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摘 要：考虑每种驾驶行为对交叉口安全产生的影响不同，采用数据统计的方法赋予每种驾驶行为不

同的权重。依据实际调查数据，统计分析交叉口各种驾驶行为的分布，提出驾驶行为特征值的分析

方法和模型，并以驾驶行为特征值为自变量，建立了驾驶行为与冲突的关系模型，模型表明冲突率

和驾驶行为特征值能够较好的符合线性关系。 
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Abstract：Each kind of driving behavior has different degree’s influence on traffic safety, 

so,driving behavior needs to be weighted by statistical method. Statistic distribution of 

each kind of driving behavior at highway intersections was analyzed according to the survey 

data, and the analysis method and model of the characteristic value on driving behavior 

were presented. Finally, a relation model between driving behavior and conflict was 

established. The model indicated that the correlation relation coincides with the linear 

relationship between characteristic value of the driving behavior and conflict rate. 
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0 引 言 

交通安全涉及人、车、道路及环境等诸多因素，

然而研究表明，大约 94%～95%的事故与人有关，驾

驶员应负直接责任的事故占 81%左右。驾驶员的因素

是交通事故的主要影响因素，而驾驶员的主要表现形

式就是驾驶行为[1],[2]。公路平面交叉口是交通冲突的

多发区域，驾驶员需要考虑车辆间的距离、速度以及车

辆性能等多种因素，才能决定什么时候完成需要的操作

避开冲突，在交叉口的驾驶行为的变化更加复杂[3]，研

究交叉口的驾驶行为以及与安全的关系有着重要的

意义。 

交通冲突技术（traffic conflict technology，简称

TCT）起源于 20 世纪 60 年代，已经成为交通安全评

价与分析的重要工具。交通冲突分析方法不仅能快速

地对交通安全进行有效评价，对交通事故进行有效预

测，同时还可以为道路和交通管理者进行安全诊断、

解决交通问题提供依据，因此，在世界各国已得到了

广泛的应用[4],[5]。国外已有研究学者将驾驶行为作为

一种测量标准，预测交叉口的冲突率及事故发生的可

能性，对交叉口的交通安全进行分析[6],[7]。而国内对

于这方面的研究较少。国外的研究大多采用车辆经过

交叉口时选择可接受间隙的行为作为分析的指标，用

来描述交叉口的车辆运行状况并不充分，尤其在我国

很多无信号交叉口并没明显的主次路之分，车辆并不

会严格遵守行驶规则。基于此，本文基于冲突针对公

路平交口的驾驶行为进行了研究。 

论文从阐述公路平面交叉口冲突产生过程着

手，详细分析了公路交叉口的驾驶行为特征。根据

调查数据，分析驾驶行为与冲突、安全的关系，并

提出驾驶行为特征值的概念，建立驾驶行为与冲突

的关系模型。 

1 交通冲突产生过程 

交通冲突的实质是交通行为不安全因素的表现，

其发展可能导致交通事故发生，也可能因采取避险行

为得当而避免交通事故发生[5]。交通冲突与交通事故

的发生都是道路使用者（驾驶员、骑自行车人、行人）

相互作用的过程，与交通事故不同的是交通冲突可以

从现场观测得到，且交通冲突的分析可以更加直观。

交通冲突产生的原因同样可归结为人、车、交通流特

性、几何设计、交通管制、道路环境几个方面。 

人的因素包括机动车驾驶员的因素、非机动车驾

驶人的因素、行人的因素，其中驾驶员是核心的因素，

在冲突发生过程中起着重要的作用。驾驶员行为特性

不仅与自身的年龄、饮酒、性格、能力、情绪等多种

生理和心理因素有关，还与所处的道路交通环境因素

有关[8]。在多种因素的共同作用下形成了驾驶员特定

的心理、生理状态，并最终形成特定环境下的驾驶行

为。因此，驾驶员驾驶车辆通过冲突区域的行为受环

境等各种因素的影响，同时他们的行为也在不断地改

变着交通环境。交通流特性、几何设计、交通管制方

式以及道路状况同样影响着车辆的运行特性，它们之

间可能相互作用，与驾驶行为共同影响交通冲突的产

生。交通冲突产生的过程如图 1 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 冲突产生过程 

Fig. 1 The process of traffic conflict happening 

如图 1 所示，当车辆几乎不受干扰通过时，则表

人 车 交通流特性 几何设计 交通管制 道路环境

机动车 行人 自行车

机动车 

驾驶行为 

无干扰通过 避险通过

无常通过 冲突产生
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示车辆正常通过；当车辆需要采取转向、减速等避险

