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摘要：针对现有的交通拥堵评价方法均值法存在对拥堵变化不敏感的情况，提出了基于实时路况数据的拥堵占比率评价指标。

首先采用

GIS

分析处理软件对实时路况数据进行分类提取路况信息， 根据路况变化分级值判断某时段内各道路的变化状态。

以南京市五个工作日内不同时段的路况数据为基础，计算道路趋向于拥堵变化状态下的拥堵占比率。 根据计算结果，分析评价

了南京工作日内拥堵路段的时空分布特征，并提出了可行的避堵、缓堵建议。 给出的评价方法可在城市交通运行分析、道路拥

堵变化分析中应用。
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交通拥堵主要是由于道路系统局部通行能力不足或交通事件突发而产生，它不仅导致道路通行能力降

低、行车速度下降、交通延误增大等，同时还造成了巨大的经济损失。 城市交通拥堵的缓解不仅在于道路拥

堵的识别，也在于对城市交通拥堵状态全面、实时的掌握，并进行合理的、易于理解的评价

[1]

。 现有的交通运

行状况评价方法及其指标主要有交通流参数法中的平均速度、车流密度等；时间代价法中的行程延误、排队

长度等；以及时空分布法中的拥堵里程比例、拥堵出行百分比

[2-4]

等。

近年来，我国各大城市均建成以交通运行指数为核心的交通运行评价系统

[5]

，其评价指标主要有平均旅

行时间指数。 事实上，这种等量取均值的方法会削弱拥堵严重路段的突出作用，导致评价结果对拥堵较为严

重的时段并不敏感，造成了高峰时段拥堵严重路段评价偏低、平峰时段缓行路段评价结果偏高的假象。 为了

解决现有方法敏感性不足的问题，本文提出基于实时路况数据的拥堵评价方法。 首先基于实时路况数据获

取城市路网及路况信息，采用

GIS

空间数据分析处理软件计算得到不同时间段道路状态的变化情况，根据

拥堵等级划分判断每条路段处于不同的拥堵程度。 在此基础上提出拥堵占比率指标，并以南京市的实时路

况数据为例，从时间和空间角度，着重分析了城市拥堵严重路段的分布特征。

1

实时路况数据的获取与处理

随着交通拥堵的日益严重，对于成熟的城市路网，经过市民长期的出行选择及交通量的增长过程，道路

交通状态在动态变化中存在相对稳定且有规律性的变化

[6]

。除节假日及重大活动以外，交通流在工作日与非

工作日呈现较大的差异性，但在工作日内拥堵的变化分布规律是相似的。 因此，本文选取南京市

4

月

19

日

至

4

月

25

日中

5

个工作日的实时路况信息为基础数据进行拥堵评价分析。 自早高峰

7

时至晚上

22

时，每

隔约半小时获取一张实时路况图，共计采取实时路况图

130

张进行研究。

1.1

数据获取

随着科学技术的不断发展，城市开始进入智能交通的数字化时代

[7]

。大数据技术的产生改变了传统交通
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数据获取的方式，使得实时交通数据的采集成为可能。 实时路况图是指能够反映城市交通实时拥堵、畅通情

况的城市路网图

[8]

