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摘要! 提出了以联网收费数据为基础的决策数据库构建方法! 阐述了高速公路上 F 种车流的影响范围和特点" 根据

事故对车辆的不同作用机理! 分别对每种分类车型的特点做出分析! 将事故路段车流比例作为影响区域判定的评价

指标! 提出了高速公路事故影响区域模糊决策模型" 辅以车牌归纳# 常态数据分析参考等方法! 运用实例分析对事

故路段影响范围分析方法的应用进行了说明与拓展" 基于基础数据库研发出了事故影响区域分析软件" 经验证! 该

判定方法可行! 便于决策者对交通事故现场有效管理"
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78引言

道路中断时间与影响范围是划分道路交通事件

等级的 % 个重要指标& %"&& 年年底$ 我国高速公路

通车里程已达 $F GFK Z?$ 随着相邻两省边界收费站

之间互通工程的有序推进$ 道路交通中断影响范围

正逐渐扩大& 目前因突发大型交通事故$ 经常导致

车辆无法通行和旅客大量滞留'&(

$ 决策部门需要可

靠的依据方可启动相应应急预案& 而突发交通事故

的影响范围需要专业人员现场勘查后才能确定$

判断难度大$ 花费时间长$ 依托经验来判断也缺

乏准确性$ 究其原因是由于一直以来缺乏数据支

持$ 无法形成量化数据分析& 路段内断面车流的

出入口直接判定是很困难的$ 根据经验实施的相

关路段封路或绕行等交通管制措施会产生不必要

的负面影响&
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利用高速公路海量数据为事故影响区域判定提

供决策依据是本论文的主要研究内容& 目前国内对

高速公路事故影响区域的判定处于研究阶段$ 尚未

形成一套有效的) 基于联网收费数据的决策支持方

法及应用系统& 本文提出了决策应用基础数据库的

构建方案$ 根据不同车流的不同影响范围$ 建立了

高速公路事故影响区域分析模糊决策模型$ 并通过

工程实践对其进行了验证&

98影响区域分析

9:98车流的影响范围

%""$ 年$ 公安部发布的 *高速公路交通应急管

理程序规定+ 中指出$ 突发事件影响区域的判定以

省份) 地级市为划分标准& 参照上述规定$ 将研究

省份按照行政区域) 是否为省界收费站划分$ 确定

出各个受影响单元& 一旦受阻$ 就可分析出路段起

止点所属单元$ 从而确定影响范围&

以省为单位$ 按出入口划分的高速公路车流的

影响范围互有差别&

穿越过省车流的起止点都在省界收费站& 车辆

多为外省籍$ 穿越车流与本省高速公路网的平稳有

序运行存在着必然联系& 如果影响到穿越车流畅通$

则至少影响到相邻的 % 个省份&

外省到达车流的起点在省界收费站$ 止点在省

内收费站& 如果这种车流受阻$ 至少影响到相邻的 &

个省份&

发送省外车流的起点在省内收费站$ 止点在省

界收费站& 如果这种车流受阻$ 至少影响到相邻的 &

个省份&

省内车流的起止点都在省内收费站$ 影响范围

也局限于省内& 省内车流在交通量上一般占优势$

多为本省籍车辆$ 且相对于其他 ! 种车流比较容易

控制$ 若对收费站点划归$ 可确定事故所影响到的

地级市&

9:;8基础数据库的构建

高速公路上每辆车的行驶路径具有随机性$ 但

大量车辆的行驶路径却存在必然性& 以现有高速公

路联网收费数据为基础$ 通过分析每 % 个匝道站

"或立交# 的车流比例'%(

$ 并对车流起止点所属地级

市细分 "省界收费站划分时独立于地级市#$ 可以较

为准确地把握确定事故的影响范围&

建立高速公路各路段信息数据库 "见表 &#$ 包

括每个路段的客车分车型) 货车分轴数的车辆日均

