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摘要! 为提高交通拥堵治理工作的精细化管理水平! 并为城市内部街道社区级行政区域提供交通评价方法! 解决交

通运行评价指标的评价维度细化问题! 设计了适用于街道级小区域的交通指数计算方法" 首先总结国内外交通运行

评价指标研究现状! 引出城市动态交通运行的评价指标! 以及对于评价指标的评价效果的判定指标" 然后建立街道

级小区域的交通指数计算方法! 通过比较不同评价指标计算基础之间的区别! 选择出了适用于评价街道级小区域的

交通特征性评价指标# 参考学者的研究! 建立了有效样本路段的筛选准则! 对评价街道级小区域城市道路网进行筛

选# 通过比较小区域交通运行状态的评价时间粒度! 结合判定指标结果! 选择出适合于街道级小区域交通运行状态

评价标准的评价时间粒度# 结合上述计算算法设计出小区域交通指数计算方法" 最后以北京市中心城六区为例! 对

算法进行了案例分析! 并将小区域交通指数反映出来的交通特征与街道社区的交通特征进行对比分析" 案例计算结

果表明$ 该方法可以较准确的表达街道级小区域的交通运行特征"
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;<引言

目前国内多个城市已应用交通运行指数作为路

网交通运行状况的评价手段& 随着交通拥堵日益严

峻# 交通拥堵治理工作精细化管理需求逐渐提高#

街道作为城市内部行政区域# 是交通评价良好的入

手点&

交通拥堵评价方法经历了从宏观静态拥堵评价

向动态运行评价的发展& 宏观静态交通拥堵评价指

标多用于城市规划与建设过程# 而动态交通状态评

价指标则为交通运行管理与控制提供帮助&

国外较早使用宏观静态拥堵评价方法进行交通

拥堵评价& S>4,.-\ 和 Y*A._

''(提出经验指标道路拥

堵指数 "<P[$# Z*.,-=;# 8+A=,# 1.J2J

'% GM(基于高

速公路和主干路车流量的加权计算结果评价区域整

体) 长时间的道路交通状况& Y2-7/=6

'H G$(根据道路

和城市地区的不同特性对拥堵指数参数进行优化#

并提出了拥堵严重度 "PS[$ 指标# 用于反映宏观范

围内常发性交通拥堵的相对拥堵水平& 美国 !H 个城

市'F G'&(使用拥堵持续指标 "YX?[$ 作为宏观评价整

体区域常发性交通拥堵严重程度和时间特征的指标&

利兹大学'''(道路交通研究组织将交通与经济学综合

考虑# 提出了包括出行者交通系统满意度) 出行者

平均耗费) 出行预测费用与实际费用比等 'H 项评价

指标&

随着动态交通数据采集技术的发展# 近年来国内

很多城市交通管理部门及出行信息服务商对交通拥堵

评价方法的研究# 已逐步由宏观静态评价转变为动态

评价& 其中# 严重拥堵里程比例和出行时间比是计算

交通运行指数的两个指标''%(

& 基于严重拥堵里程比例

的交通运行指数模型已被北京''!(和广州''M(等城市采

用# 着重于描述城市严重拥堵状态的路段对于城市交

通拥堵的影响# 而高德''H(等服务商使用基于出行时间

比的方法评价城市拥堵状态# 关注出行实际花费时间

和期望出行时间的比值# 以表示实际道路情况较期望

车速情况下多花费时间的剧烈程度&

相较于城市路网# 街道级小区域具有路网规模

小) 浮动车样本量少) 区域间差异性大等特点# 使用

城市交通运行指数难以得到可靠的) 稳定的交通指数

评价结果& 有必要面向交通精细化管理# 建立街道级

小区域交通指数设计方法& 综上所述# 本研究尝试设

计适用于街道级小区域交通运行评价的交通指数&

=<交通指数计算标准设计

=>=<特征性评价指标选择

严重拥堵里程比例 "指标 '$ 和出行时间比

"指标 %$ 是计算动态交通运行指数的两个特征性评

价指标''"(

& 基于严重拥堵里程比例的计算方法根据

交通运行划分标准# 分别计算各道路等级中处于严

重拥堵等级的路段里程比# 并通过 !"#作权重计算

路网严重拥堵里程比例& 基于出行时间比的计算方

法则是计算实际出行时间与车辆在自由流下的理想

行驶时间的比值# 代表实际出行多花费时长比例#

从而表示交通拥堵程度&

其中# 以!"#作权重的计算有如下关系& 假设样

本浮动车在行驶车辆中占比是均匀且相等的& 那么!
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式中# !"#

