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行驶时间估测及多点交通流数据融合 

曹丽,   刘杰,   尹朝征,   路加 (清华大学自动化系     北京     100084) 

摘要：本文对交通流进行仿真，收集多点的检测数据，验证估测方法并且引入结合车流密度的检测方法。首先，文章对已有的估测方

法作了简要回顾，然后根据仿真模型的结果发现交通流量的融合对于在交通拥挤条件下有更好的估测结果，并进一步提出一种融合交

通密度的新方法。最后，对将来数据融合方法在行驶时间估测中应用的方向进行了讨论。 
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Travel Time Estimation and Data Fusion  

Based On Multiple Traffic Measurement Spots 

Cao Li,   Liu Jie,   Yin  Zhao-zheng,   Lu Jia（Dept. of Automation, Tsinghua University，100084） 

Abstract： The purpose of this study is to simulate traffic flow, gather multi-spot data, test the estimation methods 

and to drive a better method which inducts the traffic density. Firstly, the current estimation methods are reviewed. 

Next the simulation results are shown that traffic speed data fused by traffic flow data is effective to estimate the 

traffic time on the congested occasion, then a new method fusing traffic density is proposed to show better result. Lastly, 

the direction of future research is discussed. 
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1．引  言 
行驶时间的估测是当今智能交通系统中的研究

热点。在路段上的不同点埋设传感器，通过对来车的

脉冲信号的检测而得到流量；距离很近的两个传感器

可以得到通过这一点车辆的瞬时速度。两个检测点之

间单位距离内的车辆数则是该路段的车流密度，对这

几个主要检测结果的处理可以得到行驶时间。通常每

隔一段时间（如5 分钟），结果显示在高速路的路口处

设置的公告牌上。估测结果应当具有相当的准确性，

才能合理分配交通流，避免交通拥挤的发生。 

2．行驶时间的估测算法： 

2.1直接法： 

典型的直接方法通常是利用AVI 设备，在入口和

出口分别设置 CCD 摄像头，记录特定的一辆车通过

入口和出口的时刻，两个时刻之差就是这辆车通过这

一路段所用的时间。在一段时间间隔内对所观察的车

辆的全部结果进行平均，得到行驶时间。从理论上来

说，直接方法的结果非常准确，但是，直接法硬件结

构复杂，受环境因素影响大。 
2.2间接法： 

通常分下面的步骤： 

1． 测量单车在检测点上的瞬时速度v 入，v 出； 
2． 在给定的时间间隔内，计算空间平均速度; 

3． 利用公式转化为时间平均速度； 
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4． 求两个速度的调和中项： 
5． 求路段的行驶时间： 
6． 求多个路段的时间，两种方法： 
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（3）式融合了流量数据，这将在一定程度上提高

精确程度，下面会通过仿真试验得到验证。 
2.3 直接方法和间接方法的融合： 

典型的直接方法与间接方法的融合有神经网络

模型和遗传算法等，具体可参考文献[1]，[3]。 

3.交通流仿真模型： 

3.1 交通流仿真模型的实现： 

仿真模型的原理图见文末。模型的建立过程中，

参考了交通量的统计特性：发车的时间间隔，也就是

车间时距，遵守对数正态分布，所以发车间隔是计算

机发生的对数正态分布的随机数；发车速度采用正态
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分布的随机数；车辆在行驶过程中，采用车辆跟驰模

型来控制车辆在行进过程中的加速度。模型可以构造

不同的交通环境，可以在正常（通畅）和拥挤的两种

条件下进行转换。 
3.2 仿真实验： 

数据由于版面所限未能发表，欢迎来信交流。 
3.3 结果分析及结论： 

在通畅的交通流情况下，方法（1）和方法（2）
都很好地接近直接方法的测量结果。而对于拥挤情况

下，方法（2）融合了流量，能够一定程度上反映路段

内的拥挤堵塞的情况，所以，效果好一些。 
检测点的设置决定能否检测到交通流变化的信

息，从而影响到最后结果的准确性。所以检测点至少

要设置在交通速度最容易发生变化的地方，例如道路

出入口和信号灯停车线的附近等。 

4.一种改进的行驶时间算法： 

中国交通部智能交通研究所的技术人员采用方法

一，但只在交通顺畅的高速公路上采用。具体到一般

的公路上，由于拥挤时常发生，很容易影响估测结果。

结果不够精确的原因主要是速度利用的不合理，因为

出入口两点速度简单平均不能准确代表空间平均速

度，即使用流量进行融合，也只是有一定的改善。 
考虑到如果所有的传感器能够被一个中心随时监

控，那么车辆经过检测点时，除了改变流量值，得到

一个瞬时速度值之外，还查询得到这个时刻其他检测

点上的时间平均速度和流量的值。那么一个车辆的一

个瞬时速度就能够对应到一个此时刻车辆所在路段对

应的密度。 
空间平均速度和密度的关系引入格林息尔治模型 
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其中Vk，Kj 是分别是畅行时的速度和阻塞密度 
在检测过程中，一个瞬时速度对应一个车流密度，

根据模型计算出一个与这个密度对应的的速度值，如

果实际检测速度与计算值有大的差异的话，则对检测

值进行一定的折算，然后用折算后的值作为检测结果

继续进行后面的计算。具体的方法是： 

if   Vt / Vs >ε,  then  Vt=Vt（1－k / kj）  （5） 
Vt 为检测得到的实际瞬时速度，Vs 为模型得出的

计算值。实验结果显示平均相对误差变小。 
4. 1 结论： 
1． 由于能够实时检测到车流密度，并且根据拥挤的

程度实时地对检测到的瞬时速度进行一定的折

算，所以，结果比原有的方法有一定程度的改善。 

2． 对于两点速度对整个区间的空间平均速度的逼近

问题，我们有理由相信引入流量信息和密度信息

是一个有前途的方向。本文方法检测车流密度，

对路段内的交通流借用了格林息尔治的模型，但

应该还会有更准确的模型。如何与流量和密度信

息结合起来检测交通环境的变化与否和变化的程

度，还有待于今后的进一步研究。 

5.总结： 

本文总结了智能交通系统的行驶时间的估测问

题的一些研究方法，建立了基于多点检测的交通流仿

真模型，利用模型进行仿真试验，并根据从仿真结果

发现的问题提出了一种改进的检测方法及处理方法，

可以更好地对在拥挤交通流情况下行驶时间进行估

测，但是融合的具体方法仍然有待于进一步的提高。 
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