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摘要:交通冲突技术是国际交通安全领域新兴开发的非事故统计评价方法 , 是以大样本 、 快速 、 定量研究评价交通安

全现状与改善效果的特点而异于传统的事故统计评价方法。本文应用交通冲突技术 , 引入交通冲突与混合当量交通量

的比值 (TC MPCU)作为评价指标 , 提出对以时均交通冲突和交通量数据为依据的交叉口进行安全评价的交通冲突灰

色聚类评价法 , 并设计了计算软件 , 为交叉口的安全评价提供一种新的研究途径。最后提出了基于交通冲突技术的交

叉口安全改善方法 , 以实现安全评价的最终目的。
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Abstract:The traffic conflict technique is new evaluating method based on no-accident statistics in traffic safety field.It evaluates rap-

idly and quantitatively traffic safety situation with multi-stylebook which is different from traditional accident statistical evalution.The

paper proposes an evaluating method of traffic conflict based on gray cluster theory by means of regarding TC MPCU as index and designs

computing program with Visual Basic , which provides a new evaluation method for safety of intersection.On the other hand , methods of

safety improvement based on traffic conflict technique are introduced at intersection in order to reach on objective of safety evaluation.
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0　引言

交叉路口安全与否 ,影响因素很多 ,长期以来 ,我国

和世界大多数国家都是根据过去的事故资料 ,分析其危

险性。为此 ,笔者将昆明市城郊结合处的 9个交叉口的

事故次数进行了统计 ,如表 1所示 ,从统计表中反映出 ,

交叉口事故资料的收集需要较长时间(至少 1年),更为

突出的是 ,有些交叉口未立案的事故大量存在 ,使得事

故资料欠缺或不完备。这样一来 ,交叉口的安全改善工

作需要较长的时间且安全评价的可信度降低 。因此 ,有

必要通过交叉口交通冲突调查 ,得出交通冲突类型以

及冲突量 ,使在较短的时间内提出改善策略。为此 ,交

通冲突技术就是为适应这一需要应运而生。

交通冲突技术是国际交通安全领域新兴开发的非

事故统计评价方法 , 该技术以大样本 、 快速 、定量研

究评价交通安全现状与改善效果的特点而异于传统的

事故统计评价方法
[ 1]
。

表 1　昆明市 9 个交叉口立案事故统计

交叉口序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9

事故数 4年 14 11 13 12 22 28 11 17 76

年均交叉口事故 3.5 2.75 3.25 3 5.5 7 2.75 4.25 19

1　交通冲突的研究

1.1　交通冲突的定义
[ 2]

在1977年国际交通冲突学术会议上 , Amundsen

Hyden提出了交通冲突的基本定义 , 即:两个或多个

道路使用者在一定时间和空间上彼此接近到一定程



度 , 此时若不改变运动状态 , 就有发生碰撞的危险 ,

这种现象称为交通冲突。

1.2　交通冲突技术的有效性

交通冲突实质上是不安全交通行为的表现形式 ,

其发展结果可能导致事故发生 , 也可能由于采取措施

得当而避免事故发生 , 因而事故与冲突存在某种相似

的内容。事故与冲突的成因与发生过程的最后阶段存

在着极为相似的形式 , 两者惟一差别在于是否发生了

直接的损害性后果。由美国W.d.Glouz等人在 1982

年建立的事故与冲突模型可知 , 各类冲突与同类型事

故有较好的相关关系 , 交通冲突技术是有效的 , 当事

故数据不足或不可靠时 , 可以用冲突法对交叉口的安

全度进行评价。

1.3　交通冲突的分类

交通冲突技术可应用于交通工程的许多领域 ,研

究内容多样 ,故对交通冲突的分类也很多 。在交叉口

安全评价时 ,可按冲突严重程度 、冲突因素和移动方向

等方式进行分类 。其中按冲突严重程度进行分类是常

用的方法 。按严重程度分类可分为非严重冲突和严重

冲突两类 ,或分为一般冲突 、中等冲突和严重冲突 。

1.4　严重冲突与非严重冲突的判定
[ 3]

