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摘 要!路段的合理划分是开展路面养护管理的基本前提/对通常采用的定长%01的做法进行了分析2指出

了其不足3进而引进了模糊聚类方法2阐述了其应用思路2给出了模糊相似系数的构造方法2据此利用编网法建立

了路段变长划分方法2并对聚类水平4给以解释3最后论述了该法的意义2还进行了实例验证/
关键词!路面管理系统3路段划分3变长3模糊聚类

路段是指具有相同路面属性的道路段落2又称
为均匀路段2是以里程桩定位参照系统建立的路面
管理系统中的最小管理单元/系统中的路况数据5评
价5分析5预测和决策结果等大部分数据2都是按照
路段这个最小长度单位来进行存储和管理的/路段
的合理划分直接影响到诸如基本数据的存储5调用5
养护对策等各项养护管理工作2必须建立一种适用
且易于操作的划分方法/一般来讲2路段划分主要采
用等长分段法和变长分段法/目前2我国所建立的各
个实际系统中通常取%01为路段长度2且以里程桩
为界划分路段/

6 路段678定长做法的分析
考察以各%01定长路段单位给出的各项路况

指标2只需对指标的测定过程5计算方法稍加分析

)见9公路路基路面现场测试规程:;<;"$=&=$*2易
见!各路段的诸项指标2其实质是在所测定%01的

长度上2若干个不同测点5测定区间或测定断面实测
数据经有关简单处理后的一个代表值/
6>6 定长路段指标的测定
文献?$@中的路况采集2是以每%""1路长为测

定数据时的最小调查单元/对于每个%01的评价路
段2各单项使用性能指标的测试评定方法如下!
百米最大裂缝率AB指标共有%"个测定区间2

经人工目测5计算整理得到了%"个相应的裂缝率2
从其中选取了最大的一个作为该%01高速公路路
段的路面破损指标之一3
最大车辙深度BC指标用梁式横断面仪测定2

共计有%"个测定断面2每个测定断面可测得该断面
的一个最大车辙深度2再求取这%"个断面最大车辙
深度测定值的均值作为该%01高速公路路段的另
一个路面破损指标3
强度系数DDE是采用贝克曼梁测定代表弯沉2

共有%"个测定区间2每个测定区间内根据有关方法
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确定若干个测点!实测各点弯沉值!经统计计算得到
一个能够表现该测定区间的代表弯沉值!接着求取
这"#个区间代表弯沉值的均值作为该"$%路段的
实测代表弯沉值!从而得到其强度系数&&’(
抗滑系数)*+采用,-型摆式摩擦仪测定!基

本同强度系数&&’的情况相同(
路面平整度.采用连续式平整度测试仪测定!

可以很方便地由仪器直接给出"$%路段的测定值

/%%0!但其实际上也是"#个测定区间标准差.的
均值!而有关每个测定区间的更具体的实测信息则
由仪器直接读取并处理1
234 定长路段划分的特点

23432 定长"$%划分路段的理由
路段的定长划分!即通常采用的 "$%!与各种

测试5评定规程中保持一致!并在多年的实践工作中
为广大使用者所接纳并熟悉1其主要贡献在于!以里
程桩为界的"$%定长使所研究的一条路得以细化!
同时使得实际检测工作规范化5便于操作1
较小的路段划分虽然原则上更符合路况变化!

但可操作性却非常差!仅从线型构筑物长度上较突
出这个特点来考虑!路段划分不宜太小1因而!定长
划分路段时!现广泛采用的"$%已是比较合理的长
度单位1
23434 定长"$%路段划分存在的问题
由以上每"$%路段指标值的测定5计算过程可

以看出!原始的实测数据是比较详细的!随着有关测
试手段的进一步完善和改进!各实测信息还可细化!
更好地满足如实反映道路路面状况的需要1但是!由
于最小路段长度"$%的要求!对上述各具体实测数
据所做的相应简单处理在一定程度上削弱了原始实

测工作的具体性和细致性1
这是因为!每个路段中的"#个原始数据对于该

"$%长度道路状况的评价所起的作用是不一样的!
简单平均的做法比较适用于各个单元变化不大的情

况!而这并不符合路面的实际(求取百米裂缝率最大
值来表征该"$%长度的道路!则显然忽略了另外6
个原始数据对于该路段的信息传达1
对于能够获得的具体信息无法较好地加以利