。 本文数据主要来源于百度实时路况监测平台，其采集得到的路况图片格式为栅格形式。

图中以红色、黄色、绿色三种颜色分别代表交通的拥堵、缓行、畅通三种交通状态。 由于网络图片数据本身有

一定的缺陷，南京市实时路况数据中其路况信息存在以下问题：

1

） 路况地图中以绿色表示道路为畅通状态，但由于图片本身的原因导致路网中的绿色并不单一，而是

呈现深浅不一的渐变绿，如图

1

所示（注：纸版为单色印刷，图中详细的颜色信息请参照该文的电子版）。 这

会使得后续提取路况时存在误差。

2

） 另外实时路况图中的道路上存在白色的边界。 由于在颜色识别上白色和黄色的阈值十分相近，当分

离黄色道路时会产生“误识别”，从而影响路况提取的效果。

1.2

数据预处理

针对百度路况图中路网数据存在的问题，先对获取的所有路况图进行预处理，即去除白色边界和消除

渐变色的影响。 本文采用

ArcGIS

进行路况数据清洗，其主要思路如下：首先对栅格化路况图中

Band_2

的数

据进行分类，并赋予每个颜色区间不一样的值以便根据颜色阈值提取路网。 在此基础上提取道路的路况信

息，由于其中的渐变色会对后期分析路况数据带来不便，因而需要对其进行颜色的“归一化”处理。 道路颜色

归一化处理是基于第一步提取的路网栅格图像，通过重分类及掩模提取等过程，从而完成对路况数据的预

处理得到完整的路况数据，其技术路线如图

2

所示。

2

拥堵评价指标

2.1

拥堵程度分级

由于城市道路运行状况复杂多变且随机性很强，因而对于某时刻的道路状态采用分级标定的方式。 首

先根据处理后的实时路况图，对其同一时刻道路畅通、缓行及拥堵的三个状态（分别对应路况图中绿色、黄

色和红色）进行拥堵程度赋值，分别对应赋值为

1

，

3

，

6

。采用

ArcGIS

中的空间数据处理工具对相邻两个时刻

下赋值后的路网状态进行栅格计算，其相减的结果组合为

-5

，

-3

，

-2

，

0

，

2

，

3

，

5

。 其中

5

代表道路状况从前一

时刻的畅通状态（状态

1

）变为后一时刻的拥堵状态（状态

6

）；

0

则代表相邻两个时段内，交通拥堵状态没有

发生转移或变化。 各拥堵变化分级值代表含义及其所对应的变化程度见表

1

。

考虑到拥堵是随着时间的推移由点拥堵到线拥堵，再到面拥堵逐渐产生、转移扩散、直至消散。 因此，若

在某个时间段内道路状态趋向于畅通或者缓行时，虽引起了交通流的剧烈变化，但其代表了拥堵正慢慢消

散的过程。 而当道路的运行状态在某一时段内剧烈变化为拥堵，即分级值为

5

或

3

的路段，则该时段内道路

可能经历了交通量突增或通行能力不足导致延误的过程，形成了拥堵。 这种剧烈变化反映了人们在工作日

内的出行习惯或者是突发交通事故的产生，对该变化状态进行有效的分析可评价工作日内不同时段下拥堵

较为严重路段的时空分布情况。

图

1

实时路况数据示意图

Fig.1 Schematic diagram of real time road condition

data

图

2

数据预处理技术路线图

Fig.2 Data preprocessing technical roadmap

数据预处理

去除白色边界

提取路网

颜色归一化

提取路况

完整的矢量数据
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表

1

各拥堵变化分级值代表含义

Tab.1 The meaning of the classification value of each congestion change

2.2

拥堵占比率

为了评价各时段内不同道路变化状态下路网的拥堵情况，根据已定义的分级值，计算每个时段内趋向

于拥堵状态的分级值下路段长度占全路网道路总数的百分比，可得到拥堵占比率指标

拥堵占比率

＝

Ｌ

s

L

×１００％

（

1

）

式中：

Ｌ

s

为趋向于拥堵状态的分级值下的路段长度，

Ｌ

为路网总长度。

根据

2.1

节， 当道路变化的分级值为

5

时会产生严重的拥堵情况。 为了反映路网中严重拥堵的占比情

况，根据式（

1

）计算南京

4

月

23

日周一各时段下分级值为

5

的拥堵占比率。 并将其与现有的评价方法均值

法进行对比，计算结果如图

3

所示。

拥堵变化分级值 代表含义 交通运行变化程度

-5

道路由拥堵变为畅通状态 重度

-3

道路由拥堵变为缓行状态 中度

-2

道路由缓行变为畅通状态 轻度

0

道路保持原有状态

-

2

道路由畅通变为缓行状态 轻度

3

道路由缓行变为拥堵状态 中度

5

道路由畅通变为拥堵状态 重度

图

3

中分别给出了南京市周一

7

时至

22

时间均值法计算得出的路网平均旅行时间指数及拥堵占比率

的曲线。 工作日的早晚通勤高峰是全天出行量最大、最拥堵的时段，对其进行拥堵评价时需要敏感地反映出

其变化情况。为衡量两种方法的敏感性，根据式（

2

）计算早高峰（

07:00-09:00

）和晚高峰（

17:00-19:00

）的归一

化拥堵敏感系数

λ

m

和

λ

e

图

3

拥堵敏感性对比图

Fig.3 Comparison of sensitivity to congestion change
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图

