ｃ１· Ｓ∗
ｉ － Ｓｉ( ) ． （５）

式中：速度变化量 Δｖ（ ｔ） ＝ ｖ（ ｔ ＋ Ｔ） － ｖ（ ｔ）， 单位为

ｋｍ ／ ｈ，表示目标车在下一个时间间隔速度变化； ｔ 为
时间间隔； ｃ１ 为修正系数； Ｓｉ 为目标车与前车的势

能场影响区域交互面积； Ｓ∗
ｉ 为车流稳定行驶时，目

标车与前车势能场影响区域交互面积．
当侧面车辆向目标车所在车道变道时，目标车

的速度变化量为

Δｖ（ ｔ） ＝ ｃ２· Ｓ∗
ｊ － Ｓ ｊ( ) ． （６）

式中： ｃ２ 为修正系数； Ｓ ｊ 为目标车与侧向车势能场

影响区域交互面积； Ｓ∗
ｊ 为车流稳定运行时，目标车

与侧向车的势能场影响区域交互面积．

３　 数据处理及模型参数标定

３．１　 数据调查与处理

数据调查设备为 ６ 套 Ｐ３⁃ＤＴ 北斗高精度定位

测向机，调查时间为 ２０１９ 年 ３ 月，天气晴朗，无雨雪

干扰． 调查路段为哈尔滨市长江路约为 １．６ ｋｍ 的路

段，该路段为双向 ８ 车道、设置中央分隔带的主干

路；试验时段为平峰期，道路交通量适中，不发生拥

堵． ６ 台试验车排成两列，从起点开始行驶，到终点

时掉头，返回起点为一个循环往返行驶，数据采集地

点如图 ４ 所示．
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图 ４　 数据采集地点

Ｆｉｇ．４　 Ｄａｔａ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｌｏｃａｔｉｏｎ

　 　 采集原始数据时每间隔 ０．２ ｓ 进行输出，输出数

据包括试验车当前时刻、三维坐标、航向角等，原始

数据自动保存后生成．ｔｘｔ 文本文档．
　 　 提取出 ６ 台车的车速和 ｘ′ 坐标、 ｙ′ 坐标，
文中所有车速单位均为 ｋｍ ／ ｈ，坐标的单位均为 ｍ，
表格中不再单独说明． １＃车对应图 ２ 中的 ｉ 车，６＃车

对应图 ２ 中的 ｊ 车． 为了方便计算，将 ｘ′、ｙ′ 坐标按

式（７） 进行坐标平移， 并将平移后的坐标列于

表 １ 中．
ｘ ＝ ｘ′ － ５６０ ０００，
ｙ ＝ ｙ′ － ５ ０６７ ８００．{ （７）

表 １　 坐标平移后不同时刻坐标及瞬时速度汇总

Ｔａｂ．１　 Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ａｎｄ ｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ ａｆｔｅｒ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ

