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城市道路交通状态指标体系设计探讨

韩悦臻,曹三鹏
(山东建筑工程学院土木学院 济南市 250014)

摘 要:首先提出了城市道路交通状态指标体系设计的科学性原则、实用性原则、可比性原则以及层次性原

则,然后从拥挤成因和拥挤严重程度两个方面分别对城市道路交通状态进行了全面详细的描述。最后确定了城市

道路交通状态指标体系。
关键词:交通状态;常发拥挤;偶发拥挤;顺畅

智能运输系统(ITS)[1]为出行者和交通管理者
提供全方位的、实时的路网交通信息,从而提高其出
行决策与管理决策的科学性,目前已经成为公认的
提高交通时空资源利用率的有效途径。先进的交通
管理系统(ATMS)是指先进的交通监测、控制和信
息处理系统,是ITS的核心部分,它的主要功能之一
就是对城市道路交通状态进行估计和预测,而建立
一套全面合理、行之有效的城市道路交通状态指标
体系则是实现这一功能的基本前提。

1 城市道路交通状态指标体系设计原则

(1)科学性原则。科学性原则指交通状态指标体
系应建立在科学的基础上。也就是说,指标体系中的
各指标以及涉及到的各种交通参数的概念、符号、公
式的表述应力求准确无误,达到概念明确、测定方法
标准和计算方法规范的要求。
科学性原则的第二个体现是合理化,即指标的

选取应该合理,避免重复或遗漏。合理性是对事物之
间相互关系的恰当界定,合理化更进一步地体现了
科学性原则。

(2)实用性原则。实用性原则是指所设计的指标
体系要具有实用性、可行性和可操作性。
首先,评价指标体系要繁简适中,计算评价方法

简便易行。即指标体系不可设计的太繁琐,在能基本
保证评价结果的客观性、全面性的条件下,指标体系
尽可能简化,减少或去掉一些对评价结果影响甚微
的指标。其次,数据要易于获取。无论是定性评价指

标还是定量评价指标,其信息来源渠道必须可靠,并
且容易取得。否则,评价工作难以进行或耗资太大。
再次,整体操作要规范,各项评价指标及其相应的计
算方法,各项数据都要标准化、规范化。最后,要严格
控制数据的准确性。能够实行评价过程中的质量控
制,即对数据的准确性和可靠性加以控制。

(3)通用可比性原则。通用可比性原则指的是不
同时期以及不同对象间的比较,即指标应该可以进
行纵向比较和横向比较。
所谓纵向比较是指同一对象不同时期状态的比

较。评价指标体系要有通用可比性,条件是指标体系
和各项指标、各种参数的内涵和外延保持稳定,用以
计算各指标相对值的各个参照值(标准值)不变。对
本文研究的城市道路交通状态指标体系来说,纵向
比较是指对一天不同时刻的交通状态比较。
横向比较是指不同对象之间的指标比较,找出

共同点作为指标体系设计的基础。对于各种具体情
况,采取调整权重的办法,综合评价各对象的状况再
加以比较。对于相同性质的部门或个体,往往很容易
取得可比较的指标。对本文研究的城市道路交通状
态指标体系来说,横向比较是指这套体系也适用于
对不同城市的道路交通状态进行比较。

(4)层次性原则。层次性原则即把研究的对象根
据一定的规则分成不同的层次,针对不同的层次采
取不同的指标。在本文建立的城市道路交通状态指
标体系中,把城市道路交通状态指标体系分为3个
层次:第一层次为路网交通状态指标;第二层次为路
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段交通状态指标和交叉口交通状态指标;第三层次
为交通参数指标。

2 城市道路交通状态的分类和定义
城市道路上的交通状态[2,3]可分为顺畅、拥挤两

种状态。顺畅大致是指平均行程车速不明显低于所
在路段规定的最高速度限制的交通状况,包括可按
最高限制速度行驶的交通状态以及交通处于稳定流

的较好和中间部分的情况。其中,在第一种交通状态
的情况下,交通量很小,使用者不受或基本不受交通
流中其他车辆的影响,有非常高的自由度来选择所
期望的速度(前提是不大于最高限制速度)。而当交
通流处于稳定流的较好和中间部分的情况时,车辆
行驶速度开始受其他车辆的影响,而且这种影响会
随交通流的增加逐渐加大,车辆行驶的舒适性和便
利程度有明显的下降。
拥挤则是指平均行程车速明显低于所在路段规

定的最高速度限制的交通状况。根据拥挤的严重程
度,拥挤又可分为一般拥挤和严重拥挤。在这里,我
们认为一般拥挤是指平均行程车速尚在一个大家公

认的可以接受的范围之内的交通状态,此时交通处
在稳定交通流范围的较差部分。速度和驾驶自由度
受到严格约束,舒适和便利程度低下。此时交通量有
少量增加就会在运行方面出现问题。而严重拥挤则
是指平均行程车速已经低于大家可以接受的范围时

的交通状态。这个公认的可以接受的速度标准随城
市规模、道路、交叉口等级以及发生时间不同而不
同。此时交通处于不稳定流范围内,交通量有小的增
加,或交通流内部有小的扰动就将产生大的运行问
题,甚至发生交通中断。或者更严重的是交通处于强
制流状态,车辆经常排成队,跟着前面的车辆走走停
停,在这种情况下,交通量与速度同时由大变小,直
到零,而交通密度则随交通量的减少而增大。
根据拥挤成因,拥挤可分为两种:一种是常发性