用!不能不说是定长"$%路段划分的一个缺陷1欲
对此有所改进!似乎只需将路段长度再设定的短一
些!比如"##%为最小单位!则可完全利用上述具体
信息1一般来说!原始数据的测定单元长度越小!则
路况信息越充分1尽管目前养管工作力度不断加大5

先进检测仪器不断问世!但是无论怎样缩短定长路
段的长度依然无法满足需求(并且!过小的路段划分
对于数据的存储和使用都是非常不利的1

4 路段变长划分的模糊聚类方法

432 变长路段划分的提出
由于路况在一定长度范围内的变化是连续的!

从道路养管角度出发!在一条道路上!会有分布在不
同位置的不同路段特性相近77原始数据的测定长
度即为该考虑路段的长度!这些路段划归为一段是
比较合适的(同时!各特性相近路段的相接处并不总
发生在里程桩处!应根据实际路况变化具体进行确
定1路段的变长划分可以较好地解决这个问题1
434 模糊聚类分析概述
聚类分析是一种用数学方法定量地确定样品亲

疏关系!从而客观地分型划类的多元分析方法1它是
在没有标准模式的前提下!将事物按各自的特征进
行分类1模糊数学是用精确化的手段研究客观实际
中带有模糊性的现象和活动1所谓模糊性!既不同于
普遍性也不同于随机性!其表达的现象和活动本身
就是不明确的1由于客观事物之间在很多情况下并
没有一个截然区别的界限!又由于分类时所依据的
数据指标的变化也大都是连续的!因此用模糊数学
观点解决聚类分析问题!必然会更符合于实际情况1
常用的模糊聚类方法有8利用模糊等价关系9:

截集做等价类划分5利用模糊相似关系通过编网法
或正交法或采用传递闭包法实现集合;的模糊聚类
分析5基于模糊图上的最大生成树法等1本文考虑到
实际问题的具体需求!选择编网法进行路段状况的
模糊聚类1
43< 基于编网法模糊聚类的变长路段划分

43<32 应用聚类方法划分变长路段的思路
如前所述!所要分析的对象是!研究路段上原始

数据测定时的一定长度的若干个调查单元!其长度
取决于实际测试工作!可以小至满足信息充分的要
求(所要完成的工作是对上述按调查单元获得了相
应测试数据的高速公路路面进行路段划分!将路况
相近的某些调查单元划归一类!即通过聚类将其处
理为一个子路段!其长度取决于该类中的调查单元
数1实际工作中!路况的变化是连续的!对于不同水
平的会有不同的类别划分!各个类别会在不同的位
置出现!各类别中所包含的调查单元数目不同!从而
实现了变长路段划分1见图"所示1
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图! 模糊聚类变长路段示意

"#$#" 编网法模糊聚类
文献%&’中指出(集合)的自身直接积)*)的

模糊子集+为)上的一个模糊关系,当)是有限集

-即我们所讨论的)中包含.个元素/时(模糊关系+
可用一个矩阵来表示0
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9.:
矩阵中的每个元素称为隶属度(刻画的是)中

的元素彼此之间相关的程度,
若模糊关系+是自反的(即;<<=2>又是对称的(

即;<?= ;?<=2(则模糊关系+就是模糊相似关系,文
献%@’基于直接聚类原则(即<和?在A水平上同类等
价于在模糊相似关系+图中存在一条权重不低于A
的路连接<和?(提出了一种能直接利用集合)上的
模糊相似关系进行聚类分析的实用方法BB 编
网法,
其做法是0从)上的模糊相似关系的矩阵出发(

