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智能交通系统模型的算法分析与改进 

徐 武，杨印根，周卫东，吴克捷 
(江西师范大学计算机信息工程学院，江西 南昌 330027) 

摘 要：对智能交通系统中的求路段平均速度和平均旅行时间的算法进行了改进，采用间接法对路段平均行驶时间进行估 

测和对最优路径进行选择。通过收集多点的检测数据，在采用两点速度逼近平均速度的方法的同时，引人改进的流量融合 

技术来对某一路段的平均速度进行估测。在求平均旅行时间时，考虑到各路段旅行时间相互关联的情况，通过构造一个时 

问相关的协方差矩阵来描述各路段之问的相关性，与传统的算法相比，在实时更新方面更具优势。 
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Analysis and Improvement of Algorithms for ITS Model 
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Abstract：In this paper．．,．xgme conventional algorithmsareimprovedby usingtheindir~tmethod．These algorithms are aboutmeanvelocity 

and traveling time in individual links of lTS mode1．In them algorithms．average veloci~is estimated by introducing a renewed method of 

fusing traffic densiw and two extreme point velocities．F~pecially，traveling times on individual links al'e mutually correlated in practice A 

time dependent covarianee matrix is designed to quantify such a time～varying correlation relationship between each two individual links． 

The new algorithm isbetterthan old onein|ea1一time update． 
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O 引 言 

随着国民经济的不断发展，道路交通的管理显得越来 

越重要。为了提高道路的使用效率，给出行者提供较好的 

出行环境，一个高效的智能交通系统必不可少。特别是中 

国提出要把08奥运办成绿色奥运、数字奥运，有效改善北 

京市的交通状况的构想。而已有的系统通常只是帮助交 

管部门控制各路口的红绿灯，通过视屏监视器监控各路口 

的交通状况，或者将采集到的交通状况信息存储起来，待 

日后分析使用。即只能进行一些静态的管理。不管这类 

系统的实际效果如何，单从对出行者提供帮助方面，这类 

系统的作用就不尽如人意。而现在出行者对实时最优路 

径选择和可靠旅行时间估计等动态交通信息的需求却越 

来越迫切。当前他们更多地是通过城市的交通广播来获 

得各路段(两个交叉路口之间的一条并行道路)的交通状 

况，而交通广播台的信息来源则是出行者或驾驶员经过该 

路段时自发地通过手机短信或电话的方式将此时的交通 

状况告诉给他们。所以这类信息的可靠性和完整性存在 

很大的问题，因此建设一个高效的实时智能交通系统迫在 
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1 传统模型和算法 

1．1 已有的智能交通系统模型 

美国等西方发达国家首先在高速公路上建设了一些 

智能交通系统，但在交通状况的实时更新和预测方面，特 

别是在解决各路段交通状况相互关联问题⋯上还不够完 

善。文中讨论问题的前提是忽略车辆在并行道路(同一个 

前进方向上的几条单行道组成的路)上的车道变换和车辆 

在非自由行驶状态下的跟车情况(即车辆行驶受头车和尾 

车的影响)。系统主要的控制流程简图见图1。 
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图 l 智能交通 系统控制流程 简图 

I．2 已有系统的数据采样算法 

传统的数据采样是由布设在各路段中交通流量最容 

易发生变化的地方的传感器收集该路段的流量和车辆的 

瞬时速度，然后采用引入流量的基于加权平均融合算法来 

估算车辆的旅行时间。其计算方法如(I)式 (示意同 
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图2)。 

∑￡ X 
T L — (1) 

