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立交区域交叉口交通信息识别概率预测
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摘　 要： 为预测立交区域交叉口交通信息识别概率，运用汽车动力学理论、驾驶员特性原理及动态交通特性获取动态识别视距

值，在此基础上采用几何学及概率统计学原理建立典型车型在识别视距范围内交通信息识别框架，运用长期和短期时间序列对

立交区域交叉口的交通量进行预测，形成其长期和短期时间序列的交通信息识别概率预测模型，运用实测值对识别概率预测模

型仿真标定并检验其可靠性． 结果表明：长期时间序列预测下，交通量大小与交通信息识别概率具有明显的相关性，相关系数达

０．８４９；一周时间的短期时间序列预测交通信息识别概率，其 ９５％的置信区间的实测值与预测值相似度达 ８７．６５％，预测模型具有

较好的可靠性． 预测交通信息识别概率较大的立交区域交叉口，应考虑加强交通信息灵活性设置并加强交通管控措施．
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　 　 立交是山区高速公路或公路网实现交通流转换

的构造物，当高速公路与一般公路交叉，驶出及驶入

立交区域时常采用平面交叉的型式，典型的立交有

收费菱形立交，只需要设置唯一收费站，即可实现枢

纽功能． 收费菱形立交一侧设置左转弯，另外一侧

设置右转弯，为了节约用地，通常交叉口与上跨桥梁

距离很近，驾驶员行驶至交叉口附近时，前方大型车

辆容易影响小型车驾驶员对交叉口信息的获取，形
成交通信息识别盲区． 同时，由于立交区信息瞬息

万变引起交通识别问题进而导致事故频发，准确预

测动态交通量获取交通信息识别概率已成为立交区

域安全管理的重要手段之一．
近年来，对交通信息识别问题主要集中在两个

方面：一方面利用深度学习法研究高速公路中交通

信息识别问题，文献［１－３］提出了一种短期（ＫＮＮ）



和长短期记忆网络 （ ＬＳＴＭ） 的时空交通流 ＫＮＮ⁃
ＬＳＴＭ 模型，运用深度学习法研究交通信息的探测

技术，建立了多车道高速公路路侧交通信息识别模

型；另一方面，运用神经网络方法对实时交通流数据

进行聚类分析，将神经网络模型与无迹卡尔曼滤波

方法结合，同时融合交互式方法实现交通信息识别

预测［４－５］，文献［６］基于时间及空间研究了交通信息

识别问题，文献［７］对交通信息的视认距离及大小

型车之间的速度差、车头时距等方面进行研究，确定

交通信息设置方法． 以上研究大多针对高速公路路

侧交通信息识别问题，对立交区域交叉口交通信息

识别问题研究较少，同时已有问题主要针对静态、单
一的交通量状态，对交通信息视认区域、交通信息识

别预测的定义相对保守，致使静态交通识别概率的

计算结果与实际识别过程存在偏差．
事实上，立交区域交叉口信息识别预测与交通

信息的获取、交通量的周期性动态变化有直接关

系［８－９］ ． 每个周期的交通量时间序列具有一定的相

似性，且包含多种周期，如 １ ｄ（２４ ｈ）、５ ｄ（１２０ ｈ）、
７ ｄ （１６８ ｈ）、２８ ｄ（６７２ ｈ）之间有相似重复性规律和

趋势［１０］，但在某些情况下也具有一定的随机性． 因

此，交通流信息可认为是长期及短期的时间周期项

和交通量趋势项及交通流辅助项（路网节点指数

项、交通量随机变化项）综合构成［１１－１３］ ．
本文通过建立驾驶员信息识别框架，形成考虑驾

驶员特性及预测交通量的识别视距计算方法，运用时

间序列对动态交通量进行预测，形成交通信息识别预

测模型， 旨在对主线上跨的立交区域交叉口交通信

息设置及管理提供依据．

１　 交通信息识别框架模型

交通信息设置应考虑交叉口信号、驾驶员对交

通信息的识别及交通信息安装位置的合理性［１４］ ． 车

辆驶入交叉口区域，当小型车前方有大型车时，应考

虑前方大型车辆对交通信息的识别问题，其构成如

图 １ 所示．

D C B A

G
H

E
F

�

h

h 2

h 1

图 １　 交通信息识别示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｒａｆｆｉｃ ｓｉｇｎ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ

