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摘  要：交通事件检测是智能运输系统的重要部分。本文简要归纳了交通事件检测的方法。利用 VISSIM 的

incident 模块模拟单向三车道高速公路直线路段因车抛锚引起的拥堵，由检测器记录交通事件发生前后的交通

流数据。利用 Matlab 语言对原始数据进行处理，并提出利用小波技术对交通事件进行检测的新方法。 
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Abstract：Traffic incident detection is a significant part of ITS. A brief review of several 

algorithms applied in traffic incident detection was given in this paper. Based on the model 
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of incident in VISSIM software, we simulated an one-way straight highway with three lanes 

and with a car broken down on it. The data collection points can record the traffic parameters 

before and after the traffic incident happens. Original traffic parameters were processed 

based on Matlab language and an updated detection method based on wavelet analysis was 

proposed. 
 
Key words：Highway，traffic incident，incident detectio，VISSIM，wavelet analysis 

 

0  引  言 

近年来，我国高速公路事故增长迅速、事故数及

致死率远较发达国家为高。高速公路交通事件为社会

生产带来严重的经济损失，给人民生命造成严重伤

害，所以，加强高速公路的交通事件管理势在必行。

交通事件管理是先进的交通管理系统（Advanced 

Traffic Management Systems，ATMS）重要组成部分[1]，

通过计划和协调手段使处于事故状态的高速公路尽

快恢复正常运行。在交通事件管理系统中，交通事件

检测是核心和前提。 

交通事件（Traffic incident）是能够导致道路通

行能力下降或交通需求不正常升高的各种事件，一般

分为可预测事件和不可预测事件两类。本文研究的是

不可预测事件，包括由交通事故、故障停车、货物散

落等引起的交通堵塞[2]。高效、可靠的事件检测技术

对于制定恰当的响应策略（组织救援等）、控制和引

导其它车辆避开事发地点、为驾驶员提供实时的交通

信息，避免二次事件的发生，从而使事件总的影响降

到最低都非常重要。同时，交通事件检测对于 ITS 的

一些子系统诸如动态路径诱导系统、公共交通智能化

调度系统等也有重要的意义[3]。 

1  交通事件检测及仿真 

1.1  交通事件检测算法 

交通事件检测是国内外学者研究的热点和难点

问题，其研究方法可以归纳为以下六种类别。 

（1）比较法：对比交通参数的实测值和预设值（阈

值），当实测值超过阈值时，触发报警系统。主要包

括：加利福尼亚（California）算法[4]、莫尼卡（Monica）

算法[5]。 

（2）时间序列算法：消除随机波动、交通脉冲和

压缩波等对交通的扰动，观察经过处理的数据和预设

阈值进行比较，若有显著差异证明有事件发生。主要

包括：时间序列（ARIMA）算法[6]、占有率（HIOCC）

算法[7]、低频滤波（LPF）算法[8]、荷兰（Dutch）算

法[9]。 

（3）统计算法：使用统计原理判定检测数据是否

和观测数据存在显著差异。主要包括：贝叶斯

（Bayesian）算法[7]、标准差（SND）算法[10]。 

（4）交通模型及理论算法：使用复杂的交通流理

论描述和预测有事件发生和无事件发生的交通行为。

主要包括：动态模型算法[2]、突变理论（McMaster）

算法[11]。 

（5）新事件检测算法：模糊算法[12]、神经网络算

法[13]、小波（包）分析算法[14]等。 

（6）低流量事件检测算法：大多数算法在低流量

交通状态下会失效。德克萨斯交通协会使用某公路段

车辆的输入输出分析来确定事件是否发生，从而较有

效地低流量事件检测问题。 

1.2  交通事件仿真 

交通事件及其数据现主要有两种获取方式：一是

通过实际的观测记录或是通过传感器进行交通流数

据的采集；二是通过计算机模拟生成。本文的目的是

分析高速公路交通正常运行情况和发生交通事件情

况下对交通流参数的影响，并找出事件发生与否的特

征以便于作出检测。考虑到国内尚未建成较为完善的

交通流数据记录网络，另外不管是用人工采集还是用

检测器采集交通流参数，都会受限于交通事件的发生

概率低和发生地点不确定性这两个特点，也就是说采

用现场采集数据所花费的物力和时间是巨大的。因
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此，本文采用 VISSIM仿真软件对交通事件进行仿真，