∑li qi 

其原理是由每一个传感器采集到该点的瞬时速度 

(f)，然后利用已知两端点速度求平均速度的方法(凋和 

， 中项法)得到任意两个传感器之间的一小段路上的平均 

速度 云 。由于每两个传感器之间的距离是已知和固定不 

- 变的，所以可以很容易得到旅行者在该小段上所花费的旅 

行时间。用同样的方法可得到每--／b段路上的平均流量 

(假设传感器同时可以采集到所在点的瞬时流掇)，最后由 

某一路段上所有小段的旅行时间和平均流量，利用引入流 

量的基于加权平均融合算法估算出车辆在整个该路段上 

的的旅行时间。 

其中： 

(1)q (￡)——时刻 第i个传感器采集到的瞬时流 

量： 

(2) (t)——时刻t车辆通过第i个传感器的瞬时速 

度； 

(3)云 (i)——第 个采样点的时间平均速度[ ； 

(4)nufrr—一采样次数(频度)； 

(5) _珊(f)；∑vi(t)／,ram； 

(16) ——路段上第f个传感器到第i+1个传感器之 

间的平均速度； 。 

(7) =( tim (i)+ tim。(i+1))／2； 

∑q ) 
(8)q ； 

(9)qi——第 f个传感器采集到的平均瞬时流量； 

(10)q =(q +qHi)／2； 

(11)qi——路段上第 个传感器到第f+1个传感器 

之间的平均流量； 

(12)ti——路段上第 f个传感器到第i+1个传感器 

之间的行驶时间； 

(13)t = ／v ； 

(14)卜 从第1个传感器行驶到最后一个传感器 

所花费的总的时间； 

(15)L——第 1个传感器到最后一个传感器的总长 

垂 度； 

(16)f ——路段上第 i个传感器到第i+1个传感器 

· 之间的长度。 

图2 采样 系统简图 

在交通通畅的道路上，比如说高速公路上，利用上面 

的算法可以很好地得到该路段的平均速度。如果拥塞时 

常发生，估测结果的准确性则得不到保汪，其主要原因为 

上面的方法是根据传感器的数量把某一路段划分成若于 

个小段，每--／],段的平均速度是由该小段两端的传感器收 

集到的瞬时速度求平均得到，进而估算出每～小段的旅行 

时间，然后把每．-／b段的旅行时间利用引入流量的基于加 

权平均融合算法计算出这一路段的旅行时间。其不合理 

性在于某一小段两端的速度简单平均并不能准确代表该 

小段的平均速度，即使引入流量进行融合，也只是有一定 

的改善。这时可以引入车流密度，利用格林息尔治模 

型l ．4j进行优化。 

“ ‰(1一 ) 

其中：“ 为车流速度的最大值； 

ID 为车流密度的最大值。 

这样做的目的是因为直接法(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，得到旅行时间)虽然从理论上来说 

比较准确，但对硬件的要求比较高，受环境的影响也比较 

大-2j。而引人流量和密度是为了提高精度。 

1．3 已有系统的数据存储、分析与更新原理 

数据的存储、分析与更新是把采样阶段获得的路网中 

各路段的静态距离和旅行时间等信息收集存储起来，进而 

运用最短路径算法为出行者提供最优路径选择和可靠旅 

行时间估计等服务，并且可以根据采样数据的更新而不断 

更新。 

1．4 已有系统的数据反馈与显示方式 

数据的反馈与显示则是系统根据用户提出的要求，为 

出行者提供所需的出行信息，并显示在各路段交叉路口的 

屏幕上，从而使交通流量得到合理有序的分配，缓解交通 

拥挤。 

2 算法的改进 

传统的模型和算法主要是建立在静态或更新时间间 

隔很长的情况下，并且假设路网中各路段之间是相互独 

立、互不影响的。而实际上一个高效、可靠的智能交通系 

统是实时更新，并且路网中各路段之间是有关联关系的。 

所以，已有的算法需要进行一些改进才能工作得更好。 

2．1 对系统采样阶段算法的改进 

2．1．1 静态算法 

如果系统是在静态的、无更新的或更新时间间隔比较 

长的情况下工作，则可以充分利用历史数据，不采用(1)式 

而采用下式来估算旅行时间： 

q( t))(z， (t) 

( ==— 而  一 

即先引入流量的加权平均融合算法算}【J (i)(即 

利用存储的历史数据．包括之前若于次采集到的瞬时速度 
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和流量)，然后再用 ( (i)+vtin甘( +1))／2，t = 