　 　 小型车辆驾驶员视线高度与交通信息高度

差记为 ｈ（ｈ ＝ ｈ１ － ｈ２），交通信息与小型车水平视线

高度夹角为 ϕ， 在 １０° ～ ２０° 可正确识别交通信

息［１５］，文中 ϕ 取 １５°，驾驶员视角超过此阈值时，交
通信息容易被错过，如图 １ 所示，则根据几何关系，
可得

Ｄ ＞ ｈ
ｔａｎ ϕ

． （１）

其中 Ｄ 为交通信息发现点与交通信息间的距离，ｍ．
由几何关系可知：在一定环境条件下可根据

动态交通量和驾驶员视距确定，因此，上述不等式中

主要为水平视线与交通信息间的夹角问题，与驾驶

员对交通信息的识别及动态交通量有关． 因此

有必要解决驾驶员在行驶过程中的交通信息识别

问题．

２　 识别视距计算分析

立交区域主线上跨交叉口前一段范围内，驾驶

员主要工作任务是对道路环境引起的视觉混乱或对

潜在交通信息源进行判断，选择合理的措施以安全

高效地完成行驶任务［１６］ ．
２．１　 条件假设

立交区域交叉口中小型车驾驶员对交通信息识

别受前方大型车辆或主线上跨桥梁共同作用的影

响，与大型车混入率、交通量等相关，同时也与大型

车和小型车车头时距有关，其中，动态交通量及交通

组成对交通信息识别起到重要影响，因此，交通信息

识别预测时应充分考虑交通量预测，拟作以下假设：
１）交叉口附近为直线段，且该区域最大纵坡不大于

３％；２）小型车、中型车、大型车按设计规范要求；

·３５１·第 ９ 期 沈强儒， 等： 立交区域交叉口交通信息识别概率预测



３）交通信息设置满足设施设计规范要求；４）各种车

型车辆到达率服从泊松分布，大型车在小型车前方

的概率为 ５０％；５）立交区域交叉口主要有小型车、
中型车及大型车 ３ 种车型， 其比例分别为 ｉ１，ｉ２，ｉ３ ．
２．２　 动态识别视距计算

驾驶员对交通信息处理通常需要经过读取信

息、 判断信息、操作车辆（减速、加速、转向、直行）
等过程［１７］ ． 动态识别视距为驾驶员发现交通信息至

完成相应操作且车辆与前方交通信息保持一定的安

全距离（ Ｉ），如图 ２ 所示．
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图 ２　 识别视距示意图