断面流量$ 以及经过该路段车辆的起止点信息$ 用

以分析高速公路上任意路段的车流情况& 所采集的

数据库中应包含的字段有! 出入口时间) 出入口站

点) 出口车道) 收费车型) 客货标识) 轴数) 站间

里程) 车牌等'!(

& 由于数据量规模巨大$ 通常为数

以千万计的车辆通行信息$ 所以需根据情况选取合

适的运行平台和载体进行数据处理& 虽然目前联网

收费系统的数据质量有所提升$ 但难免会产生无效

数据$ 如数据缺少出入口信息) 称重设备的轴型识

别器损坏导致数据库中轴数信息不可靠等& 经过筛

选) 标准化处理) 数据对接) 起止点影响单元划分)

交通规划软件6*,+7VC=交通量分配等操作生成基础

数据库$ 生成流程见图 &&

表 $%生成的基础数据库

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

起止点 % 轴
!

! 轴
"

G 座
!

&" 座 合计 车流 方向 S= 区位 路段 路段归属

郑州市,洛阳市 K&I %$K % I&% %I" ! KKI 省内 下行 IK 巩义西,偃师 巩义西,偃师 连霍高速公路

郑州市,三门峡市 &$% &GI K%" K$ & "KH 省内 下行 IK 巩义西,偃师 巩义西,偃师 连霍高速公路

连霍豫陕界,日兰豫鲁界 %F !&$ HF &! F!" 穿越 上行 IH 偃师,孟津 孟津,偃师 连霍高速公路

连霍豫陕界,连霍豫皖界 %$ %%K K% I !%% 穿越 上行 IH 偃师,孟津 孟津,偃师 连霍高速公路

##判定影响区域基础数据库的形成需有T=数据库

整理出的出入口) 交通流量等结果& 在 6*,+7VC=建

立的地图文件基础上$ 通过既定的站名) 站代码)

站间里程等数据$ 将高速公路线路的具体走向用线

路表示$ 而线路上的特征点则表示出入口收费站的

相关信息$ 特征点连接形成路网拓补结构$ 运用最

小阻抗矩阵将基础数据库中的出入口车流信息分配

到已联网收费的各个路段上$ 绘制各地市) 各省界

站按车流划分的交通量分布图$ 综合汇总形成基础

数据库$ 是一个较大的系统工程$ 优点是能够出色

地反应事故路段的车流比例) 影响范围等现实情况&

9:<8车型分类和分析

高速公路上 % 轴货车的平均载货重量虽然较少$

但运行速度较高$ 而 ! 轴和 ! 轴以上货车的平均车

速虽不及 % 轴货车$ 但货物运输量较大$ 且是货车

中穿越车流的主要组成部分& G 座和 G 座以下客车多

属于非营运车辆$ 交通量比例较大$ 多为个性化出

行$ 具有灵活的特点& 而 &" 座和 &" 座以上客车多

I!&
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图 $%生成基础数据库流程
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属于营运型车辆$ 运行路线基本固定$ 运输旅客数

量大$ 受影响乘客的情绪波动较大& 为分析车流的

构成$ 本文将高速公路上的车辆分为上述 F 种车型&

以中部地区河南省为例$ 利用其收费数据可以得到

各种车流比例'F(

$ 见表 %&

表 7%河南省 7889 年高速公路车流通过情况

&'()7%:#.;'.#","6.-'66#063"4",+<=-+//4'> #,

?+,',@-"A#,0+#,7889

车流类型 穿越过境 外省到达 发送省外 省内车流

货车L[

"按轴数#

% 轴 &&D$% !%D&G !%D%! IGD%"

!

! 轴 $$D&$ KHD$& KHDHH F"D$"

客车L[

"按座位数#

"

G 座 $ID!% $KDIH $KDI% GKD$!

!