行为才能通过时，则表示车辆发生了冲突。将交叉口

看作一个系统，该系统中任何一个要素的行为或者性

质对系统的整体都会产生影响，都可能产生交通冲

突，当系统内的冲突数与冲突强度增加时，系统也就

存在了事故隐患。 

2 驾驶行为特征分析 

从以上分析可以看到，驾驶员的驾驶行为受道路

类型及各种因素的影响，同时也是各种因素影响的结

果。由于驾驶员的特性与气质的差异，以及驾驶车辆

所处的环境不同，就使得通过交叉口时表现出不同的

行为特性。具体表现为对同一事物表现出的不同认知

性，如交叉口主路交通量较大时，次路车辆是选择谨

慎停车、等待通过，还是不停车而不断向前挤占慢行，

迫使主路车辆减速或停车。 

为便于进一步的分析和研究，通过对平面交叉口

驾驶行为的现场观测和录像观测，将驾驶行为分为单

独通过、跟随通过、等待通过、挤占通过。 

各种驾驶行为的定义如下： 

（1）单独通过：车辆单独无阻碍地通过冲突区

域，基本不受其他车辆干扰。此类驾驶行为冲突的几

率较小。 

（2）跟随通过：车辆跟随其他车辆无阻碍地通

过冲突区域，产生冲突的几率也较小，主要是同向车

流间的冲突。 

（3）等待通过：车辆通过冲突区域有等待行为，

行车受到阻滞，分为两种情况： 

① 等待通过 1：在无控制交叉口，当车流间隙小

于临界间隙时，驾驶员出于安全考虑，停车等待、观

望，直到当相交车流有足够大的间隙时才穿越通过，

一般在相交道路等级、流量差别较大次路车辆中发

生。在停、让、信号有控制交叉口，多数驾驶员会遵

守交通规则，会停车等待，直到相交车流有足够大的

间隙出现；在其他情况下也有可能出现这种驾驶行为

情况，比如在视距不良的交叉口，驾驶员出于安全考

虑，通常会减速等待。等待通过 1 车辆已完全停车，

多为主动等待通过，等待时间较长。  

② 等待通过 2：在无控制交叉口，当车辆间时

间间隙大于临界间隙，但车辆间时间间隙并不足够

大时，驾驶员面临事故风险和停车延误之间的选择，

此时通过交叉口就可能会出现短暂的减速等待避让

行为。在停、让、信号控制交叉口，一些驾驶员不

太遵守交通规则，通过交叉口易与其他车辆发生冲

突，通常为避免相撞而必须减速等待；在其他一些

情况下，由于驾驶员鲁莽、车速过快、受其他因素

的干扰，在与其他车辆相遇时，为避免相撞，也会

出现极短时的停车行为。等待通过 2 车辆并不一定

完全停车，多为被迫等待通过，等待时间短暂，通

常伴随冲突的发生。 

（4）挤占通过：车辆在通过交叉口的过程中受

到阻滞，有挤占行为发生，皆为挤占通过。 

从以上几种驾驶行为的定义可以知道，每种驾驶

行为对冲突产生的影响不同，而每一种驾驶行为都有

可能发生冲突，每一种都反映了交叉口内车辆不同的

运行状态。实际上，各种行为通常会交替出现。 

3 驾驶行为与冲突关系模型 

为探讨驾驶行为与冲突、安全之间的关系，课

题组采用录像调查的方法，对江苏省省道 123 与镇

方西路交叉口和省道 123 与省道 340 交叉口分别进

行了观测，观测时间为 8：00-12：00 和 14：00-18：

00 共 8 个小时，获得了交通冲突以及驾驶行为的相

关数据。 

3.1 交叉口驾驶行为分布 

无信号交叉口没有实行任何控制措施，交叉口交

通较为混乱，省道 123 为干线公路，镇方西路为集散

型公路，通常情况下镇方西路车辆避让省道通行。信

号控制交叉口相交道路均为干线公路，交叉口流量不

是很大，同时由于信号灯的控制作用，交叉口的冲突

较少。各种驾驶行为所占比例如图 2 所示。 
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图 2 驾驶行为所占比例 

Fig.2 Ratio of driving behavior 

 