时刻
车速 ／ （ｋｍ· ｈ－１）

１＃车 ６＃车

ｘ ／ ｍ

１＃车 ６＃车

ｙ ／ ｍ

１＃车 ６＃车

０９：５７：１９．２ ３３．１３ ２３．０９ ３９９．６１ ３１９．６７ ４．５０ －１２．７２

０９：５７：１９．４ ３３．６０ ２３．３２ ４０１．４５ ３２０．９２ ４．８６ －１２．３９

０９：５７：１９．６ ３３．７２ ２３．５３ ４０３．２９ ３２２．１８ ５．２２ －１２．０５

０９：５７：１９．８ ３４．３６ ２３．３６ ４０５．１６ ３２３．４４ ５．５６ －１１．７４

︙ ︙ ︙ ︙ ︙ ︙ ︙

３．２　 参数标定

１） ｃ１ 的标定．绘制 Δｖ（ ｔ） ⁃Ｓｉ 散点图，如图 ５ 所

示，由式（５）可知， Ｓｉ ＝
１
ｃ１
·Δｖ（ ｔ） ＋ Ｓ∗

ｉ ，将图 ５ 所示

的散点进行线形拟合，得出 Ｓ∗
ｉ ＝ ２７．３３， ｃ１ ＝ ０．２３． 即

Δｖ（ ｔ） ＝ ０．２３ ２７．３３ － Ｓｉ( ) ．
　 　 ２） ｃ２ 的标定．根据试验时的记录和 ｙ 坐标，确定

车辆换道发生时刻，提取侧向车换道起始与中间时

刻（换道车辆中轴线与道路标线重合时）的目标车

辆速度见表 ２．
　 　 表 ２ 中，偶数行为换道车辆 ｊ 和目标车 Ｏ 在起

始时刻的速度、平面坐标及势能场影响区域交互面

积；奇数行为换道车辆 ｊ 和目标车 Ｏ 在换道中间时

刻的速度、平面坐标及势能场影响区域交互面积．
根据表 ２ 求得目标车 Ｏ在换道起始时刻和中间时刻

的速度变化量 Δｖ（ ｔ）， 以及换道中间时刻目标车 Ｏ
与换道车 ｊ 的势能场影响区域交互面积 Ｓ ｊ， 绘制目

标车速度变化量与交互面积散点图，如图 ６ 所示．
表 ２　 换道车及目标车道后车坐标、速度汇总

Ｔａｂ．２　 Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ａｎｄ ｓｐｅｅｄ ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｌａｎｅ⁃ｃｈａｎｇｉｎｇ ｖｅｈｉｃｌｅ ａｎｄ ｒｅａｒ ｖｅｈｉｃｌｅ ｏｎ ｔａｒｇｅｔ ｌａｎｅ

时刻 ｖＯ ／ （ｋｍ·ｈ－１） ｘＯ ／ ｍ ｙＯ ／ ｍ ｖｊ ／ （ｋｍ·ｈ－１） ｘ ｊ ／ ｍ ｙ ｊ ／ ｍ Ｓ ｊ

０９：５８：０７．２ ６０．６４ １ ０８３．１３ １３２．３７ ５４．４０ ９８２．０１ １１３．８８ １２．１５

０９：５８：１０．４ ５７．０１ １ １３４．５２ １３９．８３ ５７．９７ １ ０３１．１６ １２３．２６ １２．１３

０９：５８：２９．８ ６３．４７ １ ４６０．００ １６６．７１ ５６．８３ １ ３３８．５３ １６０．９４ １３．５３

︙ ︙ ︙ ︙ ︙ ︙ ︙ ︙

１１：３４：２５．８ ５７．６２ １ ４２２．３１ １８５．５３ ５１．６７ １ ４２５．７６ １８８．７６ １４．０３

１１：３４：２９．６ ５３．１３ １ ３６３．８８ １８４．６９ ４７．３０ １ ３７３．８７ １８６．２９ １４．１９
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图 ５　 拟合示意图

Ｆｉｇ．５　 Ｆｉｔｔｉｎｇ ｄｉａｇｒａｍ

Δv(t)=-0.949Sj+9.3982
R2=0.9386

1
0
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Δv(t)
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图 ６　 拟合示意图

Ｆｉｇ．６　 Ｆｉｔｔｉｎｇ ｄｉａｇｒａｍ
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　 　 由 Δｖ（ ｔ） ＝ ｃ２ · Ｓ∗
ｊ － Ｓ ｊ( ) 可知， Ｓ ｊ ＝ １

ｃｊ
·

Δｖ（ ｔ） ＋Ｓ∗
ｊ ， 将图 ６ 所示的散点进行线形拟合，得出

Ｓ∗
ｊ ＝ ９．４０，ｃ２ ＝ １

－ ０．９５
＝ １．０５． 即 Δｖ（ ｔ） ＝

１．０５ ９．４０ － Ｓ ｊ( ) ．

４　 模型验证

提取对照组试验车辆 １７６ 次换道的车速和 ｘ、ｙ
坐标，计算目标车的速度变化量，目标车与前车的速

度、坐标计算结果见表 ３，目标车与侧向车的速度、
坐标计算结果见表 ４，表中 Δｖｃ 为计算的速度变化

量，Δｖａ 为实际的速度变化量．
　 　 表 ４ 中，每两行数据为一对，偶数行为换道起始

时刻，奇数行为换道中间时刻． 定义速度变化量

Δｖ（ ｔ） 计算值与实际值的误差为

ｄ ＝
∑ Δｖａ（ ｔ） － Δｖｃ（ ｔ）

ｎ·∑ Δｖａ（ ｔ）
× １００％， （８）

其中 ｎ 为实验车辆换道次数． 在对照组选定时间段

内，跟驰行驶时目标车速度变化量的计算值与实际

值的误差为 １０．４％；侧向车变道时目标车速度变化

量的计算值与实际值的误差为 １１．２％．

表 ３　 目标车与前车速度、坐标计算结果汇总

Ｔａｂ．３　 Ｓｐｅｅｄ ａｎｄ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔａｒｇｅｔ ｖｅｈｉｃｌｅ ａｎｄ ｌｅａｄ ｖｅｈｉｃｌｅ