4

南京市工作日各时段的拥堵占比率

Fig.4 The ratio of congestion in Nanjing working day
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式中：

f

mp

和

f

ep

分别表示曲线上早高峰和晚高峰的最大值；

f

max

和

f

min

分别为全天最大值和最小值；

f

07

和

f

09

早

高峰起始时刻曲线对应值；

f

17

和

f

19

为晚高峰起始

时刻曲线对应值。 其敏感系数计算结果见表

2

。

由表

2

中南京工作日的平均高峰拥堵敏感

系数计算结果可知，后者归一化拥堵敏感系数和

均大于前者，即拥堵占比率指标对高峰期的拥堵

变化更为敏感。 这主要是由于求平均值使曲线平

滑从而降低了敏感性，采用拥堵占比率指标可解

决现有方法敏感性不足的问题。

3

拥堵评价分析———以南京市为例

3.1

拥堵时空分布规律

本文选取南京市

4

月

19

日至

4

月

23

日之间的五个工作日计算其严重拥堵的占比率，结合

GIS

软件的

空间数据处理特点分析南京市的拥堵时空分布情况。 并根据南京现有路网状况提出避堵、缓堵措施。 如图

4

所示为周一至周五各时段严重拥堵占比率的计算结果。

表

2

高峰拥堵敏感系数对比

Tab.2 Comparison of congestion-sensitive coefficients

during peak hours

拥堵占比率

0.341 0.415

TTI

λ

m

0.322

λ

e

0.375

根据图

4

，南京市的常发性拥堵在时间上具有较为明显的周期性，且工作日之间拥堵的扩散有着明显的

相似性。主要表现为拥堵的产生及扩散时段较为一致，且一天之中各时段的交通状况比较一致。南京市工作

日内最为拥堵的时段为周一的早高峰，主要集中在

7

时至

9

时

16

分之间；其次是周五的晚高峰时段，主要

集中在

17

时

14

分至

18

时

58

分之间。 这种现象主要是在南京市区以外的部分职工人员会在周一早上与周

五晚上上班通勤，从而增加了两时段的交通量。 周二、周三和周四的出行规律较为相似，其中周二的拥堵比

例稍高于周三、周四。 根据调查结果显示，这主要是由于南京市人们的出行习惯造成的，周一周二医院附近

集中拥堵的情况更为明显，导致拥堵扩散、蔓延的范围较大。 除了由于通勤出行使交通量增加导致拥堵产
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表