统计得到的无信号交叉口的各种驾驶行为所占

比例分别为 44%、30%、7%、11%、8%，其中，至

少有大约 26％（等待通过、挤占通过）的车辆通过

交叉口受到阻滞。在镇方西路上等待通过、挤占通过

驾驶所占比例（53％）远大于省道 123 上的比例

（15.5%）。次路车辆通行受干扰程度要大于主路车

辆。从录像观测也可以看到，次路车辆发生冲突的几

率远大于主路车辆，短暂等待和挤占行为的车辆越

多，交叉口越混乱，也就越不安全。与无信号交叉口

相比，信号交叉口驾驶员行为比例有很大区别，单车

通过、跟随通过、等待通过 1、等待通过 2、挤占通

过所占比例分别为 36%、23%、35%、4%、2%，等

待通过 2、挤占通过驾驶行为较低，而等待通过 1 驾

驶行为比例较高，这主要是由于信号控制的作用，使

得交叉道路的车辆在时空上进行分离，减少了车流之

间的交织。同时由于信号灯的作用，致使红灯期间的

车辆在交叉口必须停车等待，导致等待的车辆增多。  

3.2 模型建立 

从前面的分析可以看到，车辆经过交叉口有多种

驾驶行为，不同驾驶行为的所占比例反映了交叉口的

交通状况与安全状况。研究驾驶行为与冲突及交叉口

安全程度的关系，需要考虑多种驾驶的相互作用，综

合反映交叉口驾驶行为的特征，因此，这里提出驾驶

行为特征值的概念。驾驶行为特征值是驾驶行为综合

值（统计时间段内各种驾驶行为数与相应权重乘积之

和）与车辆数之比，它是基于冲突的各种驾驶行为所

占的比重。特征值的大小反映了整个交叉口车辆的运

行状况，计算如下：  

N

nw
C

k

i
ii

V

∑
== 1   （i = 1,2,…5；k =5） （1） 

式中： 

wi —— 每种驾驶行为的权重； 

ni —— 统计时间段内每种驾驶行为的车辆数，辆； 

N —— 统计时间段内交叉口的车辆数，辆。 

本文采用确定权重的统计方法，根据专家对于各

种驾驶行为的评分，通过数据统计方法获得权重[9]。

结合观测的实际情况，分别选取 0.06、0.08、0.05、

0.41、0.40 作为以上五种驾驶行为对应的权重，等待

通过 2 的权重最高，为 0.41，主要是因为这种驾驶行

为为短暂等待，通常伴随有减速、刹车等驾驶行为，

发生冲突的概率最高。以下依据冲突率和驾驶行为特

征值两指标，探讨驾驶行为与冲突的关系。冲突率是

以观测小时的时均冲突数与时均混合当量交通量之

比来确定的，它的高低反映了一定程度的安全水平。

采用冲突率来评价一个交叉口的相对安全水平具有

较高的效度与信度水平[10]。 

根据调查数据，采用回归分析的方法，建立了冲

突率和驾驶行为特征值之间的回归方程； 

① 无信号交叉口： 

y = 0.638 1x + 0013 7  R2 = 0.596 9 

② 信号交叉口： 

5512.00146.03480.0 2 =−= Rxy  

具体如图 3 所示。 

从回归方程和图 3 可以看到，冲突率和驾驶行为

特征值较好地符合线性关系，随着驾驶行为特征值的

增大，交叉口的冲突率也在不断增加。驾驶行为特征

单车通过 跟随通过 等待通过 1 等待通过 2 挤占通过
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值越大表明交叉口等待、挤占车辆也多，车辆运行 

受阻滞越严重；根据上述关系模型，此时的冲突率也

将增大，因此，交叉口的安全程度也越差。由于统计 

y = 0.6371x + 0.0137

R2 = 0.5969
  

 

 

y = 0.348x - 0.0146

R2 = 0.5512

 
 

 

图 3 驾驶行为与冲突关系 

Fig.3 Relation between driving behavior and 

conflict 

出信号交叉口的冲突数较少以及等待通过 2、挤占通

过所占比例很小，与无信号交叉口相比，冲突率和驾

驶行为特征值较小，且聚集在很小的范围内。 

4 结束语 

本文从研究交通冲突产生过程出发，揭示了在冲

突发生过程中驾驶行为的重要作用。在此基础上，论

文还总结了公路平交口的驾驶行为特征，给出了驾驶

行为特征值的概念和计算模型，建立了驾驶行为与冲

突的回归模型。 

论文对驾驶行为和冲突的分析以及建立的相关

模型不仅有助于正确认识驾驶行为与冲突之间的关

系，还可以用于更深层次分析交叉口的驾驶行为、

交叉口的安全状况。它又可用于公路平交口冲突率

的定量预测，为交通管理者制定交叉口安全管理策

略提供理论基础，为进一步的交叉口安全分析与评

价提供了依据。 
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