Ｆｉｇ．２　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｄｉｓｔａｎｃｅ

　 　 交通信息设置在 Ｅ点，车辆按图中方向行驶至交

叉口 Ａ 点时，发现 Ｅ 点的交通信息，此段时间驾驶员

对交通信息进行识别，Ｂ点开始读取交通信息，至Ｃ点

完成交通信息读取，车辆在此段时间所经过的距离称

之为认读距离（ｌ′）；当驾驶员认读完信息后根据交叉

口道路交通条件作相应决策，车辆行驶至 Ｄ 点，此段

过程车辆经过的距离称为判断距离（ ｊ）；从行动点 Ｄ
至动作完成点 Ｆ 称之为行动距离（ｌ）；ｓ 为与前方车辆

之间的安全距离，如图 ２ 所示． 驾驶员读完交通信息，
在动态交通环境下安全、顺畅地完成必要驾驶行为

（如：变换车道、减速行驶等） 所经过的距离为动态识

别视距［１８］，因此，动态识别视距计算公式为

Ｌｓ ＝ ｌ′ ＋ ｊ ＋ ｌ ＋ ｓ， （２）
式中：

ｌ′ ＝ ｖ·ｔ１，
ｊ ＝ ｖ·ｔ２，

　 　 ｌ ＝ ｕａ０（τ１′ ＋ τ１″） ＋ １
３．６

（τ２′ ＋
τ２″
２

）ｕａ０ ＋

ｕａ０
２

２５．９２ａｍａｘ

－
ｕｓ０

２

２５．９２ａｍａｘ
． （３）

其中： ｔ１ 为认读时间， 即驾驶员对交通信息的读取

过程，通常取 ３ ｓ； ｔ２ 为判断时间，即驾驶员对交通信

息的研判过程（与驾驶员心理有关），通常取 ２ ｓ；
ｕａ ０ 为立交区域交叉口车辆运行速度，可按交叉口设

计速度取值，ｍ ／ ｓ； ｕｓ ０ 为车辆经过研判后的速度，可
以通过预测动态交通量与运行速度获得［１９］ ．

当 τ２″２ →０ 时， τ２′ ＋
τ２″
２

可近似取值 τ２′，取为 ０．

２～０．９ ｓ； τ１′ 为驾驶员发现、识别交通信息后作出决

策所需时间，ｓ； τ１″ 为驾驶员采取减速行动所需时

间［２０－２１］，ｓ； ｓ 为保证车辆安全状态的距离，可取为

５０～１００ ｍ［２２］ ．
动态识别视距的获得与动态交通环境密切相

关，要想获得较为准确动态识别视距，必须在考虑现

有交通量及交通组成条件下，获取具有时间序列的

长期和短期预测交通量．

３　 时间序列的交通量预测

立交区域由于各种交通量与影响因素之间相互

作用，各交通组成中也存在相互制约关系，交通量的

变化具有随机性，非线性特点，其影响因素也具有一

定的随机性、非线性特征，因此，交通量的形成通常

不能用简单的数学表述． 立交区域车辆速度、交通

量具有时间特性的分布规律［２３］，合理利用时间序列

对交通量预测，可有效解决交叉口由于交通量随时

间变化导致的交通信息获取不足问题．
长期和短期时间序列（ ｌｏｎｇ ａｎｄ ｓｈｏｒｔ⁃ｔｅｒｍ ｔｉｍｅ⁃

ｓｅｒｉｅｓ，ＬＳＴ）预测模型是解决时间序列导致的交通问

题［２４］ ． ＬＳＴ 使用卷积神经网络 （ ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎ ｎｅｕｒａｌ
ｎｅｔｗｏｒｋ， ＣＮＮ） 与递归神经网络 （ ｒｅｃｕｒｒｅｎｔ ｎｅｕｒａｌ
ｎｅｔｗｏｒｋｓ，ＲＮＮ）将当前交通量与时间序列联系起来，
建立时间序列交通量 Ｑ（ ｔ）， 其分解为主要项为时

间周期项 ｑ（ ｔ） 及交通量趋势项 ｆ（ ｔ），辅助项为路网

节点指数项 ψ（ ｔ） 及交通量随机变化项 ε（ ｔ） ．
根据预测时间序列中 ｔ 时刻内的交通量具有重

复性特点，可运用三次指数平滑法预测交通量主要

项 ｑ（ ｔ） ＋ ｆ（ ｔ）， 预测交通量主要项为 ｑ＾ （ ｔ） ＋ ｆ＾（ ｔ），
再运用时空自回归移动平均模型确定路网结点预测

交通量 ψ＾ （ ｔ） ． 立交区域交叉口主要受到上下高速及

邻近道路的交通量、天气、节假日、社会经济活动、商
业行为布局等因素影响，交通流在 １ 个月内具有一

定的相似性，通过对 １ 个月内 ４ 个周期相关时间序

列进行预测，可得周期项及趋势项预测值：
ｑ＾ （ ｔ） ＋ ｆ＾（ ｔ） ＝ θ１（ ｔ）Ｇ

＾
１（ ｔ） ＋ θ２（ ｔ）Ｇ

＾
２（ ｔ） ＋

　 　 　 θ３（ ｔ）Ｇ
＾
３（ ｔ） ＋ θ４（ ｔ）Ｇ

＾
４（ ｔ） ． （４）

式中： θｉ（ ｔ） 为权重指数； Ｇ＾ ｉ ｔ( ) 为三次指数平滑法

预测 １ 个月内 １ ｄ（２４ ｈ）、５ ｄ（１２０ ｈ）、７ ｄ （１６８ ｈ）、
２８ ｄ（６７２ ｈ）交通量变化，预测交通量 Ｇ＾ ｉ（ｔ） 可表示为

Ｇ＾ ｉ（ ｔ） ＝ ｓｉ（ ｔ） ＋ ｈ·ｔｉ ＋ ｒ ｊ ｉ －ｋ＋ｈ ． （５）
其中：
ｓｉ（ ｔ） ＝ α（Ｇ ｉ（ ｔ） － ｐｉ －ｋ） ＋ （１ － α）（ ｓｉ －１（ ｔ） ＋ ｔｉ －１），