$

和 !"#

%

分别为路段 $和 %上的 !"#值%

'

$

和'

%

分别为路段$和%上的当量小区车交通量% (

$

和 (

%

分别为路段$和%的长度% )

$

和 )

%

分别为路段 $

和%上的浮动车样本数% *为浮动车在总车辆中的

占比&

街道级小区域的交通指数属于动态评价指标#

一个优秀的评价指数算法应能够敏感的识别城市交

通动态变化# 而对于浮动车抽样带来的随机误差问

题# 也能够把结果控制在不影响对于交通状态判断

的范围内& 在以往的交通指数算法研究中''" G'$(

# 对

于特大城市而言# 由于集计样本量大# 使得交通状

态评价稳定性好# 需要对交通状态敏感性评价提出

更高要求# 基于严重拥堵里程比例的交通指数计算

方法应运而生& 而评价区域缩小到街道级小区域时#

$!'
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集计样本辆大幅度减少# 评价稳定性则跃然成为首

要考虑因素&

综上所述# 本研究以敏感性和稳定性作为评价

指标对两种方法进行比选&

"'$ 敏感性指标 )+!
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式中# )+为敏感性指标% #,+

$

为交通早) 晚高峰时

间段内时间点$的交通指数值% .为交通早) 晚高峰

时间段内全部交通指数值的个数% #,+

%

为交通平峰

时间段内时间点%的交通指数值% / 为交通平峰时间

段内全部交通指数值的个数&

敏感性指标 )+表示高峰与平峰的交通指数差值#

指标值越大表示评价越敏感& 为保证指标计算结果

的合理性# 有必要设置 )+结果阈值# 避免计算结果

的极端值影响& 为限制单个指标对综合指标计算结

果的影响# 有必要对计算结果进行归一化处理&

)+

,

&

)+-)+

A2-

)+

A._

-)+

A2-

# "H$

式中# )+

A2-

为计算结果中 )+最小值% )+

A._

为计算结

果中 )+最大值% )+

,

为归一化后的指标值&

"%$ 稳定性指标0+

由于交通状态具有时间重复性的特点# 而指数

曲线类似于声波曲线# 故本研究借鉴信号领域的信

号降噪方法# 利用低通滤波方式对原始数据进行处

理& 假定由原始指数曲线降噪后得到的指数曲线为

反映真实交通状况的指数曲线& 通过计算原始曲线与

真实曲线的均方根误差# 比较两种指标的评价稳定性&

低通滤波 "Y*5V:.9902/;=,2-3$ 是一种过滤方式#

规则为低频信号能正常通过# 而超过设定临界值的

高频信号则被阻隔减弱''F G'((

& 本研究将一天的交通

指数值看做一列信号向量# 对其进行低通滤波处理&

经过反复测验# 采用十阶滤波器对原始指数数据进

行低通滤波&
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式中# !

$

为降噪后的第$个向量% / 为低通滤波器的

阶数%

"

%

为原向量"

%

的权重&

稳定性指标0+!

0+&

'

2

!

2

$&'

"!

$
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$

$

%

# "$$

式中# !

$

为滤波后交通指数值% "

$

为滤波前交通指

数值% 2为向量个数&

得到结果后# 同样要对于 0+指标值进行阈值处

理和归一化操作# 方法同于 )+值处理&

"!$ 综合指标*+

在计算得到各个街道区域的 )+和0+后# 采用加

权平均的方法计算基于指标 ') 指标 % 计算所得交通

指数的0+与 )+# 计算方法如下!
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式中# 3为工作日权重% 4为周末权重%

"

$

为各个城

区权重% 0+

'%

为工作日的稳定性指标% 0+

%%

为周末的

稳定性指标% 0+

'

为基于指标 ' 的计算方法的稳定性

指标值% )+

'

# )+

%

# 0+

%

计算方法类似# 在此不做赘

述& 其中# 权重值计算方法如下!
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*(
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式中# *

%6

为道路 6的理论通行能力值% (

%6

为道路 6

的车道里程% 6为某城区内道路总数% 5为道路等级%

7为城市中城区数&

综合指标*+!

