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基于车载电子标签的交通拥堵状态判别设计

刘云翔，朱　萍，王　浩
（上海应用技术学院 计算机科学与信息工程学院，上海　２０１４１８）

摘要：提出一种基于车载电子标签的交通状态判别方法；该判别方法通过在路段安装背靠背式接收机避免反向车道车辆干扰，采用

有源主动电子标签扩大读写范围与精度，利用扫描区间内获得的电子标签数量、更新比率、停留时间等信息，配合交叉口信号灯状态，

构建控制系统与车载电子标签的联动体系，进行交通状态，尤其是拥堵状态的判别；经 ＶＩＳＳＩＭ 交通仿真软件的二次开发，模拟车载电

子标签环境，仿真试验验证该方法可有效判别交通状态，判别的平均准确度在８５％以上。
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０　引言

城市交通作为城市发展的关键环节，由于它的不确定性及

随机性，非线性等，促使着智能交通的不断发展。交通拥堵状

况判别作为解决交通拥堵问题的先决条件，不断受着人们的关

注。交通拥堵状态判别的失误会为道路的拥堵与交通事故的发

生埋下安全隐患［１２］。

目前，现有的交通拥堵判别方法主要分为两类，分别是以静

态检测技术为主的交通拥堵判别方法和以动态检测技术为主的交

通拥堵判别方法。其中静态检测技术主要以检测线圈为主，由于

检测线圈分析的数据只能从断面获得，除了检测车流量、道路占

有率外，车型、排队长度、交通当量及车速只能估算，且不能检

测压线驶来车辆，故误差较大，造成拥堵判别的困难与准确性不

高［１，３４］。动态检测技术以浮动车 （ＧＰＳ）为主，虽然ＧＰＳ与检测

线圈相比可分析排队长度、车速等，但ＧＰＳ通过地图匹配获取这

些信息，地图匹配存在匹配误差；另外ＧＰＳ本身受建筑物等遮

挡，定位存在一定 “盲区”，且与交叉口信号灯不连接通讯，无法

较好地判别车辆在交叉口停车与延时的原因，造成对交叉口的交

通状态判别准确性的降低［２７］。

针对这样的问题，本文提出基于车载电子标签的交通拥堵

状况判别，接收机覆盖一个路段，与路口信号灯进行通讯，结

合检测线圈与ＧＰＳ的优点，可获得车型、交通当量、电子标

签数量、更新比率及停留时间，配合交叉口信号信息，为交通

拥堵判别提供了一种较好的方法。

１　结构设计

拥堵判别设计主要分两部分：结构的设计与算法的设计。

结构设计以车载电子标签与接收机为核心。总体框架［８１０］

如图１所示。

图１　基于车载电子标签的交通状态判别设计结构框架图

车载电子标签为有源主动电子标签，相比无源被动电子标

签，它的读取与写入距离更远，精度更高。接收机读取车载电

子标签中车辆的ＩＤ等信息。

整个交通判别过程的原理如图２所示。

Ｒｅａｄｅｒ采用背靠背式，用于判别车辆的行车方向，避免

相邻车道反方向车辆干扰，位置可以根据需要布设 （用于读取

交叉口的情况或路段的情况），一般布设在离交叉口１５０～

２００ｍ的地方 （有源主动车载电子标签的通信距离可达

１５０ｍ），可选择有线或无线的方式与信号机内部的路口处理

器通讯。整个判别过程的步骤如下：

１）路段Ｒｅａｄｅｒ读取信号扫描区间Ｔａｇ的数量狊，传入路
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图２　交通判别原理图