并从中获取交通事件检测的数据源——交通流原始

数据。VISSIM 是由德国 PTV 公司开发的一种微观、

基于时间间隔和驾驶行为的仿真建模工具，可用于建

模和分析各种交通条件下（车道设置、交通构成、交

通信号、公交站点等）城市交通和公共交通的运行状

况，是评价交通工程设计和城市规划方案的有效工具。 

利用 VISSIM 的“incident”模块进行仿真，模拟

高 速 路 上 车 流 由 “ 正 常 情 况 ”→“ 事 件 发

生”→“路面发生拥堵”的整个过程，共模拟 50 次。

道路参数选择：直线路段、右行交通、高速路单向三

车道。仿真拟定路段长 613.857m，车道宽度 3.5m。

车辆抛锚点设置于路段某一车道的 346m 处。距车辆

抛锚点 200m 的上、下游各设 3 个检测器，分别记录

事件发生地点的上、下游各车道的交通流数据，如图

1 所示。 

2  交通流原始数据的获取 

设定道路的输入交通流量为 3 000 veh/h，在仿真

参数设定中选取最高的仿真精度（1 时间步长/仿真 

 

 
图 1  交通事件仿真设置示意 

Fig.1  Location of traffic incident simulation 

 

s），每次仿真时间设为 500s。根据实际交通构成比例

设定不同车辆类型（小汽车、公交车、货车）的相对

流量、期望车速，并修改仿真参数中的随机种子，一

共生成 50 组不同的数据，用于记录了 50 种情况下道

路中布设的检测点获取的原始交通流数据，输出文件

格式为“*.mer”。 

VISSIM 的输出文件里记录了每辆车（均有唯一

的车辆标识）在通过各个检测器时的瞬时交通流信

息，包括：进入时间、离开时间、车辆编号（每辆车

均有唯一的车辆标识）、车辆类型、线路编号、速度

(V)、加速度(A)、占有率、载客数、排队时间、车辆

长度等信息。表 1 列出了某次仿真的部分输出数据。 

 
表 1  某次仿真的输出数据 

Tab.1  Results of a simulation test 

数据 C.P. 时间(进入) 时间(离开) 车辆编号 类型 线路 V/(m/s) A/(m/s2) 占有率 人数 排队时间 车辆长度/m

1 5:54 5:68 1 100 0 31.9 0.00 0.14 1 0.0 4.40 

1 7:55 7:68 2 100 0 32.6 0.00 0.13 1 0.0 4.11 

3 7:41 7:53 3 100 0 38.5 0.00 0.12 1 0.0 4.76 

1 11:75 11:86 4 100 0 35.9 0.00 0.11 1 0.0 4.11 

1 16:07 16:21 5 100 0 33.6 0.00 0.14 1 0.0 4.61 

1 17:28 17:42 7 100 0 33.2 -0.07 0.13 1 0.0 4.40 

2 17:12 17:26 6 100 0 32.8 0.00 0.14 1 0.0 4.55 

5 17:80 17:92 3 100 0 38.5 0.00 0.12 1 0.0 4.76 

1 18:96 -1:00 8 200 0 24.6 0.00 0.04 1 0.0 10.21 

4 18:07 18:20 1 100 0 31.9 0.00 0.14 1 0.0 4.40 

2 30:61 30:72 17 100 0 38.8 0.00 0.11 1 0.0 4.11 

1 31:41 31:55 18 100 0 32.8 0.00 0.14 1 0.0 4.61 

 