*+

$

&

)+

$

0+

$

# "'&$

式中*+

$

为基于指标$的指数计算方法&

)+值越大表示指数评价敏感性越强# 0+值越小

表示指数评价效果稳定性越强& 因此# 综合指标 *+

值越大表示评价效果越好&

=>?<有效样本路段筛选

由于街道级小区域有路网规模小) 浮动车样本

量少) 区域间差异性大等特点# 并不是所有浮动车

数据都可以反映交通运行状况& 研究需要对区域中

有效样本路段进行筛选&

城市道路分为 M 个等级! 快速路) 主干路) 次干

路) 支路# 由于次干路与支路都具有覆盖广) 连接性

强的特点# 在处理浮动车数据时# 将次干路和支路数

据进行统一处理& 在以街道级小区域为对象进行交通

运行指数设计时# 快速路上的车流量大多为过境交

通# 又由于快速路具有交通量大) 车速快的特点# 快

速路上的浮动车速度数据不能体现街道级小区域的交

F!'
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通运行特点# 因此在设计街道级小区域的交通运行指

数时# 所用数据不包括快速路上的浮动车数据&

在交通运行状态评价区域缩小到街道级小区域

时# 浮动车样本量减少明显# 随之会带来一系列问

题# 如路段计算所得出行时间比波动剧烈) 稳定性

差# 使得不能反映真实交通运行状况& 因此应选择

统计时间段内样本量较大的路段纳入指数计算& 学

者研究'%&(认为北京市浮动车系统中 H A2- 样本量少

于 ! 个# 结果值可信度低% 样本量 ! a( 个# 可信度

中等% 样本量达到 '& 个以上# 可信度较高&

=>@<评价时间粒度比较

目前国内各城市) 交通服务运营商在使用交通

指数工具对城市区域进行交通状态评价时# 评价的

时间粒度通常采用 'H A2-& 然而在对街道级小区域

进行交通状态评价时# 由于道路数量减少) 浮动车

样本量减少# 评价精度也会相应降低# 以 'H A2- 为

粒度评价街道社区交通状态的准确性有待研究&

由于道路上车辆的运行状态不会在短时间内发

生剧烈变化# 反映在交通指数上# 指数数值在一定

时间段内也不应发生剧烈波动& 因此以波动性指标

评价不同时间粒度下交通指数的评价准确性&

波动程度08!

08&
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/

$&'

"9

$1'
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$

$

%

"&

:

*;

# "''$

式中# 9

$

为某时刻的指数值% :为时间粒度% ;为统

计时长&

显然# 08代表的含义是每小时交通指数的波动

程度& 08越大# 表示波动越剧烈&

以 'C' 节中的降噪后指数曲线作为交通指数标

准曲线# 计算标准曲线不同时间粒度下的波动值

08

9

& 将降噪前真实曲线指数波动值与其比较# 设定

浮动范围阈值# 在此浮动范围内的时间粒度评价方

法认为是可行的&

?<算法例证

基于上述街道级小区域交通指数计算标准# 以

北京市中心城六区为例# 尝试设计出适用于北京市

街道社区的交通指数计算方法&

在小区域方面# 本研究选取北京市街道社区作为

交通小区域# 经相交处理得到各小区域内部路网属性

信息% 在车辆数据方面# 本研究选取北京市 %&'" 年 (

月 '(日至 %H日共 '" F%% %&H条浮动车数据# 如表'所

示& (月份是北京市交通特征表征明显的时期# 选取该

周的数据可以反映出北京市交通状态的典型特征&

表 $%浮动车数据

&'()$%*+"',#-. /'0!','

序号 时间
路段

编号
速度

覆盖

次数

样本

量

' %&'" G&( G'( &$!&&!&& %" HMH 'MC($% % !

