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基于道路检测器的交通信息空间特性分析 
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摘 要：在分析道路交通信息空间分布特性的基础上，定义了一个描述交通信息空间关系特性的信息度函数． 

并利用北京二环路上的交通数据进行相关性分析，绘制散点分布图，给出信息度函数的数学表达式．基于标定 

的信息度函数可获得路段交通信息的空间分布，并为交通检测器布局优化及其组网优化研究提供参考． 
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智能交通系统(intelligent transportation system，ITS)要求能得到路网实时交通信息，为了检测路网中的 

交通信息，交通检测器发挥着很大的作用．国内外很多学者基于视频⋯、线圈 、地磁等检测器做了很多 

研究，通过这些检测器得到行程时间 、车流量 等信息，并利用这些交通信息进行路段拥挤判别 、事 

故检测等相关研究．近几年来 ，很多学者基于交通信息的相关性或相似性技术在检测器布局优化方面做 

了很多研究，如 2002年姜桂艳等 利用城市路网中路段交通流量的相关性，运用统计分析技术对城市主 

干路检测器空间分布问题进行了研究，提出在城市主干路安装检测器的依据；2004年，徐亮⋯利用路段交 

通量的相关性，对城市小区用灰色聚类分析方法进行了研究，研究成果解决了在哪些路段安装检测器的实 

际应用问题．一些学者从信号采样或概率统计的角度对检测器反映的交通信息进行了分析，并将其应用 

到检测器布局优化问题中，如张汝华等I s]、Leow等 从信号采样的角度给出了问题的解决思路．通过道 

路检测器得到的交通信息反映了检测器所在点、路段、区域的交通状况，研究道路交通检测器的交通信息 

空间特性有利于掌握道路交通流特性和规律，为基于不同应用的交通信息数据融合和管理部门的交通管 

理控制提供基础数据． 

1 交通信息的信息度描述 

1．1 交通流检测器反映空间交通信息的描述 

宏观交通状态可由速度 、流量 、占有率等交通参数表示和描述 ，通过检测和计算这些交通参数 ，可以描 

述和刻画相应路段的宏观交通状态．对于路段某个检测器，通过检测交通参数会完全反映出检测器点处 

相应的交通信息．在离检测器一定距离处，由于交通参数变化的连续性和相关性，则此处的检测器可以在 

一 定的概率下反映出彼处的交通流参数，即宏观交通状态．所以检测器可以以一定的概率反映出一定距 

离范围内的交通参数．某检测器能准确代表检测器处交通状态参数的概率为 1，准确代表距离此检测器 

处的交通状态参数的概率为P=P( )．这样在整个定义域内(整个研究路段)，P( )为检测器获取的交通 

信息能代表距离该检测器 处的交通状态的概率． 

在一个路段上 ，交通检测器反 映空间交通信息可 以用概率 表示 ，定 义一个 检测器 的信 息度 函数为 
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g( )：P( )，其中， 为距此检测器的距离；g( )为某检测器的信息度函数． 