设+=-;<?/.*.(把矩阵+改为编网图(由对称性只取

+=2的主对角线下面的一半元素>首先把对角线上
的C2D改写成对应元素的序号(对给定的水平A(当矩
阵+的元素;<?EA时(用CFD号取代元素;<?(而当;<?
GA时(则抹去;<?(它的位置变为空格>把画CFD的
位置称为结点(由各结点向矩阵的主对角线引竖直
的经线和水平的纬线(构成网络>经H纬线路沟通在
一起的元素编成一片网(相应的元素聚为一类>同一
类元素间必有线路沟通(不同类元素间必无线路沟
通>这样就直接利用模糊相似关系对集合)的元素
进行了客观地分型划类,
"#$#$ 基于编网法模糊聚类的变长路段划分
我们所研究的集合)=I12(13(4(1.J是评定路

段上的所有.个调查单元的有限集合,对于高速公
路路面而言(根据文献%K’(每个调查单元分别采用
了百米最大裂缝率L+H最大车辙深度+MH强度系数

NNOH抗滑系数PQRH路面平整度S等T=K个指标
来刻画(即1<=-U<2(U<3(4(U<T/(<=2(3(4(.,则在
集合)上可建立C特性相似D这一模糊关系+(它的
模糊矩阵+=-;<?/.*.的元素;<?是调查单元1<和1?的

C相似系数D,对于任意两个测试单元的相似系数拟
采用最大最小法来计算,该法中对象1<和1?的C相似
系数D;<?由式-2/计算0

;<?=
V
T

W=2
XYZIU<W(U?WJ

V
T

W=2
X[\IU<W(U?WJ

-2/

<(?=2(3(4(.
分析式-2/可知(当3个比较对象的诸项指标满

足0-2/比较原则相同(即都是越大越好或越小越好(
我们可以称其为同向指标>-3/数量级相同(即相差
不是很悬殊-否则某些绝对值小的指标对两对象关
系的贡献会被掩盖/时(如上算法反映了这样一个事
实(即两对象越接近(所对比得到的各相应指标最
小H最大值及其之和的差异就越小(;<?值就越大,因
而据此建立起来的集合)上的模糊关系+(能够反
映 )中的各测试单元彼此相似的程度(可以作为路
段划分的依据,
进一步(由公式可判知(;<<=2(;<?= ;?<=2(即该

模糊关系是自反的H对称的(是一种模糊相似关系,
可以直接利用编网法进行变长路段划分的模糊

聚类,
"#$#] 需要说明的问题

"#$#]#! 关于水平A
水平A取的越高(分类越细(类别数目越多(路

段的长度也就越短,因而(实际应用时(可依次选用
不同水平的A(根据形成的类别数目(确定最终选用
的A值,该A值还可为后续的路况评价提供一定信息,
"#$#]#" 编网法的改进
采用编网法直接进行聚类(计算量不大(当需要

聚类的单元不太多时(便于人工操作但需要作图,文
献%̂’中对此提出了与编网法等价的正交法,后者更
易于在计算机上实现(是复杂实际问题更为方便的
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算法!考虑到一条路线某管理处所辖的路面常为几
十"#$这样测试单元的数目一般均较大$因而宜采
用正交法处理!
%&’&( 模糊聚类变长路段划分的意义
根据模糊聚类对各测试单元做了分类后$特性

相近的若干测试单元归为一个路段$在这个通过归
类得到的路段内$各单元情况变化不大$因而采用其
均值作为该路段的表征指标$是比较适宜的!可见$
模糊聚类变长路段划分$既充分利用了能够获得的
详尽原始实测数据$又没有增大数据存储空间!这种
处理方式比较合理$更易于和实际养管工作结合$弥
补了定长划分的缺陷!

’ 实例应用
文献)*+中给出了,-段."#长路面的上述*项

指标值!不妨借用其中/段数据$并把它们就看作前
述的在一定路段上0按照测定单元长度所获得的实
测数据!见表.所示!

表1 各测试单元的实测数据

原路段

2里程3"#4

测定单元

2.55#4序号
6738 793##

::;
设计3实测

<=> ?3##

.-@,5 . A&5B A&. ,&-/* ,- .&C/

,B@,A , C&BA B&A ,&,A ,C .&//

BC@BD B ,&5, -&A ,&A.- BA .&D,*

B/@B- A ,&B .5 .&-. B, .&/

*D@*/ * ,&// *&- 5&--* BC ,&,-

C-@D5 C /&.A *&- .&5-* B. .&DB

D.@D, D ,&-* B&D .&5/ B5 ,&.A

DB@DA / ,&B /&B .&5- ,- ,&**B

理想边界 * 5&5B 5&5. *, 5&5.