口处理器。

２）Ｒｅａｄｅｒ再次读取信号扫描区间Ｔａｇ数量狊′，传入路口

处理器，路口处理器判断分析更新Ｔａｇ数量狌，计算更新比率

η，η＝狌／狊′。

３）Ｒｅａｄｅｒ向控制机请求当前时刻交叉口信号灯情况。若

信号灯灯色为红，转向１），否则继续下一步。

４）判断狊′与η大小。若狊′较大，η较小，继续下一步，否

则转向１）。

５）计算Ｔａｇ在扫描区间停留时间狋犼，判断交通拥堵程度。

接收机将读取到的 Ｔａｇ信息送入路口处理器，处理器分

析读取的数据，得出判断结果。

２　算法设计

在该交通拥堵状态判别设计中，参数来源是车载电子标

签［８，１０］，周期时间内扫描区间获得的车载电子标签数量、更新

比率，同一车载电子标签在扫描区间停留的时间与车载电子标

签通过接收机与交叉口信号灯通讯获得的信号灯灯色。这里的

车载电子标签更新比率η是指在每次扫描所得结果中，扫描到

的更新标签数量狌占实时总标签数量狊′的比率，即η＝狌／狊′。

在道路发生拥堵时，道路上车辆较多，扫描区间的狊将维

持在一个较高水平，又因为道路拥堵，行车较缓慢，则扫描区

间的狌将变小，而狊′几乎不变，约等于狊，所以更新比率η＝

狌／狊′会维持在一个较低水平。而在道路交通通畅时，由于路况

良好，车辆行驶通畅，扫描区间的 Ｔａｇ数量与其更新速率会

与道路拥堵时所呈现的情况不同，尤其是在绿灯期间 （狌增

大，狊′≈狊，η＝狌／狊′增大）几乎呈现相反趋势。故在道路交通

拥堵与道路交通畅通情况下根据信号灯灯色的不同，车载电子

标签的数量与更新比率都有较明显的区别。车载电子标签在扫

面区的趋势如图３所示 （虚线表示道路畅通的情况，实线表示

道路拥堵的情况）。

当检测显示车载电子标签在扫描区间标签数量较多，而更

新比率较慢，且此时信号灯不为红灯，可以初步判定此时道路

交通发生拥堵现象，但对于拥堵情况还需进一步分析判别。判

断流程分两个：一个是拥堵生成；另一个是拥堵时车辆在扫描

区间停留时间。拥堵信息生成流程如图４所示，其中狀为扫描

区间车辆数，狋犼 为第犼辆车在扫描区间的停留时间。

每次接收机读取车载电子标签信息时，在区分具体车辆

（用于排除公交车进站，出租车停车接客等误判断情况）的基

础上，关注此时读到的标签总数，标签的更新比率。如果已经

到达该路段可能发生交通拥堵状态，即出现扫描区间 Ｔａｇ数

量较多，且更新比率较慢，则获取该交叉口的信号灯色情况，

如果信号灯色此时为红灯，则等待信号灯变色，计算车辆在扫

描区间的停留时间，判别出此时交通状况。

图３　扫描区间Ｔａｇ情况展示

图４　拥堵信息生成流程图

计算拥堵时车辆在扫描区间停留时间流程如图５所示。其

中狋犼 为第犼辆车在扫描区间的停留时间；狋犻＋１为第犻＋１次读取

到车载电子标签的时间；狋犻 为第犻次读取到该标签的时间；犪

为常数，是时间计量的补偿，属于经验值。

图５　计算拥堵时间流程图

判别交通拥堵状况参照我国公安部在２００２年公布的 《城

市交通管理评价指标体系》（用城市主干道上机动车的平均行

程速度刻画该道路的交通拥堵程度，并将其分为畅通、轻度拥

堵、拥堵和严重拥堵４种，如表１）
［１１］。为适应由车载电子标

签获取的参数，将表１中的平均速度据公式狋＝犔／狏改成平均
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行程时间，其中犔为接收机的扫描区间长度 （这里按３００ｍ

计算）。为了将最终结果写入Ｔａｇ中，分别用００，０１，１０，１１

表示道路交通拥堵程度畅通、轻度拥堵、拥堵与严重拥堵，最

后得到表２
［１２－１４］。

表１　道路交通状态判别标准表

拥堵程度 畅通 轻度拥堵 拥堵 严重拥堵

机动车平均车速／（ｋｍ／ｈ） ≥３０ ２０～３０ １０～２０ ≤１０

表２　道路交通状态判别表

拥堵程度 畅通 轻度拥堵 拥堵 严重拥堵

机动车平均车速／（ｋｍ／ｈ） ≥３０ ２０～３０ １０～２０ ≤１０

机动车在扫描区间平均行程时间 ≤３６ ３６～５４ ５４～１０８ ≥１０８

拥堵程度 ００ ０１ １０ １１

３　实验仿真

用ＶＩＳＳＩＭ软件对交叉口路段进行仿真。分别仿真在道路

畅通、轻度拥堵、拥堵和严重拥堵４种情况下车辆在接收机扫

描区间的表现特征与停留时间，实验图为图６，每次仿真时间

３６００ｓ。标记位置１，２之间的路段为接收机的扫描区 （接收

机安装在距交叉口１５０ｍ处），扫描区间３００ｍ。为使仿真符

合实际道路情况，整个仿真过程采用模糊控制。

图６　实验仿真图

仿真结果如图７所示，其中曲线Ⅰ为仿真结果曲线，曲线

Ⅱ为表２所绘曲线。

图７　仿真结果图

实验结果显示，按该方法检测结果与理论存在一定误差。

仿真采用模糊控制，但无法完全排除真实路况中驾驶员的心态

对道路交通的影响，且交通拥堵时在上面的基础上还增加了仿

真软件本身存在的缺陷 （当车辆超过它的道路负荷时，其中一

部分车辆会消失，即不能真正做到使道路交通严重拥堵）。整

个误差范围从０～３１％，但约有９２％的误差小于１５％，剩余

８％超过１５％的误差，集中于道路交通拥堵与严重拥堵，误差

分析表见表３表４。由此我们可以得出：在利用扫描区间车载

电子标签数量与标签更新比率的基础上，在扫描区间的停留时

间可以用来展示道路的拥堵状态。

表３　误差分析表１

误差分组 ０～５％ ５％～１０％ １０％～１５％ ＞１５％

所占比重 １０％ ４４％ ３８％ ８％

表４　误差分析表２

拥堵程度 畅通 轻度拥堵 拥堵 严重拥堵

平均误差 ３％ ５％ １８％ ２０％

４　结论

基于车载电子标签的交通拥堵判别设计结合了基于检测线

圈与ＧＰＳ拥堵状态判别的优点，利用背靠背式接收机避免相

邻方向车道车辆的干扰。采用有源主动电子标签扩大读写范围

与精度，利用扫描区间获得的车载电子标签数量、更新比率、

同一车载电子标签在扫描区间的停留时间等参数，配合交叉口

信号灯灯色，较好地解决交通拥堵判别存在的问题。数值仿真

验证的结果证明该方法可有效判别交通状态。当各个路段接收

机与交叉口接收机进行通讯后，甚至可以做到整个路网的交通

拥堵判断。
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