（６）
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ｔｉ ＝ β（ ｓｉ（ ｔ） － ｓｉ －１（ ｔ）） ＋ （１ － β） ｔｉ －１， （７）
ｒ ｊｉ ＝ γ（Ｇ ｉ（ ｔ） － ｓｉ） ＋ （１ － γ）ｐｉ －ｋ ． （８）

式中： ｉ 为季节性影响因子；ｋ 为周期长度； ｓｉ（ｔ） 为时

间步长 ｉ（第 ｉ 个时间点）上经过平滑后的值； ｔｉ 为当

前趋势的未平滑值， 是当前平滑值（ｓｉ（ｔ）） 和上一个

平滑值（ｓｉ －１（ｔ）） 的时间差；ｒｉ 为立交区域交叉口交通

量变化周期；α，β，γ 为平滑常数；Ｇｉ（ｔ） 为真实值．
Ｇ＾ ｉ（ ｔ） 所在的权重系数 θｉ（ ｔ） 采用遗忘因子递

推最小二乘法，即
θ ｔ ＋ １( ) ＝ θ ｔ( ) ＋

　 　 　 ｐ ｔ( ) φ ｔ ＋ １( ) Ｑ ｔ( ) － φＴ ｔ ＋ １( ) θ ｔ( )[ ]

λ ＋ φＴ ｔ ＋ １( ) ｐ ｔ( ) φ ｔ ＋ １( )
，

（９）

ｐ ｔ ＋ １( ) ＝ ｐ ｔ( )

λ
Ｅ － Ｋ（ ｔ ＋ １）φＴ（ ｔ）[ ] ， （１０）

Ｋ（ ｔ ＋ １） ＝ ｐ（ ｔ）φＴ（ ｔ ＋ １）
λ ＋ φＴ（ ｔ ＋ １）ｐ（ ｔ）φ（ ｔ ＋ １）

． （１１）

式中： λ 为遗忘因子，０ ＜ λ ＜ １； ｐ（ ｔ） 为误差协方

差矩阵．
以一个月内的预测为基本量，分别按照 ２４、

１２０、１６８、７２０ ｈ 为周期进行预测，则
　 　 θ ｔ( ) ＝ θ １ ｔ( ) 　 θ ２ ｔ( ) 　 θ ３ ｔ( ) 　 θ ４ ｔ( )[ ] Ｔ，

（１２）
　 φ ｔ( ) ＝ Ｇ＾ １ ｔ( ) 　 Ｇ＾ ２ ｔ( ) 　 Ｇ＾ ３ ｔ( ) 　 Ｇ＾ ４ ｔ( )[ ] Ｔ ． （１３）

路网节点预测交通量 ψ＾ （ ｔ） 主要考虑时空条件

下相邻交通流对该交叉口的影响，可看作是上游至

下游路段交通流多重分配，通过时空自由回归移动

模型 ＳＴＡＲＩＭＡ （ ｓｐａｃｅ⁃ｔｉｍｅ ａｕｔｏｒｅｇｒｅｓｓｉｖｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ｍｏｖｉｎｇ ａｖｅｒａｇｅ）确定在交叉口中由于路网节点因素