路段上某检测器的信息度函数 g( )可以进行如下描述： 

1)g( )是对某检测器检测的交通信息而言，不同的交通信息有不同的信息度函数，其物理意义为距 

该交通检测器一定距离处的交通信息，能被该检测器获取的交通信息所代表的概率或程度；也可理解为某 

检测器能代表的空间单位距离上交通信息的程度． 

2)g( )是关于定义域 (一般为研究路段或研究区域)上的连续函数 ，且 g(0)=1． 

3)根据不同的路面特征、道路环境及道路等级等道路条件，g( )可有不同的曲线特征，如三角形(斜 

坡 )、正态曲线、指数曲线或其他 曲线特征．实际情况 中，大多为非对称的 ，因为路段上游和路段下游 的交 

通特性是不 同的． 

1．2 交通信息度函数的空间运算 

对于同一交通状态参数，在不同检测器处都有 自 

己的表现形式，当2个检测器相邻时，此交通状态参 

数(可 以是 检测器 获取 的表征交 通状 态 的速度 、流 

量、占有率等参数，用 。表示)的信息度函数有部分公 

共的定义域(图 1)，则在公共定义域部分就需要研究 

同一交通状态参数的信息度函数的叠加． 

图1中P：( )和p。B( )分别为交通状态参数n在 

A、 两处的信息度函数，在A、 处交通状态参数。的 

信息度函数的叠加函数pA。盯 )可定义为 

，P：(戈) ∈D̂ 一D̂ n D 

ppA
。 ( )=J P：( ) ∈D口一D̂ n DB 

【ppA。 ( ) ∈D̂ n D口 

信 息度 信息 J蔓 

＼ Jf) ) 

／ 
A B 

图 1 相邻 2检测器针对同一交通状态参数的信息 

度 函数 (A、 为两检测器 的空 间位置 ) 

Fig．1 The information function on the same parameter 

of traffic state of two sensors(A、B is the position 

of two sensors) 

其中，D 、D 分别为函数P：( )和p ( )的定义域．函数 A ( )为函数P：( )和p ( )公共定义域下的叠 

加函数，对不同交通参数有不同表现形式．2个检测器检测到同一区域的交通状态时会增加此区域的交 

通信息，但由于交通状态参数的相关性，一般不直接相加．若不考虑交通状态的信息融合，为得到公共区 

域处的信息，应选取较大的概率，这样能以相邻的检测器信息尽可能多地反映出公共区域处的交通信息， 

则函数 。A ( )定义为 

ppA ( )=max(p：( )，P：( )) E D̂ nD口 

叠加后的信息度函数如图2(a)．若考虑交通状态的信息融合，则ppA ( )应根据相应的融合技术得到，一 

般情况下 
A

。 ( )>max(p：( )，p：( )) ∈D nD 

叠加后的信息度函数如图 2(b)．由上述分析相邻公共区域的叠加函数满足 

pp： ( )≥max(p：( )，P：( )) ∈D nD 

／  g J 
A B 

J gtxJ 

／’ 
A B 

(a)不考虑数据融合的情况 (h)考虑数据融合的情况 

图2 同一交通状态参数信息度函数叠加 

Fig．2 Overlay information function on the sameparameter of traffic state 
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2 交通信息的空间相关性分析 

2．1 数据选取 

为了比较准确地得 到路段上不 同点的交通信息 

的性质，选取北京市二环路上现有 的 52个微波检测 

器检测 的数据作为研究对象，时间为 2008年 4月 

14—18日(5个工作 日)，并对每个现有微波检测器 

进行编号，见图3，剔除3个无效检测器数据，共49个 

有效检测器数据．数据采样间隔为 2 min，由于夜间 

车流较少 ，数据 不具 有代表性 ，选取 时段 为 6：00— 

21：O0，编号以积水潭桥开始 ，沿顺时针方 向，到新街 

口豁口结束，分别为1—49号，研究内环方向各检测器 

交通信息的空间相关性． 

2．2 路段各检测点交通信息相关性 

图 3 北京市二 环路 现有微波检测器布局示 意图 

Fig．3 The layout of the existing microwave sensors 

about the Second Ring Road in Beijing 

首先以 1号检测器为基准点 ，计算 1号检测器与 1—25号检测器的数据序列(包括流量 、速度 )的相关 

系数(注：相关系数有负，这里取其绝对值，以下同)，依次计算 2号检测器与2—26号检测器的数据序列相 

关系数 ，直至 25号检测器与 25—49号检测器． 

通过计算，得到基于不同距离的交通信息(包括流量、速度)的相关性变化情况，利用各检测器点的距 

离(见表 1)，得到各检测器信息相关系数与距离的散点图(见图4)． 

表 1 相邻 两检测器之 间距离表 

Table 1 The distance of two contiguous sensors 

暴 

血l 

检测器间距 ／km 

(a)流量参数 

检测器间距 ／km 

(b)速度参数 

图4 交通状态参数相关系数与检测器间距散点图 

Fig·4 The scatter plot of the correlation coefficient and the distance of road sensors about traffic state parameters 
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3 基于空间相关性的信息度函数表示 