对上述各项数据$根据文献)C+中所述方法$首
先正向化$将值越小越好的百米最大裂缝率670最
大车辙深度790路面平整度?等B项指标通过取倒
数进行转化E接着通过与理想边界值相比来消除量
纲不同的影响E最后为消除计算误差$再对各项无量
纲化后的正向指标分别乘以 .5550.5550.50.50
.555$得到如表,所示的计算数据!
根据表,各测定单元的计算数据$作图观察其

彼此之间的接近程度E可知用经过处理后的计算数
据根据式2.4构造调查单元FG和FH的I相似系数JKGH
值0再形成模糊关系矩阵7是满足聚类要求的!模糊
关系矩阵7为L

表% 各测定单元的计算数据

序号 67 79 ::; <=> ?

. /&./ ,&AA .-&-. *&*D *&C-

, *&,5 ,&-A .A&-A *&55 *&B,

B .C&BA .&5C .C&.B C&*B *&/5

A .A&B* .&55 .,&DA C&.A *&*C

* ..&AC .&D5 C&CA C&-. A&BD

C A&5C .&D5 D&B. *&-* *&D-

D ..&.- ,&D5 D&,5 *&DC D&CD

/ .A&A .&,. D&,D *&*D B&-,

图% 各测定单元接近情况示意

7M

.
5&D/ .
5&D,5&CC .
5&C/5&CD5&/D .
5&*D5&*C5&CA5&D, .
5&*/5&CD5&*,5&*-5&C/ .
5&C,5&C,5&CB5&D,5&-55&D. .

N

O

P

Q5&**5&*,5&D55&/55&/B5&CB5&/A.
注L矩阵主对角线以上部分为对称数据$略去未写!

对该模糊相似矩阵分别取水平RM5&/*05&/50
5&D*$得如下B个编网图!见图B!

图’

由图B分析可知$当RM5&/*时$B0A单元同属
一类$*0D单元同属一类$其他各单元各成一类$即
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这!个测试单元可分为"类#$%&#’%&#(&)%&#*&+%&
#"%&#!%,当-./0!/时1(&)&*&+&!单元同属一类1
其他各单元各成一类1即这!个测试单元可分)类

#$%&#’%&#(&)&*&+&!%&#"%,当-./0+*时1$&’单元
同属一类1(&)&*&+&!单元同属一类1"单元自成一
类1即这!个测试单元可分为(类#$&’%&#(&)&*&+&
!%&#"%2这样1在一定的水平之下1所有实际测试单
元按其特性相近的程度分别归类1属于同一类别的
视为一个研究路段33该路段的长度不定1分布于
路线的不同测试单元处2

4 结语
如何合理划分路段长度是路面管理系统关键问

题之一2本文将模糊聚类应用于路段的变长划分1在
保持与现有各种测试仪器及方法衔接的同时1在一
定程度上较好地利用了测试单元的原始信息1是对
定长做法改进的有益尝试2
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江 西 提 出 23456奋 斗 目 标

江西交通部门认真贯彻全国交通工作会议精神1积极推进交通工作全面&协调和可持续发展1提出到’//+年1
全力实现2’"!6的奋斗目标5建成’///(#高速公路1实现"/7的村通水泥路1力争规费收入!/亿元2’//)年1江
西以高速公路建设为重点的交通基础设施建设取得突出成绩1高速公路总里程突破$)//(#2’//*年1结合
全国交通工作会议精神和8国家高速公路网规划91江西省交通厅进一步加快以高速公路为重点的交通建设
步伐1今年计划开工兴建*条高速公路5东营3香港公路景德镇至鹰潭段&阿荣旗3深圳公路武宁至吉安段&
景德镇绕城高速公路湘湖至丽阳段&南昌绕城公路乐化至生米段&厦昆线隘岭>赣闽界?至瑞金段2根据规划1
江西高速公路总里程将在’//+年突破’///(#1’/$/年突破(///(#2到’/’/年1江西将形成2三纵四横6
的高速公路网2
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路段变长划分的模糊聚类方法
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