的交通量．
运用 ＳＴＡＲＩＭＡ 模型［２５］， Ｗ（ｈ） 交通流中节点权

重，路网指数项 ψ＾ （ ｔ） 为

ψ＾ （ ｔ） ＝ Ｗ（ｈ） ＝ ∑
Ｋ

ｊ ＝ １
ｗ（ｈ）

ｉｊ ｘ ｊ（ ｔ） ． （１４）

式中 ｗ（ｈ）
ｉｊ 为路网空间权重矩阵中路段 ｉ 和路段 ｊ 之

间的权值，满足：

∑
Ｋ

ｊ ＝ １
ｗ（ｈ）

ｉｊ ＝ １． （１５）

　 　 因此，由时间及空间相关性引起的交通节点的

路网指数项交通量为

ψ（ ｔ） ＝ ψ＾ （ ｔ） ＝

∑
Ｎ

ｉ ＝ １
∑
Ｋ

ｊ ＝ １
ｗ ｌ

ｉｊｘ ｊ（ ｔ）ｗ ｌ
ｉｊｘ ｊ（ ｔ ＋ Δｔ）

∑
Ｎ

ｉ ＝ １
∑

Ｔ

ｔ ＝ １
ｗ ｌ

ｉｊｘ ｊ（ ｔ）( )
２ ＋ ∑

Ｎ

ｉ ＝ １
∑

Ｔ

ｔ ＝ １
ｗ ｌ

ｉｊｘ ｊ（ ｔ ＋ Δｔ）( )
２

．

（１６）

基于此，可获得立交区域交叉口中预测交通量

主要项及辅助项值：
Ｑ（ ｔ） ＝ θ １（ ｔ）Ｇ

＾
１（ ｔ） ＋ θ ２（ ｔ）Ｇ

＾
２（ ｔ） ＋

θ ３（ ｔ）Ｇ
＾
３（ ｔ） ＋ θ ４（ ｔ）Ｇ

＾
４（ ｔ） ＋

∑
Ｎ

ｉ ＝ １
∑
Ｋ

ｊ ＝ １
ｗ ｌ

ｉｊｘ ｊ（ ｔ）ｗ ｌ
ｉｊｘ ｊ（ ｔ ＋ Δｔ）

∑
Ｎ

ｉ ＝ １
∑

Ｔ

ｔ ＝ １
ｗ ｌ

ｉｊｘ ｊ（ ｔ）( )
２ ＋ ∑

Ｎ

ｉ ＝ １
∑

Ｔ

ｔ ＝ １
ｗ ｌ

ｉｊｘ ｊ（ ｔ ＋ Δｔ）( )
２

＋

ε（ ｔ） ． （１７）

４　 交通信息识别预测

交通信息识别是由动态识别视距及预测交通量

共同决定的，文中拟通过动态识别视距及交通预测

结果对其识别问题进行预测．
小型车在 Ａ点至 Ｂ点范围内与前方大车距离小

于ＡＢ长度时，驾驶员不能准确识别交通信息． 由 ２．１
节假设知，大型车出现在 ＡＣ 区域，小汽车出现在大

型车辆之后，交通信息识别预测可分为 ３ 个方面．
４．１　 内侧车道交通信息识别概率预测

假设双车道匝道进入交叉口的一定长度范围内

的交通量密度为 λ 表示为

λ ＝ Ｑ ｔ( )

Ｖ
， （１８）

则在理想条件下 ＡＣ 长度内大型车在小型车前数量

为 ω·ＡＣ，其中

ω ＝
０．５λｉ３

ｉ１ ＋ ｉ２ ＋ ｉ３( )
， （１９）

则在此区域大型车引起小型车识别问题概率为

ｐ１ ＝ １ － ｐ（ｋ ＝ ０） ＝ １ － ω( ·ＡＣ ) ０ｅ －τω·ＡＣ ． （２０）
４．２　 外侧车道交通信息识别概率预测

立交区域交叉口中各车道车型分布与交通量、
左转弯车道设置、右转弯车道设置等因素相关，当交

叉口区域交通流处于稳定流或自由流状态时，车辆

在车道中的分布与车速差相关，小型车速度较高，大
型车速度较低，同时大型车驾驶员习惯在外侧车道

行驶，外侧车道大车占有率可按正常车道的 τ 倍计

算，设内侧车道在 ＡＣ 长度内大型车占有率为

τ·λ·ＡＣ， 则出现交通信识别的概率为

ｐ２ ＝ １ － ｐ（ｋ ＝ ０） ＝ １ － τ·ω·ＡＣ )( ０ｅ －τ·ω·ＡＣ ． （２１）
４．３　 小车出现在 ＡＢ 区域内识别概率预测

小型车在 ＡＢ 区域内的外侧车道，大型车出现

在 ＢＣ 区域内，发生交通信息识别问题的概率为

　 　 ｐ３ ＝ ２ １ － ｐ（ｋ ＝ ０）[ ] ＝

２［１ － τ·ω·ＡＢ )( ０ｅ －τ·ω·ＡＢ］ ． （２２）
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由以上分析知，设在 ＡＢ 长度内有一辆以上小