3．1 交通信息的空间相关性函数反映其空间信息度 

相关性是反映2组数据(同一变量不同点处的时间序列)的线性关联程度，若不考虑进一步的数据融 

合，相关性反映了2组数据的线性关系，相关性越大(相关系数值越大)，越能互相线性表示．从交通信息 

的空间相关性和空间概率的分析可知，当两点的相关性为 1时，若不考虑其他数据融合方法，则认为此处 

的时间序列可以完全 由彼处 的时间序列线性表示的概率为 1．同样 ，当相关系数为 r( )时 ，则线性表示 的 

概率P( )=I r( )l，这样信息度函数可以用相关性函数表示． 

3．2 信息度函数的数学表达 

通过分析可知，可以利用路段各检测器点交通信息相关性函数来描述和表达信息度函数，通过求各距 

离段内相关系数的均值，对交通信息的平均相关系数与检测器间距散点图进行拟合(见图5)，得到相关性 

函数的数学表达．由图5可知，对于北京市快速路，基于流量和速度的微波检测器相关性函数可分别表 

示为 

Y e 和 Y e 。 

其中， 为距检测器的距离； 为检测器检测的交通信息的相关系数． 

1 

：H< 

咖 

检测器间距 ／km 

(a)流量参数 

检测器问距 ／km 

(h)速度参数 

图5 交通状态参数相关系数与检测器间距散点图及拟合曲线 

Fig．5 The scatter plot of the average correlation coefficient and the distance of road sensors 

about traffic state parameters and its fitting curve 

两者的检验数 均大于 0．8，符合拟合要求．由相关性函数及定义的叠加规则可得到相应检测器的 

信息度函数的数学表达． 

利用交通信息的空间相关性函数，找到了一种信息度函数的表示方法．对于布设检测器的路段，通过 

叠加后的信息度函数可以得出检测器所代表的路段交通信息的空间分布特征：检测器点及其附近比离检 

测器较远处所代表的路段交通信息丰富，且随着距离的增加，交通信息量呈指数趋势下降；通过信息度函 

数的叠加，即多检测器点的布设， 可以增加叠加点的交通信息量．这为检测器的合理布设及优化、区域检 

测器组网及优化提供了理论依据． 

4 结束语 

通过北京市二环路现有各检测器检测到的交通数据信息，利用各检测器点之间交通信息的相关性，得 

到路段信息的空间分布特征；信息度函数能直观地反映出交通信息的空间分布关系，通过实际的数据拟 

合，得到了北京市二环路交通信息的相关性在空间上呈负指数分布特征；为深入理解道路检测器特性和交 

通流特性提供基础，为检测器布局优化和检测器组网优化研究提供参考． 
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Spatial Characteristics Analysis of Traffi c Information 

Based on Road Sensors 

DONG Hong—hui。， 
， LI Hai-jian ， ，JIA Li．min ， ，XU Dong—wei。’ ，SHI Yuan-chao ，QIN Yong ’ 

(1．State Key Laboratory of Rail Traffic Control and Safety，Beijing Jiaotong University，Beijing 100044，China； 

2．School of Traffic and Transportation，Beijing Jiaotong University，Beijing 100044，China) 

Abstract：Based on the analysis of the spatial characteristics of traffic information， the paper defines the 

information degree function which is used to express spatial characteristics of traffic information．The correlation 

analysis of traffic data is done using the real world data of Second Ring Road in Beijing，then the scattered plots 

and the mathematical expression of the information degree function are obtained．According to the calibration of 

information degree function，the spatial distribution of traffic information on the road can be collected，and it can 

provide references for allocation optimization and networking optimization of road traffic sensors． 

Key words： traffic engineering； road sensors；traffic information；spatial characteristics；sensor networks； 

information degree 
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