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基于车牌识别数据的交通拥堵识别方法
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摘　要：针对目前缺少基于车牌识别数据的交通拥堵识别方法的相关研究，使得建设及维护成本均较高的
车牌识别系统只能实现交通监控、流量检测等初级功能，导致系统性价比较低的问题，分别设计了基于车牌

识别数据的单车行程速度采集方法及区间平均行程速度采集方法，对交通拥堵的识别方法进行了研究，并进

行了实例分析．结果表明，单车行程速度采集方法及区间平均行程速度采集方法可以获得高质量的交通数
据，同时交通拥堵识别方法能够准确获得拥堵持续时间、拥堵类型等有用交通信息，从而为交通管理部门提

供实时、可靠的决策依据．
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　　随着汽车保有量与驾驶员人数的增加，交通
拥堵问题日益突出．交通拥堵导致出行时间浪费、
交通事故频发、环境质量降低、车辆损耗严重等诸

多后果，从而带来巨大的经济损失．
近年，伴随计算机、通信等技术的发展，交通

拥堵自动识别（ＡｕｔｏｍａｔｉｃＣｏｎｇｅｓｔｉｏｎＩｄｅｎｔｉｆｉｃａ
ｔｉｏｎ，ＡＣＩ）技术成为解决交通拥堵问题的新思路．
ＡＣＩ技术的核心功能是利用各种检测设备实时采
集交通数据，并依据相关理论与方法快速识别得

到交通拥堵发生的时间、地点等信息，从而为交通

管理部门提供信息参考［１］．
目前，依据原始数据输入系统的不同，ＡＣＩ方

法主要包括基于视频监控的 ＡＣＩ方法［２］、基于地

点线圈的 ＡＣＩ方法［３－５］以及基于 ＧＰＳ浮动车的
ＡＣＩ方法［６－８］等．由于视频监控设备的视野范围



有限同时工作人员劳动强度较大、地点线圈装置

的道路覆盖范围较小、ＧＰＳ浮动车的数量往往不
足等诸问题，上述３种 ＡＣＩ方法的应用效果普遍
不够理想．

随着相关技术的完善，车牌捕获率与识别率

的显著提高，基于车牌识别数据的交通信息采集

技术应运而生［９］．相比其他交通信息采集技术，
基于车牌识别数据的交通信息采集技术具有工作

连续性强、数据精确度高、检测样本量大等优

点［１０］．因此，研究基于车牌识别数据的 ＡＣＩ方法
具有重要的学术意义和实用价值．

本文将分别设计基于车牌识别数据的单车行

程速度及区间平均行程速度采集方法，并且以此

研究交通拥堵的识别方法，然后利用某城市主干

路的实测车牌识别数据进行实例分析．

１　单车行程速度采集方法
１１　单车行程速度估算

对于２个车牌检测截面先后测得的同一车辆
的车牌数据，需要首先计算车辆穿过２个截面的
时差，如果时差过大，则不能进行单车行程速度的

采集，原因在于：第一，某些特殊情况容易导致个

别车辆产生过大的时间延误，例如中途抛锚、停车

待客等等，此时个别车辆的运行状态无法准确反

映车流的运行状态；第二，由于车牌漏检、车辆中

途离开检测区间等情况的发生，可能导致两个截

面获取的相同车牌数据源于车辆的二次出行，甚

至多次出行，此时个别车辆的运行状态同样无法

准确反映车流的运行状态．可见，只有车辆经过当
前截面与前一截面的时差小于一定界值，才能采

集单车行程速度，本文将此界值称为有效时间

间隔．
对于不同交通状态，有效时间间隔有所差别．

为了适应所有交通状态，采用下式进行计算．

Δｔｉ＝
ｌｉ

αｉ·ｖ′ｉ
． （１）

式中：Δｔｉ为区间 ｉ的有效时间间隔；ｌｉ为区间 ｉ的
长度；ｖ′ｉ为区间ｉ交通拥堵识别速度阈值，确定方
法见后文；αｉ为修正系数，可取０５～０８．

单车行程速度估算流程如图１所示．
１２　单车行程速度质量控制

有效时间间隔的引入只能避免错误明显的单

车行程速度数据的采集，但是无法根据实时的交

通状态选出更多无效的单车行程速度数据，因此，

本文采用变异系数作为某一数据分析时间间隔内

的单车行程速度数据离散程度的评价指标，得到

离散程度较大的无效单车行程速度数据，并且将

其剔除，以便提高输出数据的质量．
对于单车行程速度样本数量 ｎ≥１的情况，

如果式（２）所示条件成立，则可认为存在离散程
度过大的无效数据．

ｃｖ＝ｓ／ｘ≥ｃｖ′． （２）
式中：ｃｖ为单车行程速度变异系数；ｃｖ′为单车行
程速度变异系数的阈值，可取０８；ｘ为单车行程
速度均值；ｓ为单车行程速度标准偏差．
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图１　单车行程速度估算流程