型车的事件为 Ｊ１， 小型车在外侧车道行驶，在 ＡＣ 长

度内没有大车事件为 Ｊ２，小型车在内侧车道行驶，
在ＡＣ 区域内不出现大型车的事件为 Ｊ３，在此区域内

小型车不存在识别问题， 准确获取交通信息概率为

Ｐ ＝ Ｐ［Ｊ１ ∩（Ｊ２ ∪ Ｊ３）］ ＝ Ｐ１·（Ｐ２ ＋ Ｐ３ － Ｐ２·Ｐ３）．
（２３）

其中 Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３ 与立交区域交叉口附近车辆运行速

度、驾驶员特性、预测交通量等因素相关．

５　 仿真实验与结果分析

５．１　 实验数据采集

本实验采集了 ２０１８ 年 ５ 月 ２１ 日至 ２０１８ 年 ６
月 ２０ 日浙江、陕西，以及 ２０１９ 年 ２ 月 １１ 日至 ２０１９
年 ３ 月 １０ 日澳大利亚墨尔本共两个月中 １２ 座主线

上跨桥梁的立交数据，匝道为双车道出入口，交叉口

为单向双车道，运行速度为实测数据，年平均日交通

量实测获得，各种车型到达率服从泊松分布，大型车

在内外侧车道所占比重按实际调研所得，交通流统

计时间间隔为 １５ ｍｉｎ，数据见表 １． 表中 ｖ１ 为在交叉

口前实测车辆速度；ｖ２ 为距离交叉口 １００ ｍ 减速后

实测速度．
表 １　 立交调研数据

Ｔａｂ．１　 Ｓｕｒｖｅｙ ｄａｔａ ｏｆ ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｒｃｈａｎｇｅｓ

编号 交通信息高度 ／ ｍ ｖ１ ／ （ｋｍ·ｈ－１） ｖ２ ／ （ｋｍ·ｈ－１）

１ ２．５ ５８ ３１

２ ２．５ ５２ ３２

３ ２．５ ５１ ３５

４ ２．６ ５１ ２５

５ ２．６ ５２ ３０

６ ２．７ ４８ ３１

７ ２．５ ５５ ２５

８ ２．５ ５５ ３５

９ ２．５ ５２ ３２

１０ ２．６ ５１ ３０

１１ ２．７ ４８ ２５

１２ ２．３ ５０ ２０

５．２　 仿真实验

借助于 ＳＩＭＵＬＩＮＫ 及 ＭＡＴＬＡＢ２０１９ 软件，以动

态识别视距的计算方法及基于时间序列的交通量信

息识别预测模型预测立交区域交叉口交通量． 大型

车、中型车、小型车的比例为４ ∶ ３ ∶ ３；运行速度按设

计速度 ８５％计算；时间间隔采用 １５ ｍｉｎ 序列，运用

三次季节性指数平滑法预测时采用 １ ｄ 作为一周

期，即 ｓ１（ ｔ） ＝ ９６，可得 α１、β１、γ１，同样 ｓ２（ ｔ） ＝ ４８０，可

得 α２、β２、γ２，同样 ｓ３（ ｔ） ＝ ６７２，可得 α３、β３、γ３，同样

ｓ４（ ｔ） ＝ ２ ６８８，可得α４、β４、γ４，从 ｔ ＞ ９６开始对其三次

平滑预测，以实测４周中的第３周作为预测值与实测

值比对分析． 由于速度与交通信息识别概率之间具

有较大的相关性，采用速度作为划分参数依据，即

α１ ＝ ｖｍｉｎ ＋
ｏ ｈ( ) － ０．５( ) ｖｍａｘ － ｖｍｉｎ( )

Ｈ
． （２４）

式中： ο（ｈ） 为 １，２，…， Ｈ；ｖｍｉｎ、ｖｍａｘ 分别为在立交区

域交叉口中的速度最大值和最小值．
参数 α＾ １、β

＾
１、γ

＾
１ 取值可以按照区间 Ｈ 等分为

α１′ －
ｖｍａｘ － ｖｍｉｎ( )

Ｈ·ｖ－( )
， α１′ ＋

ｖｍａｘ － ｖｍｉｎ( )

Ｈ·ｖ－( )

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú
，

β１′ －
ｖｍａｘ － ｖｍｉｎ( )

Ｈ·ｖ－( )
， β１′ ＋

ｖｍａｘ － ｖｍｉｎ( )

Ｈ·ｖ－( )