% %&'" G&( G'( &$!&&!&& '! F'& %%CF$$ ' '

! %&'" G&( G'( &$!&H!&& MH F(F '"C&M! ' %

M %&'" G&( G'( &$!&H!&& %" H%F %&C$'" % %

##在特征性评价指标选择问题上& 选取北京市中

心城六区每城区各 ! 个街道# 根据第 'C' 节中的办

法使用两种指标计算交通指数& 评价时间为 "!&&+

%%!&&# 共计 '" 4& 对计算所得曲线进行降噪处理&

降噪后曲线平顺性得到提升# 对于交通实时运行状

态的描述准确性得到改善&

按照北京市地方标准''!(

# 工作日高峰期为

$!&&+(!&& 和 '$!&&+'(!&&# 周末高峰期为'&!&&+

'%!&& 和 '"!&&+'F!&&# 平峰段为早高峰结束至晚

高峰开始之间的时间段&

由于篇幅限制# 这里例举基于指标 ' 计算的工

作日城六区街道的评价指标值# 如表 % 所示&

表 1%各街道指标值

&'()1%2-!#/',"03'+456"7056#!5-,#'+!#6,0#/,6

城区 街道 0+ )+

东城区

和平里街道 &C%F& %C&(F

天坛街道 &C!(' 'CM'%

建国门街道 &C%FH 'C"FM

西城区

广安门内街道 &C%H! &C$H%

什刹海街道 &C%'F 'C%FM

月坛街道 &CH$M 'C"FM

朝阳区

望京街道 &C'H$ '&'!$

奥运村街道 &CFM& !C""&

太阳宫街道 &CH%! %C(M!

海淀区

中关村街道 &C%"F 'C!"F

上地街道 &CH"' %CH$H

学院路街道 &C!M" 'CFHF

丰台区

太平桥街道 &CM%H %CH(&

卢沟桥街道 &C"'( HC%&"

大红门街道 &C!M$ 'C%H$

石景山区

八宝山街道 &C$M% HC%$(

苹果园街道 'C!MM %C'HF

古城街道 &C!($ &C(!H

##根据'C'节中权重计算方法确定工作日周末) 各个

城区权重如表!所示& 再对于 )+和0+指标值进行阈值和

归一化处理# 并加权计算得到综合指标# 如表M所示&

(!'
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表 8%公式权重

&'()8%95#.:,6"77"0;4+'

权重 3 4

"

'

"

%

"

!

"

M

"

H

"

"

取值 &C$FH &C%'H &C%M" &C%%H &C'FF &C'H" &C'&M &C&F'

表 <%综合指标

&'()<%=";>05:5-6#35#-!#/',"06

0+ )+ *+

指标 ' &CFF" &C"'% &C"(&

指标 % &C%MH &C!MF 'CM'(

##结果显示# 基于指标 ' 的交通指数计算方法敏

感性更强# 基于指标 % 的交通指数计算方法稳定性

更强& 但基于指标 % 的指数计算方法 *+更高& 这表

明对街道级小区域进行交通状态评价时# 基于出行

时间比的计算方法更优&

在样本量问题上& 本研究选择 'H A2- 内路段样

本量大于 H 个为可信路段# 可信路段占总路段

的 M'CHb&

在评价时间粒度问题上& 本研究将 'H# !& A2-

和 "& A2-这 ! 种时间粒度的交通指数作比较& 牛街

街道一周连续交通指数曲线如图 ' 所示# 评价时间

为 "!&&+%%!&&&

图 $%交通指数曲线与滤波降噪后曲线

*#.)$%=4035"7,0'77#/#-!#/',"0'-!/4035'7,50

7#+,50#-. '-!!5?-"#6#-.