3

南京早高峰常发拥堵路段及时间段

Tab.3 Frequent congestion section and time section of Nanjing early peak

路段 起止点 拥堵方向 拥堵时段

中山东路 中山门大街—长白街 东向西

07:00-09:42

汉中路 汉中门—莫愁路 西向东

07:00-09:16

广州路 城西干道—拉萨路 西向东

07:00-08:47

北京东路 龙蟠路—太平北路 东向西

07:00-09:16

北京西路 草场门—西康路 西向东

07:00-09:16

中山南路 长平路—升州路 南向北

07:00-08:47

珠江路 上海路—中山路 双向

08:47-10:57

表

4

南京晚高峰常发拥堵路段及时间段

Tab.4 Frequent congestion section and time section of Nanjing late peak

路段 起止点 拥堵方向 拥堵时段

中山东路 洪武路—明故宫 西向东

17:14-18:58

汉中路 全线 东向西

16:40-18:58

玄武大道 经五路—龙蟠路 东向西

16:40-18:58

大明路 旧机场路—应天高架 北向南

17:14-18:21

定淮门大街 江东北路—虎踞北路 东向西

16:04-18:58

3.2

拥堵异常点分析

根据图

4

中南京市五个工作日内的拥堵占比率分布图可知，在周三

9:16-10:57

时段之间的拥堵占比率

的分布情况较为异常。 为此本文计算了无重大节假日及活动的三个周三的拥堵占比率，取其平均值作为正

常周三状态下该时段的拥堵情况。 将两次数据该时段的计算结果进行对比，对比结果见表

5

。

生，交叉口信号配时不合理以及道路结构设计是形成拥堵的两个重要因素。 此外，如南京鼓楼区的宁海路上

学校、医院等公共建筑附近车辆聚集，造成交通秩序混乱；以及虎踞路草场门交叉口附近的公交站台设置不

合理，占用社会车道等，均会引发不同程度的拥堵现象。

结合

GIS

软件中拥堵严重路段的空间分布情况，可分析得到：

①

南京市内环线中高峰时段内，拥堵主

要集中在赛虹桥至双桥门方向。 且早高峰时段内受卡子门立交北向南交织段影响，拥堵情况一直蔓延至应

天大街高架文体路方向。

②

北线中拥堵则是分布在玄武湖隧道的双向上，东线则是通济门隧道—西安门隧

道上，西线主要是水西门隧道—集庆门隧道的双向路段上。 对于南京市早、晚高峰快速路的拥堵时空分布情

况见表

3

、表

4

。

表

5

拥堵占比率异常点与正常状态对比结果

Tab.5 Comparison of abnormal congestion and normal state of congestion

时间 拥堵占比率异常点

/%

拥堵占比率正常点

/%

08:47

—

09:16 0.81 0.80

09:16

—

09:42 1.10 0.64

09:42

—

10:21 1.32 0.59

10:21

—

10:57 0.53 0.28

10:57

—

11:30 0.41 0.39
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由表

5

可知在该时段内，正常的周三工作日南京路网的拥堵情况与周二、周四相似，处于较低的拥堵水

平下。 而

4

月

25

日周三的异常原因，经调查发现主要是由于在南京市快速路龙蟠南路和长乐路的交叉路口

处发生了交通事故。 交通事故现场占用了社会车道，导致道路通行能力下降，使得原本缓行的路段产生拥

堵。根据表

5

的计算结果，拥堵增加是从

9

时

16

分至

9

时

42

分时段开始逐渐产生、扩散蔓延，并于

10

时

57

分左右道路恢复至正常状态。由此表明，交通事故引起的拥堵前后持续了大约一个半小时。对于这种由事故

引起的偶发性拥堵，对各时段的拥堵情况保持较高的敏感性就显得尤为重要。

针对以上南京市区的拥堵时空分布情况，结合南京市人们的出行习惯，提出以下避堵、缓堵的建议：

1

） 由于工作日的早晚高峰期拥堵最为严重的路段集中于内环快速路及隧道上， 建议减少在高架上行

驶的时间。如应天高架的双桥门立交至赛虹桥立交之间，驾驶员可以选择从桥下的地面道路通行。虽然地面

道路行驶会面临在十字路口停车等待通行的情况，但该路段早高峰内总体的车流量不大。

2

） 根据

GIS

中城市路网图的中各时段的路况显示， 除了通过内环线进入城区， 也可根据纬一路快速

路、扬子江大道、江山大街隧道、绕城公路形成的一个闭环路线驶入城区，从而避开内环快速路上的各个拥

堵点。

3

） 对于交通管理人员，除了采取拥堵收费等手段来改变出行者的出行习惯缓解拥堵以外

[9]

，还可通过

信号控制进行截流和卸载，从时间角度缓解拥堵状态的扩散、转移过程。 主要通过在路口的上游变更信号控

制方案实现截流。 同时在路段的下游实施绿波带信号控制，加速交通流的卸载。

4

） 交通管理人员可根据本文中各路段实时的拥堵占比率与历史平均数据的对比及时识别偶发性拥堵

的产生，并根据

GIS

中实时路况的空间分布，通过城市交通监控系统得到道路的具体交通情况，以便及时采

取相应的缓堵措施。

4

结论

提出的基于实时路况数据处理的拥堵占比率指标，相对于现有的均值法评价指标，对拥堵严重路段的

分辨更为敏感，弥补了均值法损失严重拥堵及偶发性拥堵的问题。 基于百度实时路况数据，采用

GIS

软件对

南京市五个工作日内的几万条道路进行分析处理。 相比于传统方法，其基础数据在时间和空间范围内具有

较好的代表性。 根据各时段道路趋向于严重拥堵占比率的计算结果，得出了南京早晚高峰时段最为拥堵路

段的时空分布情况。最终针对路网中拥堵异常点的分布情况，分析识别了偶发性拥堵产生及持续的时间。本

文的研究结论可应用于交通拥堵评价中，弥补了现有均值法存在的问题，为实时交通大数据应用于拥堵理

论研究和解决实际问题提供了参考。

徐 艳，等：基于实时路况数据的拥堵评价方法研究
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Traffic Condition Data
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，
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，
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（
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）

Ａbstract

：

In view of the fact that the mean method is not sensitive to road congestion changes for the existing

traffic evaluation methods, this study proposes a congestion ratio evaluation index based on real-time traffic con鄄

dition data. Firstly, the GIS analysis and processing software was used to classify the traffic information of the

real-time road condition data, and the change state of each road in a certain period of time was evaluated ac鄄

cording to the classification value of the road condition change. Based on the traffic data of different working pe鄄

riods in five working days in Nanjing, the ratio of congestion to traffic congestion was calculated. According to

the calculation results, the spatial and temporal distribution characteristics of congested roads in Nanjing working

days were analyzed and evaluated, and some feasible suggestions for avoiding blockage and slow blocking were

put forward. It maintains that the evaluation method can be applied to urban traffic operation analysis and road

congestion change analysis.

Key words

：

real time road condition data; congestion ratio; congestion evaluation index; temporal and spatial

distribution
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