　　根据样本数量的大小，可将单车行程速度无
效数据的控制分为以下２种情况：
１）当ｎ＝２时，因为难以断定较小的单车行

程速度数据是由真实的交通状态所致，还是车辆

的某些个体特殊行为所致，因此应该将其剔除，并

将较大的数据保留；

２）当ｎ＞２时，可以依据公式（３）选出离散
程度最大的单车行程速度数据，同时将其剔除，然

后循环往复，直到式（２）所示条件不再成立．

ｖｋ－
１
ｎ∑

ｎ

ｉ＝１
ｖｉ＝ｍａｘｓ１≤ｊ≤ｎ

（｜ｖｊ－
１
ｎ∑

ｎ

ｉ＝１
Ｖｉ｜）．（３）

式中ｖｋ为离散程度最大的单车行程速度数据．

２　区间平均行程速度采集方法
２１　区间平均行程速度估算

由于交通管理部门要求的数据分析时间间隔

往往较小，采用下式计算区间平均行程速度．

Ｖ＝１ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
Ｖｉ． （４）

式中：Ｖ为区间平均行程速度；Ｖｉ为第ｉ单车行程速度．
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２２　区间平均行程速度质量控制
对于某一数据分析时间间隔，如果没有车辆

经过检测区间，或者没有成功采到任何单车行程

速度数据，此时无法输出区间平均行程速度实测

数据．为了满足交通拥堵识别环节的信息输入需
求，采用前一间隔或者前一星期同一日期（周一、

周二、…、周日）相同间隔的历史数据代替实测数

据输出．
对于单车行程速度样本数量较小的情况，区

间平均行程速度可能出现较为明显的波动，可以

将其视为错误数据．本文分别按照式（５）和（６）确
定错误数据的阈值，如果连续超过阈值的数据分

析时间间隔不足２个，认为此时获取的数据是错
误数据，否则这些数据可能源于交通事件．

Ｖ′＝μ＋Ｎσ， （５）
Ｖ″＝ｍａｘ（０，μ－Ｎσ）． （６）

式中：Ｖ′为错误数据上限阈值；Ｖ″为错误数据下
限阈值；μ为区间平均行程速度历史数据均值；σ
为区间平均行程速度历史数据标准偏差；Ｎ为 标
准偏差倍数．

由于错误的区间平均行程速度数据不仅无法

体现数据序列的历史趋势，而且不能反映真实的

交通状态，应该将其剔除，并且利用历史数据对其

进行修复．

３　交通拥堵识别方法
３１　交通拥堵识别标准确定

合理确定识别标准是准确识别交通拥堵的前

提条件．由于我国《城市道路交通管理评价指标
体系》只对城市主干路的交通拥堵识别标准有所

规定，因此，本文结合《城市道路设计规范》有关

不同等级道路设计速度的规定对其他等级道路的

交通拥堵识别标准进行递推，具体步骤如下：

１）依据《城市道路设计规范》确定各级城市
道路设计速度上限与下限的均值；

２）依据《城市道路交通管理评价指标体系》
采用二级状态的速度下限作为主干路段交通拥堵

的识别标准；

３）计算主干路段交通拥堵识别标准与１）中
的相应结果之比，并将其与其他等级道路１）中的
相应结果相乘，最终所得结果作为其他等级道路

路段交通拥堵的识别阈值，如表１所示．
３２　交通拥堵识别算法设计

为了实时、准确输出交通管理部门关注的拥

堵发生地点、拥堵发生时刻、拥堵持续时间以及拥

堵类型（常发性拥堵或偶发性拥堵）等信息，本文

设计的交通拥堵识别算法专门引入以下 ２个环
节：（１）为了避免数据的随机波动被误认作是由
交通拥堵所致，需要进行２次持续检测；（２）为了
避免渐变性交通事件导致偶发性拥堵的初始阶段