&" 座 &FDK$ &!DF! &!DF$ !D&H

##根据表 % 得知$ 对于货车$ 若穿越) 到达) 发

送型车流受阻$ 主要影响的是大型货车$ 其中 K 轴

货车交通量比例约为 F 成左右$ 尤其大型货车占多

数的穿越型车流受影响严重& 省内车流受阻$ 主要

影响的是 % 轴货车& 高速公路上 % 轴货车虽然平均

运程短) 但速度快$ 且在短途运输中其数量也不容

小视$ 多为本省车辆$ 运输货物种类相对多样化&

对于客车$ 若车流受阻$ 主要受影响的是 G 座

以下客车$ 尤以省内车流中的客车受影响突出$ 因

为相邻地区间交汇车流中 G 座以下客车占绝对优势$

车速最快$ 行驶路径不确定$ 灵活多变& 同时由于

&" 座以上客车属营运客车$ 平均实载人数较多$ 影

响涉及的群体大$ 且更需要交通管理者关注其在受

影响时段内的安全$ 防止二次交通事故发生&

;8决策模型

;:98事故影响区域模糊决策模型

事故影响区域的判定与事故路段的车流类型存

在必然联系$ 所以将事故路段的车流比例作为影响

区域判定的评价指标$ 组成了影响程度评价指标集

!" -!

&

$ !

%

$ !

!

$ !

F

.$ 其中 #

$

为第 $个评价指标 !

$

的具体量化结果$ 决策方案集合 %"- &

&

$ &

%

$ /

&

'

.& 假设所研究省份内存在 ' 个地级市区划 "或省

界站#$ 构成决策矩阵 !"-%

()

.

F \'

$ 其中$ %

()

为事

故路段上受影响的第 )个地级市 "或省界站# 区划

内第(种分类车型日均交通量的概率% #

$(

为事故路段

$型车流的第(种分类车型日均交通量统计结果% *

$

为事故路段$型车流的日均交通量% +

$(

为 #

$(

的相应

指标规范化处理结果% "

$

为 $型车流的事故影响范

围权重向量& 穿越车流影响至少 ! 个省份$ 外省到

达) 发送省外至少影响 % 个省份$ 省内车流影响 &

个省份& 当!

$

#

!为单位区划受影响程度指标时$ 则

相应的规范化结果与决策模型为!

+

$(

"

#

$(

*

$

$ "&#

!

"&

)

# "

$

F

$"&

$

F

("&

"

$

+

$(

%

()

$,&

"

)

"

'$ "%#

那么受影响的单位区划按影响程度排序的结果集
!

"

-

!

&

$

!

%

$ /$

!

'

. 中的?,X

&

"

)

"

'

-

!

)

. 即为受影响最严

重的区域&

;:;8受影响旅客范围的界定

高速公路突发事故发生后$ 受影响的旅客人数

可以用来衡量高速公路客运的受影响程度$ 与事故

持续时间密切相关& 研究受影响的旅客人数$ 主要

应着眼于事故路段相邻的几个地级市之间的省内车

流$ 涉及到省内) 省外受影响人群& 从车流的角度

分析$ 到达) 出省) 省内车流均与本省旅客的出行

存在直接关系$ 可作为与本省相关的受影响人群的

体现& 然而$ 客车穿越) 到达) 出省车流的变化可

以表示事故对省外旅客的影响& 受影响人群的集中

区域也可由基础数据库中的客车车牌信息来论证&
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式中$ -为路网平均事故负荷$ 即路网中不同路段

不同类型交通事故的综合平均清除时间'I(

$ 实际应

用中也可理解为预计恢复畅通时间% .

&

为接警时间%

.

%

为事故处置时间%

"

)$

为路段)的$型交通事故发生

率$ 根据该路段各类型交通事故绝对数测算$ 若无

法取得此数据$ 一般按省年度均值进行测算% 0为

路网中的路段总数% (为客车车型% *

(

为基础数据库

中事故路段(型客车日均交通量% 2

(

为 (型客车的平

均实载人数% 1

0+.