时刻
ｖＯ ／

（ｋｍ·ｈ－１）
ｘＯ ／ ｍ ｙＯ ／ ｍ

ｖｉ ／

（ｋｍ·ｈ－１）
ｘｉ ／ ｍ ｙｉ ／ ｍ Ｓ ｊ

Δｖｃ（ ｔ） ／

（ｋｍ·ｈ－１）

Δｖａ（ ｔ） ／

（ｋｍ·ｈ－１）

０８：２８：０７．２ ５９．３４ １ ４３９．５８ １．８９ ５６．３２ １ ４１７．２７ ６．６０ — — —

０８：２８：０９．４ ５７．５６ １ ４４３．０３ １．６７ ５７．６９ １ ４２０．７５ ６．３７ ３５．８ －１．９８ －１．７８

０８：３２：２９．８ ６１．３２ １ ４４６．４９ １．４６ ５７．６７ １ ４２４．２２ ６．１３ — — —

︙ ︙ ︙ ︙ ︙ ︙ ︙ ︙ ︙ ︙

０９：１０：１２．８ ５５．５７ ２ ４４８．５５ －３５．８４ ５０．２７ ２ ４８２．９５ －３８．３６ — — —

０９：１０：１４．６ ５２．９３ ２ ４４６．１１ －３５．６９ ４４．９３ ２ ４８０．４１ －３８．２２ ３７．２ －２．３１ －２．６４

表 ４ 目标车与侧向车速度、坐标计算结果汇总

Ｔａｂ．４　 Ｓｐｅｅｄ ａｎｄ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔａｒｇｅｔ ｖｅｈｉｃｌｅ ａｎｄ ｓｉｄｅ ｖｅｈｉｃｌｅ

时刻
ｖＯ ／

（ｋｍ·ｈ－１）
ｘＯ ／ ｍ ｙＯ ／ ｍ

ｖｊ ／

（ｋｍ·ｈ－１）
ｘ ｊ ／ ｍ ｙ ｊ ／ ｍ Ｓ ｊ

Δｖｃ（ ｔ） ／

（ｋｍ·ｈ－１）

Δｖａ（ ｔ） ／

（ｋｍ·ｈ－１）

０８：２８：０７．２ ６０．６４ １ ０８３．１３ １３２．３７ ５４．４０ ９８２．０１ １１３．８８ — — —

０８：２８：０９．４ ５７．０１ １ １３４．５２ １３９．８３ ５７．９７ １ ０３１．１６ １２３．２６ １２．６ －３．３８ －３．６３

０８：３２：２９．８ ６３．４７ １ ４６０．００ １６６．７１ ５６．８３ １ ３３８．５３ １６０．９４ — — —

︙ ︙ ︙ ︙ ︙ ︙ ︙ ︙ ︙ ︙

０９：１０：１２．８ ５７．６２ １ ４２２．３１ １８５．５３ ５１．６７ １ ４２５．７６ １８８．７６ — — —

０９：１０：１４．６ ５３．１３ １ ３６３．８８ １８４．６９ ４７．３０ １ ３７３．８７ １８６．２９ １３．４ －４．２０ －４．４９

　 　 对速度变化量的计算值与实际值进行 Ｆ 检验，
假设 Δｖ 与 Ｓｉ、Δｖ 与 Ｓ ｊ 无线性关系． 构造检验统计

量，计算出跟驰行驶时目标车速度变化量的 Ｆ 值为

５．９３，侧向车变道时目标车速度变化量的 Ｆ 值为

８．６４，通过查 Ｆ 分布分位数表可知，分位数为 ０．９、自
由 度 为 （ １， １７６ ） 情 况 下 的 拒 绝 域 为 ｛Ｆ ≥
Ｆ０．９ （１，１００） ＝２．７３｝，Ｆ 值均落在拒绝域内，所以拒

绝原假设，回归是显著的． 说明建立的模型计算目

标车辆速度变化量具有较高的置信度，该模型可有

效地分析车辆跟驰行驶及侧向变道时的车速变

化量．

５　 结　 论

１）类比势能场理论中引力和斥力，建立了考虑

势能场影响区域的车辆交互速度变化模型，定量描

述了车辆速度变化规律，并给出跟随前车行驶时及

侧向车辆变道时的目标车速度变化公式．
２）势能场影响区域形状参数与车辆速度相关，

车辆速度越大，势能场影响区域越大；目标车速度变

化量随势能场影响区域交互面积 Ｓｉ、Ｓ ｊ 线性相关， Ｓｉ

偏离 Ｓ∗
ｉ 越大或 Ｓ ｊ 偏离 Ｓ∗

ｊ 越大，目标车的速度变化

量越大；通过参数标定和检验，发现该速度变化模型
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计算的目标车速度变化量与实际值的误差小于

１５％，从而验证了模型的有效性． 所建模型为微观交

通流仿真提供了新方法，同时可为自动驾驶车辆的

车速控制策略提供一定的理论依据．
３）数据采集路段为双向 ８ 车道的城市主干路，

对于标定的参数并不适用于交通密度较大、车辆之

间干扰较大的城市道路． 后续研究将对城市主干

道、交叉口等区域的车辆交互进行分析，进一步优化

模型，提高模型的适用范围．
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