Ii／ T=∑tf等式计算出各路段的旅行时间。这种方法 

在求各采样点的平均瞬时速度 (f)的时候就引入流 

量，使引入流量的加权平均融合算法的粒度更细，所以精 

确度也就更高一些。 

2．1．2 动态算法 

上面的改进对实时更新的系统并不实用，因为在实时 

更新的系统中 ( )= (f)。所以可改用下面的方法 

求某一路段的平均速度 V。 

∑ × 

， 

然后由该路段的长度Length除以V就可得该路段的 

旅行时间 T。 

2．1．3 可能的进一步改进 

虽然可以通过传感器采集到的瞬时速度和流最来判 

断和预测某路段的交通状况(比如>60kmda属于畅通；< 

10km／la属于严重拥塞)，也可以由车速和流量得到该路 

段的车流密度H ID(g( ，t)=u( ，t) P( ，￡))。但在这 

里忽略了车道数、空间位置、道路环境、时间段等因素，所 

以影响到了预测的准确性。从目前的研究来看，没有任何 

一 种交通流预测方法能够表现出对所有方法的绝对优越 

性能，从而完全替代其它方法。这样，对各种环境条件下 

的变通流预测应当是一个综合运用多种方法，互相补充的 

过程。所以可以按照智能预测和组合预测的思想，实现预 

测模型的智能选择，以及多个预测模型的预涣IJ结果的综 

合，从而实现短时、实时交通流的预测[5】。 

2．2 对系统的数据存储、分析与更新阶段的改进 

2．2．1 用协方差矩阵表示各路段之阃的相关性 

首先，在实际的路网中，某一路段的旅行时间与其他 

路段的旅行时间(即某一路段的流量与其他路段的流量) 

有较大的相互关系。而原有的系统认为各路段之间是相 

互独立的，故在这方面工作的不是很好。对于这个问题的 

解决，构造了一个时间相关的协方差矩阵来描述各路段之 

间的相关性。假设随机变量 T (tl，t2，⋯，f )，其 

中r 表示第，条路段的旅行时间，它可由前面的算法得 

到；n表示路网中的结点数(交叉点)。若假设 =cov(t，， 

f)=E(f 一Et，)(ti—Et )，其中 j，j=1，2，⋯，n x(”一 

1)／2。则b 就可用来描述第i条路段上的旅行时间与第 

条路段上的旅行时间之间的相互关系。 

显然。矩阵 

B = 

／JI2 

厶1， 

7J H_ lI)， 

bl 

62 

fJ 

为 T的协方差矩阵，这是 ⋯个对称矩阵。 

r 

co瓦y(t!~／，,t瓦j)称为相关系数 (2) 