为受影响的旅客量下限% 4

%(

4

!(

) 4

F(

分别为基础数据库中事故路段 (型客车到达) 出省)

省内车流的日均交通量% 3

*

为受影响的旅客运输与

本省的相关性比例$ 用来衡量事故状态下受影响旅

客与所研究省份的相关程度&

平均实载人数与季节) 节日) 天气及综合运输

体系调整有关$ 例如与高速公路并行段高铁的开通

等有关$ 通常需要选取典型路段收费站对客车进行

抽样统计$ 运用概率计算得到各型客车的平均实载

人数'K EH(

&

<8车牌辅助判定

联网收费数据中的出入口车牌字段是体现车辆

车籍的相对可靠信息& 目前$ 我国部分地区高速公

路车牌识别率白天可达 GI[以上$ 但受雨) 雾天气

及清晨) 夜晚时逆光等影响$ 车牌识别率不够理想$

基本维持在 HI[ ]$I[左右$ 甚至更低$ 完整的车

牌数据只能靠收费员肉眼识别后补充录入实现'$(

&

通过对车牌字段第 & 个汉字进行识别以获得省籍信

息$ 可以为运营管理提供便利'G(

&

从事故作用区域角度考虑$ 由于车牌字段中含

有车辆所属市籍信息$ 例如! 豫 C代表郑州地区&

通过对各市籍信息归纳统计$ 提取各地市分类) 分

车流交通量$ 并按交通量大小排列$ 可作为事故对

区域和车辆影响程度的表征量$ 特别针对本省省内

车流行之有效&

高速公路上每天的各时段与客货交通量变化趋

势存在相对稳定的关系'&"(

& 除通过基础数据库来反

应外$ 也可根据联网收费数据中出口时间整理 F 种

分类车型交通量$ 按实际需求绘出本省相关交通量

特性曲线来反应高速公路运行常态$ 以作非常态时

期恢复与预判的参考& 根据基础数据库和车牌字段

车籍的提取$ 绘出河南省 %""G 年分类车型常态化曲

线'&&(

$ 见图 %&

由图 % ",# 可见$ 客货交通量随时段的变化存

在明显的差异性& G 座以下客车比例波动大$ 存在 %

9座以下
10座以下

时段/h

比
例

/%

比
例

/%

2轴
3轴

9�
8�
7�
6�
5�
4�
3�
2�
1�
0�

0� 6� 12� 18� 24�
时段/h

0� 6� 12� 18� 24�

陕西籍

湖北籍

6�

5�

4�

3�

2�

1�

0�

(a) 分类车型交通量比例 (b) 车牌交通量比例

图 7%常态下小时交通量变化曲线

1#2)7%B5',2+/"65";-3> .-'66#0A"3;C+/;,!+-

2+,+-'3/#.;'.#",

个峰值$ 交通量集中在早 H 时至晚 %% 时$ 而 ! 轴和

! 轴以上货车交通量变化不明显% 图 % "U# 中只列

举了河南省高速公路上陕西与湖北籍货车的交通量

随时段的变化情况$ 陕西籍车辆在早 K 时达到早高

峰$ 而湖北籍车辆波峰出现在晚 &$ 时& 可见$ 同一

省内不同省籍车辆的交通量比例有着各自的运行

规律&

由于目前夜间车牌识别率普遍不高$ 且存在货

车车牌非车籍地挂靠等现象$ 使得联网收费数据库

中的车牌字段与实际情况吻合度不高$ 存在车牌字

段无效数据$ 如显示 0通讯失败1) 0整牌拒识1

等$ 导致从车牌字段提取的车籍信息准确度不高$

所以车牌归纳识别法仅用作辅助判定& 对联网收费

数据库中车牌字段的省份和地市细分归纳$ 充分利

用收费数据中车牌字段的车籍信息$ 可完善由基础

数据库反应出的结果$ 大致确定穿越) 到达) 出省

车流的省内影响区域车辆来源和省外具体影响区域&

=8实例分析

以河南 %"&" 年部分收费数据按 &A% 节所述过程

形成基础数据库& 假设以连霍高速 " !̂"# 河南巩

义西E偃师段发生事故$ 导致路段无法通行为例$

路段全长 %% Z?& 利用划归单元) 车流) 交通量等字

段$ 对基础数据库中 F 种车流的日均交通量密度进

行整理并排序& 为更好地说明情况$ 仅表示受影响

程度较大的前 ! 位地级市与省界站$ 结果见表 %&

此路段穿越) 省内车流比例分为 &"A!K[)