交通冲突程度的界定是交通冲突技术应用的一个

重要内容 , 也是以冲突为基础的安全评价的关键问题

之一 。对冲突严重性的判定依据一般有两种 。

方法 1:选择时间作为度量参数 , 即距事故发生

的时间。时间距离小可以反映出距相撞点的距离很小

或速度很高 , 或两者都有 。但是 , 也存在短时间和低

速度同时存在事故可能性小的情况 。目前 , 多数冲突

研究组织采用先估算速度 , 进而判断车辆距可能发生

事故的时间 , 如果小于某一临界值 , 则为严重冲突 ,

否则为非严重冲突。美国公路研究所提出的临界值是

1s , 瑞典是 1.5 s
[ 4 ,5]
。

方法 2:选择距离作为度量参数 , 即空间距离

法。该法在实际应用中十分直观 , 冲突双方之间的距

离愈小 , 则相撞的可能性就趋于无穷大 , 事故即将发

生。但是 , 当冲突双方速度很低时 , 即使距相撞点距

离很小 , 发生事故的可能性也很小 , 同时适时地把握

冲突双方之间的距离也可以克服一些危险情况。

上述两种方法在平面交叉口安全评价中有优缺

点 , 研究表明:当进入交叉口的车辆速度在较小的范

围内变化时 , 用单一指标衡量能得到较满意的结果。

本文针对我国平面交叉口冲突的实际情况 , 选择方法

2作为判断冲突严重程度的标准。如果事先测定交叉

口的各种距离作为参考距离 , 在这种参考距离下 , 可

对车辆间的距离进行较精确的判断 。在我国 , 根据不

同车型特点 , 在不同车速下 , 判定冲突严重与否的临

界距离已建立 , 在此不再详述 。

2　交通冲突灰色评价研究

2.1　评价指标的选择

在确定了严重冲突的评判标准后 , 可以观测出交

叉口不同时段的冲突数。为此 , 在利用交通冲突技术

进行交通安全评价时可以观测小时的时均冲突数 (采

用严重冲突)与时均混合当量交通量之比 (TC 

MPCU)评价交叉口的安全水平。这是因为 MPCU代

表着一个交叉口的交通水平 , 即交通流向 、 交通量及

交通分配等;而冲突则代表着交叉口的安全水平 , 即

交通设施 、法规意识和交通控制等 。采用上述两个相

关指标参数的绝对值之比作为 “交叉口安全” 的分级

指标具有较高的有效度和可信度。

2.2　灰色评价的必要性

将交叉口的交通量和交通冲突数据作为评价的动

态数据源 , 把道路交叉口交通安全水平确定在某一区

域内 , 对其交通安全状况给予评价 , 这是基于交通冲

突技术的交叉口安全评价的基本思路。

我们知道 , 交通冲突调查只是选择一定的时段实

施。在所记录的指标数据中 , 并未记录交叉口自交通

冲突发生以来和交通量出现以来的全部信息 , 所掌握

的指标数据只是特定时段的记录 , 况且 , 这一指标并

不是交叉口交通安全系统的惟一评价指标。整个安全

系统的影响关系 、结构 、 作用原理也不完全清楚 , 处

于灰色状态。

在评价道路交叉口安全水平时 , 有时不可能也没

有必要在获得全部指标的统计信息后进行评价 , 可以

针对交通安全信息不完全的特点 , 通过对少量已知信

息的筛选 、加工 、延伸和扩展 , 定性与定量相结合 ,

建立评价方法。为此 , 基于上述思想 , 有必要对以

TC MPCU为评价指标的交叉口运用灰色评价理论。

这样一来 , 将会提高评价的有效性和可信度 。

2.3　灰色评价方法的数学描述
[ 6]

(1)建立评价矩阵

令聚类评价对象个数为 j , 聚类评价指标为 i ,

其中 i ∈ (1 , 2 , … , n), j ∈ (1 , 2 , … , m)。记

d ij为评估的样本矩阵。则

D =

d11　d12　…　d1n

d21　d22　…　d2n

　　…　　…

dm1　dm2　…　dmn
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(2)灰类及白化函数值的确定