拥挤(recurrentcongestion),一般发生在固定的地
点、固定时间内,例如早高峰和晚高峰时的拥挤,此
时道路上的交通量接近饱和或过饱和状态,车辆在
道路上行驶速度比较慢,自由度比较低,严重时甚至
出现车辆走走停停的状况;另一种是偶发性拥挤

(non-recurrentcongestion),又称为事件拥挤,一
般是由一些特殊交通事件引起,例如交通事故、车辆
抛锚、天气不良、道路施工养护等。此时道路上的交
通量一般很低,低于饱和流量。

3 城市道路交通状态指标体系的构成

3.1 城市道路交通状态指标
道路交通状态指标体系应该以各种交通参数[4]为基

础,因此,这里对各种常用的交通参数进行简要介绍。
交通量:是指单位时间内,通过道路某一地点或

某一断面的实际交通参与者(含车辆、行人、自行车
等)的数量,又称交通流量或流量。如果不加说明,通
常是指单位时间内通过道路某一地点或某一断面往

来两个方向车辆数,也称为交通流量。
车头间距:在同向行驶的一列车队中,两连续车

辆车头间的距离。
行程车速:是车辆行驶路程与通过该路程所需

的总时间(包括停车时间)之比。
地点车速:是车辆通过某一地点时的瞬时车速,

因此观测时距离取值应尽可能短,通常以20～25m
为宜,用作道路设计、交通管制和规划资料。
交通密度:指在单位长度车道上,某一瞬时所存

在的车辆数,一般用"辆/km/车道"表示。
排队长度:交叉口等候排队车辆占有的路段长度。
占有率:定义为车辆占有长度总和与路段长度

的比值,在一条已知的路段上,采用直接的方法来测
量车辆长度的总和是行不通的。但是可以通过时间
量测来计算该值。其公式为:

occupy=Σ▽ti/T (1)
式中:occupy为占有率;▽ti为第i个时间间隔

中,车辆停留在检测器上的平均时间;T为观测总
时间。
交通状态指标与交通参数实质上是一种映射关

系。所谓映射,是假设A、B是两个集合,如果按照某
种对应法则f,对于集合A中的任何一个元素,在集
合B中都有唯一元素和它对应,这样的对应叫做从
集合A到集合B的映射。记作f:A→B(其中集合A、
B及对应法则f是构成一组映射的三要素)。按照这
个定义,我们可以把交通状态和交通参数看作是两
个集合A、B,它们之间通过某种对应法则f联系起
来,如图1所示。

图1 交通状态指标和交通参数映射图

3.2 城市道路交通状态指标体系的构成
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根据前面对城市道路交通状态指标体系的设计

原则以及城市道路交通状态的描述,我们确定的城
市道路交通状态指标体系如图2所示。

图2 城市道路交通状态指标体系图

从图2可看出,指标体系共包括3层。
第一层为路网交通状态指标。路网包括交叉口

和路段,与交叉口有关的交通状态指标包括主干道
交叉口阻塞率、次干道交叉口阻塞率;与路段有关的
交通状态指标包括主干道里程阻塞率、次干道里程
阻塞率。

主干道交叉口阻塞率:中心城区主干道上周期性
严重阻塞路口数量占主干道交叉路口总数的比例。
次干道交叉口阻塞率:中心城区次干道上周期性

严重阻塞路口数量占次干道交叉路口总数的比例。
主干道里程阻塞率:中心城区主干道上周期性

严重阻塞路段长度占主干道总长度的比例。
次干道里程阻塞率:中心城区次干道上周期性

严重阻塞路段长度占次干道总长度的比例。
第二层为路段、交叉口交通状态指标。以拥挤、

顺畅来描述路段、交叉口的交通状态。其中拥挤开始
和拥挤持续都属拥挤,而顺畅和拥挤结束都属顺畅。
另外,拥挤按成因又分为常发拥挤和偶发拥挤。这些
都属第二层次的交通状态指标。
第三层次的指标为常用的交通参数。包括:交通

流量、行程车速、地点车速、占有率、交通密度、排队
长度等,是交通检测器直接提供的动态数据。

4 小结
目前交通拥挤已经成为世界各国大中城市面临

的共同问题,但实际上,道路网络并不是在全部时间
和空间上都是满负荷运转的,因此若能够及时获得
路网上的交通状态信息,准确地掌握路网的交通状
态,是非常有意义的。因此我们迫切需要建立一套合
理的城市路网交通状态指标体系,而对这一课题进
行研究探讨也是非常必要的。
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浙 江 奉 化 生 态 样 板 公 路 开 工

日前,浙江省奉化市城区至溪口生态公路正式开工建设。该公路全长10.436km,按一级公路标准建设,
双向四车道,设计时速为60km,总投资2.38亿元,预计于2007年上半年建成通车。
该生态公路的规划、设计曾邀请了全国各地的13位专家进行了可行性研究,力求使人、路、自然三者和

谐统一;遵循自然植被破坏最少、最大程度恢复生态、最大程度保全自然环境景观、最大程度体现以人为本的
原则,采用人性化、自然手法设计公路,随弯就势,宁填勿挖,宁隧勿挖,宁桥勿填,尽可能减少对地形、地貌、
山林植被和水系等自然环境的改变,追求公路与周边景色的协调。
这条生态公路的建设,将使全国各地的游客来国家级风景区--奉化溪口游玩更为便捷。
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