HIA!H[$ 到达) 出省车流共占 &FA%H[& 从对车辆

影响的角度$ 由表 ! 可知$ 穿越车流中$ 主要受影

响的是 ! 轴和 ! 轴以上货车& 到达) 出省车流中$

受影响的主要是 ! 轴和 ! 轴以上货车) 乘用车& 而

乘用车出行量在受影响的省内车流中占主要部分&

也注意到省内车流中营运型客车的比例为 HAKI[$

会在郑州) 洛阳 % 市的客运枢纽产生旅客滞留&

H!&
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表 D%事故路段车流日均交通量密度情况

&'()D%E'#3> !+,/#.> "6.-'66#063"4#,-"'!/+0.#",45+-+

'00#!+,."00;--+!

车流
主要影响

区域
合计L[

% 轴货

车L[

! 轴及

! 轴以上

货车L[

G 座以下

客车L[

&" 座以上

客车L[

穿越

日兰鲁豫界,

连霍豫陕界
F$D"% ID%" !KD&H IDHI "DG"

连霍豫陕界,

日兰鲁豫界
%GDH! &DKK %%D"F ID&! "DG"

连霍豫皖界,

连霍豫陕界
%%D%I &DGF &IDKK FD!" "D!I

合计 &""D"" $D$" H!D$H &ID&$ %D&I

到达

连霍豫陕界,

郑州
KKDF" &"D&" %GD$I %FDGH &DF$

日兰鲁豫界,

洛阳
&$DK% !DHI HDGI KD&! "DHG

连霍豫陕界,

商丘
&FDG$ %D$F $DK! !D&$ "D!F

合计 &""D"" &KDKG FKDF% !FD%$ %DK&

出省

郑州,连霍豫

陕界
K$D$& &&D%K !%D%& %%DHI %DIG

洛阳,日兰鲁

豫界
&HD!F !DH% KD!& IDGH &D!I

三门峡,连霍

豫皖界
&!D$I !D"F HDF! %D$% "DIK

合计 &""D"" &$D"% FIDGI !&DI! FDI"

省内

郑州,洛阳 F!DF& HD%G !D!G %GDHH %DGK

洛阳,郑州 F&DI% KD$$ %DH! %GD"K %D$K

驻马店,郑州 &ID"H &D%K "D$$ &&D&" &D$F

合计 &""D"" &IDF! KDGG KGDG! HDKI

##该事故路段受阻主要会影响到连霍豫陕界与日

兰鲁豫界) 连霍豫皖界的穿越车流往来$ 即会对陕

西) 山东) 安徽) 江苏 F 省有较大影响$ 而对于与

河南相邻的湖北) 山西 % 省影响较小& 大量大型货

车会拥挤在郑州) 洛阳附近的服务区内& 附近绕行

线路中$ 郑少洛高速 "P$I# 需要做好大型货车交通

量骤增的准备$ 以防二次交通事故'&%(

& 突发事件也

会影响到陕西到郑州) 山东到洛阳之间往返的到达

与出省车流$ 特别是陕西与郑州 % 种车流中大型货

车与乘用车出行受影响较大$ 共占 $ 成左右& 还会

影响郑州与洛阳 % 个地级市之间的省内往来与交汇

车流& 同时注意到连霍高速的受阻也会影响到京港

澳高速 " F̂# 的省内车流$ 如表 % 中省内车流的驻

马店,郑州& 事故路段所影响的主要高速公路省界

站见图 !&

山西
至河北

山东

至湖北

郑州
日兰鲁豫界

连霍豫皖界

郑州服务区

巩义洛阳

连霍豫陕界

事
故
区

图 D%主要受影响的高速公路省界站

1#2)D%F'G"-'66+0.+!+<=-+//4'> (";,!'-> /.'.#",/

根据车流影响范围的不同$ 对穿越型车流赋以

较大权重$ 由表 % 中的数据得出模型矩阵!