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú
，

γ１′ －
ｖｍａｘ － ｖｍｉｎ( )

Ｈ·ｖ－( )
， γ１′ ＋

ｖｍａｘ － ｖｍｉｎ( )

Ｈ·ｖ－( )

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú
．

其中

ｖ－ ＝
ｖ

ｍａｘ
＋ ｖｍｉｎ( )

２
． （２５）

　 　 计算其中间值与预测值和实际值之间的平均绝

对误差，当其值小于 ５％时， 可取该值作为 α１、β１、γ１

值，其他按此方法计算．
５．２．１　 预测权值可靠性分析

采用带遗忘因子计算权重时，遗忘因子 λ 取值

一般为 ０．９５～０．９９，文中取中值，即 λ ＝ ０．９７，θｉ（ ｔ） ＝
０ ０ ０ ０[ ] Ｔ，ｉ分别取１，２，３，４，如图 ３ 所示． 星期一

到星期五中 θ１（ ｔ） 和 θ２（ ｔ） 基本保持一定趋势，在星

期六与星期日之间 θ３（ ｔ） 明显高于 θ１（ ｔ） 及 θ２（ ｔ） ，
说明周末的交通趋势与周一至周五具有差异性，
θ４（ ｔ） 在每星期六与星期日有相对下降趋势，表明星

期六及星期日对星期一至星期五交通量依赖程度较

大，因此，文中采用了 ４ 种权重，基本涵盖了交通量

预测过程中每个节点的变化，具有一定的合理性．
５．２．２　 仿真结果分析

运用组合预测法对 ２８ ｄ 时间序列中的 １ 周

（１６８ ｈ）交通流量随机项进行预测，共有 ２ ６８８ 时间

预测节点，３２７ 个随机项预测值，交通量随机项频次

预测误差，如图 ４ 所示． 该随机项误差服从正态分

布，说明在时间序列条件下随机项对全局交通信息

识别概率影响不大．
　 　 由于在 ２８ ｄ 中的第 ３ 周相关性较为明显，运用

ＭＡＴＬＡＢ 采用第 ３ 周作为基准进行预测，预测时间

序列交通量与车辆识别概率虽然在第 ３００ ～ ４００ 时

间序列区间识别概率与交通量有偏差，但总体趋于

一致，具有较好的相关性，如图 ５ 所示．
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图 ３　 权重关系
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图 ４　 随机项组合频率分布
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图 ５　 交通量与识别概率相关性

Ｆｉｇ． ５ 　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｒａｆｆｉｃ ｖｏｌｕｍｅ ａｎｄ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ
ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ

　 　 运用交通信息识别概率模型对时间序列交通信

息识别概率预测值和真实值贴合度进行比较，通过

平均绝对误差 ＭＡＤ，均方根误差 ＲＭＳＥ 及均方差

ＭＳＥ 评价预测结果的准确性，运用泊松回归相关性

系数得出预测值与实测值间的相关系数为 ０．８４９，说
明实测值与预测值具有较好的相关性．

为了进一步阐明预测结果和实测值的相关性，
运用Ｉｍａｇｅ Ｊ及 Ｏｒｉｇｉｎ 数字图像处理法对交通信息识

别概率实测值 ９５％置信区间和预测值 ９５％置信区

间对比，确定两者在 ９５％置信区间内的相关性，根
据计算得到两者重叠部分为８７．６５％，预测结果如图

６ 所示，预测结果比实测结果具有更好的广泛性和

可靠性．
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图 ６　 基于时间序列的识别概率预测结果

Ｆｉｇ．６　 Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｉｍｅ
ｓｅｒｉｅｓ

６　 结　 论

１）提出考虑驾驶员视觉的交通信息识别概率

模型． 运用动态预测交通量修正模型，获取动态识

别视距值．
２）运用交通量预测模型及卷积神经网络理论

对立交区域交叉口交通量进行短期 １５ ｍｉｎ 及长期

２８ ｄ 时间序列预测，分析预测交通量与交通信息识

别概率相关性．
３）交通量预测结果显示，交通信息识别存在问

题区域，可从提高驾驶员视认距离角度出发，采用立

交区域交叉口交通信息灵活性设置．
４）在仿真过程中对大型车混入比例进行了初

步假设，也可根据实际的交通组成进行计算，以指导

立交区域交叉口交通信息设置．
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