被误认作常发性拥堵，需要进行常发性拥堵的延

迟修正．综上所述，ＡＣＩ算法的具体步骤如下：
１）判断前一数据分析时间间隔的识别结果

是否发生交通拥堵，若是，则进行步骤２），否则进
行步骤６）；
２）判断当前数据分析时间间隔的区间平均

行程速度 Ｖ（ｔ）是否大于交通拥堵识别阈值，若
是，则进行步骤３），否则更新拥堵持续时间，同时
进行步骤４）；
３）判断前一数据分析时间间隔的区间平均

行程速度Ｖ（ｔ－１）是否大于交通拥堵识别阈值，
若是，则交通拥堵结束，否则更新拥堵持续时间，

同时进行步骤４）；
４）判断前一数据分析时间间隔的拥堵类型

是否为偶发性拥堵，若是，则保持拥堵类型不变，

否则进行步骤５）；
５）判断式（７）所示条件是否成立，如是，则

保持拥堵类型不变，否则修正本次拥堵初始阶段

的拥堵类型

Ｖ
＾
（ｔ）－Ｖ（ｔ）

Ｖ
＾
（ｔ）

≤Ｋ． （７）

式中：Ｖ
＾
（ｔ）为区间平均行程速度预测值；Ｋ为拥

堵类型判断阈值，可取０５．
６）判断当前数据分析时间间隔的区间平均

行程速度 Ｖ（ｔ）是否大于交通拥堵识别阈值，若
是，则没有发生交通拥堵，否则进行步骤７）；
７）判断前一数据分析时间间隔的区间平均

行程速度Ｖ（ｔ－１）是否大于交通拥堵识别阈值，
若是，则没有发生交通拥堵，否则进行步骤８）；
８）判断式（７）所示条件是否成立，如是，则

发生常发性交通拥堵，否则发生偶发性交通拥堵．
　表１　城市道路交通拥堵识别阈值 　　ｋｍ·ｈ－１

道路等级 快速路 主干路 次干路 支路

特大与Ａ类城市 ２０ １６ １３ １０

Ｂ类城市 — １９ １５ １１

Ｃ、Ｄ类城市 — ２１ １７ １２

４　实例分析
利用某城市主干路的实测车牌识别数据进行

ＡＣＩ方法的实例分析，数据调查线路及检测截面
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设置情况如图２所示．
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图２　车牌识别数据调查线路

　　利用文中设计的数据采集方法获得连续４个
周一（２００８年９月８日、２００８年９月１５日、２００８

年９月２２日、２００８年９月２９日）２４ｈ的单车行
程速度．

为了验证单车行程速度质量控制方法及区间

平均行程速度质量控制方法的效果，将以区间 Ｂ
→Ａ为例，以５ｍｉｎ为数据分析时间间隔估算区
间平均行程速度．对于每个数据分析时间间隔，选
出趋势较为一致的 ｍ（ｍ≤４）个不同星期相同日
期同一间隔的数据作为历史数据．单车行程速度
质量控制前后及区间平均行程速度质量控制之后

的时间序列分别如图３～５所示．
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图３　单车行程速度质量控制之前的时间序列
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图４　单车行程速度质量控制之后的时间序列
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图５　区间平均行程速度质量控制之后的时间序列
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　　依据图３～５可得出：（１）对比图３、４可以看
出单车行程速度无效数据的剔除可以显著提高区

间平均行程速度数据的质量；（２）对比图４、５可
以看出缺失数据与错误数据的修复可以显著提高

区间平均行程速度数据的质量．
采用历史数据的均值作为区间平均行程速度

的预测值，所得连续４个周一的交通拥堵识别结
果如表２所示．

表２　交通拥堵识别结果

日期 拥堵区间 拥堵开始时刻 拥堵结束时刻 拥堵持续时间／ｍｉｎ 拥堵类型

８∶２５∶００ ８∶４５∶００ ２０ 常发性拥堵

１３∶０５∶００ １３∶２５∶００ ２０ 常发性拥堵

２００８９８ Ｂ→Ａ １３∶５０∶００ １４∶２５∶００ ３５ 常发性拥堵

１５∶５５∶００ １６∶１０∶００ １５ 常发性拥堵

１７∶１５∶００ １９∶４０∶００ １４５ 偶发性拥堵

１４∶００∶００ １４∶２５∶００ ２５ 常发性拥堵

２００８９１５ Ｂ→Ａ １５∶２０∶００ １５∶４０∶００ ２０ 常发性拥堵

１６∶００∶００ １６∶１０∶００ １０ 常发性拥堵

１４∶１０∶００ １４∶５０∶００ ４０ 常发性拥堵

２００８９２２ Ｂ→Ａ １５∶３５∶００ １６∶０５∶００ ３０ 常发性拥堵

１９∶００∶００ １９∶３０∶００ ３０ 偶发性拥堵

１３∶１５∶００ １３∶３０∶００ １５ 常发性拥堵

２００８９２９ Ｂ→Ａ １４∶０５∶００ １４∶２５∶００ ２０ 常发性拥堵

１５∶３０∶００ １５∶４５∶００ １５ 常发性拥堵

５　结　语
分别设计了基于车牌识别数据的单车行程速

度及区间平均行程速度采集方法，研究了交通拥

堵的识别方法，利用某城市主干路的实测车牌识

别数据进行了实例分析．结果表明，文中设计的单
车行程速度采集方法及区间平均行程速度采集方

法可以显著提高所得交通数据的质量，同时交通

拥堵的识别方法能够准确获得拥堵持续时间及拥

堵类型．然而，由于数据调查区域有限，以及车牌
数据检测系统类型单一，算法的实用性有待进一

步完善．
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