!

"&

)

# "'"A!HI "A%I" "A%I" "A&%I(2

"A&IG "AFGK "A!&% "A"!%

"A"G$ "AH&K "A&K! "A"%F

"A&HK "AFH$ "A%GH "A"F$













"A&K& "A&&& "AKII "A"HF

2

"AI"" "A!K$ "A&!%

"AI"$ "A%!" "A%K%

"A$!K "A"&H "A&F$













"AI!" "A!KF "A&"K

& "K#

,,对主要受影响的 !个地级市进行层次排序
!

"&

)

# "

'"AK&& "A&$G "A%"&($ 表明影响区域中郑州市

"AK&& 受影响最大$ 洛阳) 三门峡市次之& 事故路段

省内车流比例为 HIA!H5$ 由表 % 中省内车流统计结

果及交通量) 车牌字段分析得知$ 事故对郑州籍

"豫C#) 洛阳籍 "豫 V# 车辆影响较大$ 省内车流

中两地车辆约占 K 成左右& 基础数据库中全网每种

分类车型的平均速度见表 !&

表 H%不同车类常态下的平均速度

&'()H%IA+-'2+A+3"0#.#+/"603'//#6#+!A+5#03+/;,!+-

2+,+-'3/#.;'.#",

分类车型 % 轴
!

! 轴
"

G 座
!

&" 座

速度L"Z?22

E&

#

K%DG% IKD%G G%D!H $"DG!

样本数L>;2 & &%I &%& & IHK "H" I GH% $"F I&$ !FF

##事故路段全长为 %% Z?$ 根据表 ! 中客) 货车的

平均速度和对基础数据库中交通量) 车牌字段的统

计表明$ 每分钟大约会有 &! >;2 货车) %" >;2 客车

通过$ 客) 货车车辆通过该路段的平均时间分别为

&F) %% ?0+& 该路段主要的外省籍货车中陕西籍比例

为 &IAF[) 山东籍 &!AF[) 江苏籍 KAH[$ 陕西籍

比例最高$ 主要在 K 时至 H 时受影响严重$ 见图 %

"U#& 事故的发生会对陕西等外省货运产生较大影

响& 通过在连霍豫陕界等边界站和典型路段进行的

连续 %F 2实地调研与概率计算$ 根据事故路段 F 种

$!&



#第 $ 期 闫晟煜$ 等! 基于收费数据的高速公路事故影响区域判定

车流类型的各客车车型日均交通量及式 "I#$ 得出

受影响的旅客运输与河南省的相关性比例为 GFAH[$

可见连霍高速的通畅与否明显关系到河南省高速公

路旅客运输的正常运行&

>8结论

"&# 本文以高速公路收费数据为基础$ 建立了

事故影响区域模糊决策模型& 对于已经实施高速公

路联网收费的省份$ 其分析结果能够较为真实地反

应受阻路段的运输状况$ 提高事故影响区域判断的

准确度& 通过实例验证了方法的真实性与可行性&

"%# 影响区域分析所用数据的量越大$ 基础数

据时间越贴近事故发生时间$ 分析结果可靠度越高$

需要有一定的数据量基础作为支撑& 本文的研究方

法可用于描述多事故路段的综合影响区域$ 对于整个

路网中大面积成片拥堵$ 可作为下一步的研究方向&

"!# 本文对事故影响范围判定软件的形成具有

积极的指导作用$ 软件的编写过程是对判定方法实

用化的过程$ 可以进行多样化编写$ 以满足不同的

需求& 所述方法可为高速公路应急管理提供决策依

据$ 使其能够准确启动相应等级的应急预案$ 实现

应急资源的节约优化调度与合理配置&
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