现得算法如下： 

假设 在起 始时刻 户随机 变量 T = (tI，t2，⋯， 

扭 )的协方差矩阵已知(因为在起始时刻 P获得的各 

条路段的运行时间t ，i=1，2，⋯， ( —1)／2可通过前 

面的算法得到，数学期望 E(t )可由历史上同-De刻的统 

计数据求得)。所以很容易由上面的协方差与相关系数的 

关系式(2)得到随机变量T的相关系数矩阵R。R的具体 。 

形式如下： 

R = 

Ri 

R， 

R 

其中： 

R (rn，ri2，⋯ )。 
故在声的下一个时刻声’随机变量T实时变化为T’， 

进而实现数据的动态更新。这样做的好处是不需要实时计 

算出所有路段的更新，只要计算出其中的一部分，另一部 

分与已计算出的路段相关性比较高的路段的实时更新，可 

以根据已实时计算出的路段的数据进行相应的处理。一般 

来说都是简单采用比例的方式。当然，为了更准确地描述 

两者之间的关系也可以增加一些参数，把它们之间看成是 

线性的关系甚至是非线性关系。如果由此得到的 ’与实 

际中测得的值还有误差，可考虑引入一个折算因子 来进 

行修正_2j。这样做的好处是降低了运算的时间和空间复 

杂度，提高了系统的响应速度。 

2．2．2 最短路径算法的改进 

系统对所收集的数据的处理速度对于系统的性能有 

很大的影响，特别是求最短路径的 Dijkstra算法和 Floyd 

算法，其时间复杂度都是 O(rt3)【6]，这对一个实时系统来 

说是不能容忍的。此时可以不要把一个大的、详细的道路 

网看作一个图，因为把整个路网的数据信息都装人主存是 

不现实的，也是没有必要的，通常只要求把可能用到的部 

分路网信息装入主存。不需要处理整个图，尤其在实时计 

算中。因此可以改进Dijkstra算法，在递推计算进行到目标 

节点时就停止递推，而得到改进的最短路径算法【6．7』。同 

样，对于 R来说，其阶数也会大大减少，可有效地提高系 

统的处理速度，可以在一定程度上提高系统的采样频率， ‘ 

从而提高数据的更新速度。因为若结点数 比较大，则 

×(n—1)／2很大，即R的阶数很大，这么大的计算量将导 · 

致系统的效率和性能下降。这时如果只是考虑那些有相互 

关系的部分路径之间的相互关联，而不是考虑所有的 ， × 

( 一1)／2条路径之间的关联关系。则对系统的性能提升 

有很大帮助。 

在动态交通系统中，由于路网中的交通流随时间变 

化，最优路径也就可能会发生变化。所以，动态交通系统 

中的最优路径选择可分为两个阶段：一是根据历史数据动 

 ̈  ̈ _一2 6 6 ． 

厶  
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态地确定源点和目的点间最优路径的初始方案；二是途中 

最优路径动态调整方案。通过对历史数据的分析，可以得 

出各时段交通流和旅行时间的变化规律，从而可以比较容 

易地确定路网中任意两点间的最优路径选择方案。但是 

由于路网中各种随机因素的影响，车辆在行驶的过程中， 

道路和状况不可能一成不变。完全符合历史规律，所以车 

辆在行驶过程中可根据系统实时采集到的数据来动态地 

调整最优路径的选择方案。采用以上这种结构的优点是 

在大多数时间里(交通状况没有大的起伏)系统可以使用 

已经准备好的历史数据来进行最优路径的选择，保证了系 

统的响应时间足够快。而在交通状况出现大的起伏，比如 

交通事故或天气骤变时，系统也能作出及时的调整，保证 

了系统的可靠性和有效性。缺点是在路况函数不是全凸 

面变化时(即有随机因素的影响)，所作出的最优路径的选 

择不是全程最优的，仅是局部最优的 J。如图3所示的动 

态系统求最优路径框图 j。 

▲  图3 动态系统求最优路径框图 

在动态系统求最优路径框图中，之所以增加“允许”这 
一 判断环节是为了提高系统的可靠性和有效性。由于系 

统本身的采样频率和响应速度的影响，可能会为驾驶员作 

出选择带来不便。以每20秒采样一次与每2分钟采样一 

次作个比较。如果是2分钟采样一次，考虑一种极端的情 

况，即采样之前一瞬间车辆还在结点(交叉路口)N之前， 

并且此时提供给驾驶员的信息是选择路段A，而当采样完 

毕且该车辆已经进入A路段，控制系统才根据刚才的采 

样信息得出更新后的应该选择B路段的提示，造成驾驶 

员选择了错误的路径。同样如果系统没有能及时对用户 

的请求作出响应也会造成上面提到的问题。所以增加了 

“允许”这一判断环节，如图4所示。 

[ ：> 结点Ⅳ路段B 

路 
段 

图4 路径选择示意图 

3 结束语 

文中提出的一些改进算法主要针对的是路网系统中 

路段旅行时间的估算和各路段旅行时间相互关联情况下 

如何实现信息的实时更新。但只是通过已有系统采集到 

的一些小批量的数据进行了验证，还没有真正应用到一个 

实际的系统中去检验，特别是在大批量数据的情况下这些 

改进算法是否工作良好还没有得到验证。因此对文中提 

出的改进算法的有效性和高效性还需进一步研究，使之更 

适合实际应用。 
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