由于北京市交通具有双峰性特点# 为统计指数

曲线波动程度# 应排除曲线本身波动的干扰# 因此

选取工作日和周末的平峰时段作为 08的计算时

段& 这里例举不同时间粒度下工作日 08值# 如表

H 所示& 降噪前后的 08计算值与标准值如表 "

所示&

表 @%不同时间粒度的工作日#$值

&'()@%#$3'+45#-A"0B!'C "7!#77505-,,#;5.0'-4+'0#,C

城区 街道 'H A2- !& A2- "& A2-

东城区

和平里街道 &C%!% &C'"! &C&"$

天坛街道 &C%FF &C'$% &C%&M

建国门街道 &C!"" &C%$$ &C!M(

西城区

广安门内街道 &C'$F &C&F" &C''H

什刹海街道 &C''$ &C&F& &C&F%

月坛街道 &C!%! &C%'F &C'HH

朝阳区

望京街道 &C'H( &C&F! &C&"&

奥运村街道 &C'$& &C'F' &C'("

太阳宫街道 &CM!! &C%&" &C!H%

海淀区

中关村街道 &C'($ &C'!' &C&$!

上地街道 &CM%! &C%&F &C%'$

学院路街道 &C%F( &C%&H &C%&'

丰台区

太平桥街道 &C!&' &C'!M &C&HH

卢沟桥街道 &C&"( &C%&F &C&!F

大红门街道 &C%%& &C'%F &C'"M

石景山区

八宝山街道 &C%&' &C%H$ &C&%"

苹果园街道 &CM$! &C%FF &C''(

古城街道 'C%H% &C!'! &C'%$

表 D%评价指标计算结果与标准值

&'()D%='+/4+',#"-0564+,'-!6,'-!'0!3'+456"753'+4',#"-#-!#/',"06

'H A2- !& A2- "& A2-

08 &C%F$ &C'F& &C'$'

08

9

&C%H' &C'"H &C'"&

差值Lb 'MCM (C' $C'

##本研究以 '&b作为波动性评定标准# 认为差值

在 '&b以内的评价粒度是可以接受的& 因此以

!& A2-# "& A2-作为评价粒度均可# 以 'H A2- 为粒

度时波动性超出标准范围& 考虑到评价时间粒度越

小# 可为出行者提供参考信息量越多# 建议以

!& A2- 作为北京市街道级区域评价时间粒度&

@<算法应用

本研究设计了基于出行时间比) 以 !& A2- 为评

价时间粒度的街道社区级小区域交通指数计算方法&

使用此算法对北京市牛街街道进行交通状态评价#

评价形式为交通指数曲线# 评价时间为 %&'" 年 ( 月

'( 日至 %H 日 "!&&+%%!&&# 如图 % 所示& 工作日)

周末的早晚高峰) 平峰指数平均值如表 $ 所示&

&M'
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图 1%牛街街道 $ 周交通指数图

*#.)1%&0'77#/#-!5E "7F#4G#5(+"/B#-"-5A55B

表 H%牛街街道不同时间指数平均值

&'()H%I350'.5#-!#/',"03'+45!"7F#4G#5056#!5-,#'+!#6,0#/,

街道! 牛街街道 早高峰 晚高峰 平峰

工作日 $C$ $CM "C%

周六# $CM $C' "C"