将评价指标的实际数据 ,经无量纲化处理 ,分析数

据的累积百分频率 ,绘制累积百分频率曲线 ,在曲线上

确定不同累积百分频率所对应的数值 ,作为灰类的白

化值。可将交叉口的安全状况划分为特别安全(A)、

安全(B)、临界安全(C)、不安全(D)4 个灰类级别。

选取 15%、85%累积百分频率对应的点来确定 A和D

的值 ,选取 40%和60%累积百分频率对应的点来确定

B 和C 的值。4个累积百分频率点对应的 A1 、A2 、A3

和 A4 分别为指标的白化值

(3)建立灰类的白化权函数

交叉口安全评价 4个灰类相应的白化权函数如式

(1)～ (4)所示 。

f A(x)=

　 1　　　　x <A1

A2-x

A2-A1
　　A1≤x≤A2

　 0　　　　x>A2

(1)

fB(x)=

　 0　　　　x <A1

x-A1

A2-A1
　　A1≤x≤A2

A3-x

A3-A2
　　A2<x≤A3

　 0　　　　x>A3

(2)

fC(x)=

　 0　　　　x <A2

x-A2

A3-A2
　　A2≤x≤A3

A4-x

A4-A3
　　A3<x≤A4

　 0　　　　x>A4

(3)

fD(x)=

　 0　　　　x<A3

x -A3

A4-A3
　　A3≤x≤A4

　 0　　　　x>A4

(4)

式中 , fA(x)、fB(x)、fC(x)、fD(x)为交通安全评价指标

A 、B 、C和D 级的白化权函数。

(4)确定聚类权

记聚类权 ηik , k 为评价灰类 ,且 k ∈{1 ,2 , …ω}, ω

为评价灰类种数 。

ηik =
Aik

∑
n

i=1
Aik

(5)

式中 , ηik为第 i 项指标归入 k 种灰类的聚类权;Aik为第

i项指标属于第 k 种灰类的白化值。

(5)灰色聚类分析

按下式求出第 j个评价对象对于第 k 个灰类的聚

类评估值σik

σjk =∑
n

i=1
fik(d ji)×ηik (6)

评价对象 j 的灰色聚集类评估序列σj =(σj1 , σj2 ,

…, σjk),评价对象所属灰类为 k
＊
,满足 σ

＊
jk =max{σj1 ,

σj2 , … , σjk},从而确定聚类对象的安全状况 。

3　运用

根据上述思路 , 借助 VB程序设计语言 , 设计出

用于交叉口交通安全评价的灰色聚类评价软件。建立

基于交通冲突技术的交叉口安全状况灰色聚类评价过

程应注意:

(1)以道路交叉口为评价对象 , 以时均的 TC 

MPCU为评价指标
[ 7]
。选取不同交叉口交通安全指标

(TC MPCU), 通过分析数据的累积百分频率 , 绘制累

积百分率曲线 , 确定各灰类的白化值。在此 , 以前面

统计的 9个交叉口的 TC MPCU值为例 (如表 2), 确

定的灰类白化值为:A1 =0.024 74 , A2 =0.037 19 ,

A3=0.044 82 , A3=0.056 07。

表 2　昆明市 9 个交叉口交通安全综合调查

交叉口

序号
1 2 3 4 5 6 7 8 9

MPCU 2734 3420 1840 2307 1300 3337 1176 2225 2278

TC 70 57 68 85 76 145 54 90 192

TC 

MPCU
0.0256 0.0168 0.0372 0.0367 0.0587 0.0435 0.0459 0.04040.0843

　　(2)由于只有 TC MPCU一个评价指标 , 故聚类

权 ηik =1.0;

(3)昆明市的交叉口安全状况分为 4 类 (K 取

4), 即第一类:特别安全;第二类:安全;第三类:

临界安全;第四类:不安全。

由评价结果可知 , 在不安全类中 , 交叉口 5和 9

的不安全成分最大 , 均占 100%, 5优于9;在临界安

全类中 , 交叉口 6和 7临界安全的成分分别占 82.7%

和90.4%, 但7有不安全的成分 (占9.6%), 而6有

安全的成分 (占 17.3%), 其它成分均没有 , 故 6优

于7;在安全类中 , 交叉口 3 、 4 、 8安全的成分分别

占 99.87%、 96.06%、 57.93%, 并且 3有临界安全

的成分 (占 0.13%), 4 有特别安全的成分 (占

3.94%), 故 4优于 3 , 3又优于 8;在特别安全类中 ,

交叉口 2 和 1 的特别安全的成分分别占 100%和

93.09%, 2优于1 。通过与交警部门常采用的百万辆

车事故率法评价的结果相比较 , 二者结果一致 (即 9
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个交叉口安全状况从优到差的排序为 2-1-4-3-8-6-7-5-

9), 说明交通冲突灰色聚类评价的方法可靠。下一步

就该针对不安全的交叉口 , 实施安全改善。

4　基于交通冲突的交叉口安全改善

本文是以交通冲突技术为依托的安全评价 ,为此建

立以减少交通冲突点为目的的交叉口安全改进方法 ,是

改进交叉口设计和管理的切入点 ,其基本思路有:

(1)远引交叉　由于左转弯交通流是影响交叉冲

突点的关键因素 , 因此 , 在交通量较大的路口。为了

减少交通冲突 , 使左转弯车辆在离开这一路口的适当

位置绕行 , 再通过这一路口。这种交通组织方式即为

远引交叉 。

(2)环形交通　环形交通是让进入交叉路口的车

辆一律绕岛作逆时针单向行驶 , 至所要去的路口即驶

离的交通组织方式 , 由于驶入环道和驶出环道的车辆

都是右转 , 没有左转弯车流 , 不形成交叉现象 , 从而

消除交叉冲突点 。在交通量不大 , 非机动车流不大且

左转弯车辆比例较大的交叉路口 , 为减少左转弯车流

的影响 , 避免灯控路口的周期性阻滞 , 环形交通是一

种有效方式。

(3)简化路口　交叉路口相交道路的条数越少 ,

产生的交通冲突点越少 , 交叉路口的走向和形式越简

单越规则 , 越有利于改善冲突角。因此可以对复杂的

多岔路口进行改造 , 使路口简化 , 以减少冲突点 , 改

善冲突角 。

(4)立体交叉　立体交叉是解决道路交叉冲突最

为彻底的工程措施。立体交叉路口设有专门的匝道提

供各转向车流的运行 , 在出入口处专门设置了减速车

道和加速车道提供车辆分流和合流 , 它只有对交通影

响较小的分流点和合流点 , 完全消除了交叉冲突点。

(5)单向交通　在交叉路口某一分岔或某几条分

岔道路实行单向交通 , 由于减少了这一分岔道路上另

一方向进入交叉路口的交通流 , 因而使交叉冲突点明

显减少。如果将单向交通与信号灯相配合 , 则可完全

消除冲突点。

(6)交通渠化　交通渠化通过控制各交通流的方

向 , 可以改善冲突角或消除部分区域的冲突点 , 这是

一种投资少 , 见效快的交通管理措施。

(7)信号控制　在交叉口 , 可以通过设置不同的

信号相位对进入交叉口各个方向的交通流给予控制 ,

从而改变进入交叉口交通流的数量 , 相当于减少了相

交道路和条数或减少了转弯车辆的干扰 , 达到减少或

消除冲突的目的 。根据昆明市的实际经验 , 提倡实施

以整体车流为主的多相位控制方法
[ 8]
, 将有利于交叉

口通行能力和安全度的提高。

5　结论

相对于传统的交通安全评价方法 , 交通冲突技术

是一种非事故统计的间接评价方法 , 具有快速 、 定量

分析的优点。灰色理论具有能解决 “部分信息已知 ,

部分信息未知” 问题的特点 , 且算法含义清晰 、 明

确。将二者结合运用 , 有利于交叉口安全水平的快速

诊断 、 分析和科学评价 。通过交通冲突灰色评价方

法 , 鉴定出不安全交叉口 , 可运用上述改进方法 , 达

到减少交通冲突的效果 , 最终实现交叉口的安全改

善 , 其安全改善的效果以冲突率 (TC MPCU)的降低

幅度来表征。
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