周日# "C% "C! HC$

##表 $ 结果显示牛街街道工作日早高峰较晚高峰

交通状态更差# 周末高峰期指数较工作日低% 平峰

期指数与工作日持平# 甚至更高& 现实情况中# 牛

街街道社区包含多种功能的基础设施# 如医院) 商

场) 寺庙等# 属于生活型街道# 且牛街街道内公共

交通较不发达# 早高峰时段机动车较多% 工作日内#

大众集中于上下班时间出行# 而周末期间# 多数民

众时间自由选择多样# 交通出行随机性更强& 交通

指数曲线显示出来的街道社区交通特点与街道社区

的功能特点基本吻合&

计算结果显示# 北京市城中心拥堵更严重# 且

东半部城区比西半城区拥堵严重& F!&&+F!!& 时间

段属于早高峰# '&!&&+'&!!& 时间段属于平峰& 早

高峰整体交通状况较差# 且个别街道交通拥堵状况

严重&

综上所述# 交通指数曲线显示出来的街道社区

交通特点与街道社区的社会属性) 基础设施功能特

点基本吻合# 北京市中心城区整体交通时空特点与

北京市出行规律基本吻合& 本研究设计的街道社区

级小区域交通指数计算方法可以应用于评价小区域

的交通运行状态&

A<结论

本研究面向交通拥堵治理工作精细化管理需求#

设计了小区域交通指数计算方法# 填补了已有研究

的不足& 本研究建议! 对于评价区域缩小到街道级

区域时# 基于出行时间比指标的交通指数计算方法

具有更高的评价能力# 可保证对于交通状态的评价

准确性% 对于交通指数评价能力的评定# 可以从敏

感性指标) 稳定性指标两方面来考虑% 对小区域的

交通状态评价的精度难以达到类似大城市的地步#

建议以 !& A2-作为评价时间粒度&

在未来的研究中可从以下方面展开深入研究&

"'$ 结合街道社区的面积) 人口) 道路类型等因素#

设计出包含多因素参数的动态交通指数模型% "%$ 街

道社区中包含医院) 学校) 商场等交通吸引点# 探

究交通吸引点对街道社区交通状态的影响# 为街道

社区交通状况改善提出建议&
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P*-3=9;2*- 52;4 8._2Ù S ?.;..-7 8,.@=/82A=[-7=_

' P(LL'H;4 PT8O [-;=,-.;2*-./ P*-0=,=->= *0

8,.-9:*,;.;2*- ,̀*0=992*-./9E Z=2K2-3! Z=2K2-3 )2.*;*-3

N-2@=,92;6# %&'H! !$H' G!$"%E

''!( ?Z''L8$FH+%&''# 城市道路交通运行评价指标体系

'S(E

?Z''L8$FH+%&''# Q@./+.;2*- [-7=_S69;=A0*,N,J.-

<*.7 8,.002>T:=,.;2*- 'S(E

''M( ?Z)MM&'&&L8'"M+%&'!# 城市道路交通运行评价指标

体系 'S(E

?Z)MM&'&&L8'"M+%&'!# Q@./+.;2*- [-7=_S69;=A 0*,

N,J.- <*.7 8,.002>T:=,.;2*- 'S(E

''H( 高德软件有限公司E%&'H 年度中国主要城市交通分析

报告 '<(E北京! 高德软件有限公司# %&'"! ' G!(E

U.*7=S*0;5.,=E8,.002>O-./6929<=:*,;*0c.K*,P2;2=92-

P42-.2- %&'H '<(EZ=2K2-3! U.*7=S*0;5.,=# %&'"! ' G!(E

''"( 王璐媛# 于雷# 孙建平E交通运行指数的研究与应用

综述 ')(E交通信息与安全# %&'"# !M "!$! ' G

(# %"E

fODUY+V6+.-# e+V/=2# SND)2.-V:2-3EO- T@=,@2=5*0

S;+72=9.-7 O::/2>.;2*-9*- 8,.002> =̀,0*,A.->=[-7=_

')(E)*+,-./*08,.-9:*,;[-0*,A.;2*- .-7 S.0=;6# %&'"#

!M "!$! ' G(# %"E

''$( 刘梦涵E面向特大城市的分层次交通拥堵评价模型及

算法 '?(E北京! 北京交通大学# %&&(E

Y[Nc=-3V4.-ES;,.;202=7 8,.002>P*-3=9;2*- c=.9+,=A=-;

c*7=/.-7 O/3*,2;4A 0*,c=3.>2;2=9' ?(E Z=2K2-3!

Z=2K2-3)2.*;*-3N-2@=,92;6# %&&(E

''F( 胡建建# 曾培峰# 唐莉萍# 等E基于高斯低通滤波的

音乐节拍提取 ')(E东华大学学报! 自然科学版#

%&''# !$ "'$! $% G$H# F&E

1N )2.-VK2.-# WQDU =̀2V0=-3# 8ODU Y2V:2-3# =;./E

c+92>Z=.;Q_;,.>;2*- Z.9=7 *- Y*5V:.99U.+992.- ]2/;=,

')(E)*+,-./*0?*-34+.N-2@=,92;6! D.;+,./S>2=->=

Q72;2*-# %&''# !$ "'$! $% G$H# F&E

''(( 杜润乐E低通滤波与卡尔曼滤波相结合的制导率识别

')(E哈尔滨工业大学学报# %&'$# M( "M$! "" G$%E
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