表 1 中，“数据 C.P”为检测器编号；“时间（进 入）”为-1 时表示车辆进入检测器检测范围发生在

 
上游 检测器 3

检测器 2

检测器 11 车道

2 车道

3 车道
检测器 6

下流

检测器 4

检测器 3 

事件发生处（路段 346 处） 

v 
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当前时间步辐之前；“时间（离开）”为-1 时表示

当前时间步辐下车辆尚未离开检测器检测范围；“类

型”表示车辆种类：“100”表示小汽车、“200”表

示公交车、“300”表示货车。 

交通事件发生之前的交通状况的 2D 图和 3D 图，

如图 2 所示。 

 

 
 

 

图 2  交通事件发生前示意 

Fig.2  Situation befor a traffic incident 

 

交通事件发生之后的交通状况的 2D 图和 3D 图，

如图 3 所示。 

 

 
 

 

图 3  交通事件发生后示意 

Fig.3  Situation after a traffic incident 

 
对照图 2、图 3，车流在交通事件发生之前正常

运行，当一车道因车辆抛锚引起车道封闭时，车流在

车辆抛锚点上游开始变道、聚集，在车辆抛锚点下游

变道、消散，完全符合交通事件发生时交通流的实际

变化规律，仿真结果真实可靠。 

3  交通流数据处理 

3.1  交通事件检测数据的生成 

仿真输出文件“*.mer”能够获取各个检测器时

的瞬时交通流信息，但不能直接用于交通事件检测。

需要利用 Matlab 软件进行处理方能生成交通事件检

测数据。基本思路为：在每一组模拟 500s 的数据中，

以 5s 为计数单位，选取每 5s 内通过上游 1、2、3 号

检测器的车数记为上游流量 volume_top、平均速度记

为上游速度 velocity_top、平均占有率记为上游占有

率 occupancy_top；选取每 5s 内通过下游 4、5、6 号

检测器的车数记为下游流量 volume_bottom、平均速

度记为下游速度 velocity_bottom、平均占有率记为下

游占有率 occupancy_bottom。在求上、下游速度和占

有率时，如果该 5s 内车数为零，则相应的上、下游

速度和占有率值为零。 

上述处理后，对 50 个仿真组共获得 50 组交通事

件检测数据，各组交通流数据包含 100 个“每 5 仿真

秒的平均交通流数据”。若在上述处理过程当中出现

奇异点，为了消除它可能对算法造成的影响，采用取

前后平均值的方法来消除。 

研究高速公路交通事件的检测算法，核心技术

就是通过交通流数据的特征变化来分析交通事件发

生前后对交通流参数的影响。因此，本文设法在上

述的 100 个“每 5 仿真秒的平均交通流数据”基础

上，剔出交通事件发生前、交通事件发生后的交通

流数据。 

通过对交通事件仿真过程的观察，每个仿真组的

交通事件的发生时刻在 212~230s 之间，发生地点均

为一车道 346m 处（取决于仿真设置）。根据交通事

件的发生时刻范围，选取第 10 个 5s 到第 41 个 5s 之

间的 32 组数据为交通事件发生前（正常情况下）的

交通流数据；选取第 52 个 5s 到第 83 个 5s 之间的 32

组数据为交通事件发生后（非正常情况下）的交通流



交通运输工程与信息学报    2010 年    第 4 期 

    18     

数据。最终，经 Matlab 处理后得到 50 组数据，每组

含交通事件发生前、后的交通数据各 32 个，以这些

交通流数据作为后面小波分析的输入数据。 

3.2  交通流数据的小波分析 

已经得到了交通流量、速度、占有率数据，它们

都是时域信号，采用传统的时域分析方法不易分析出

交通事件发生前、后的特征变化，本文利用小波分析

技术手段对交通流数据进行分析。小波分析是信号分

析与处理的前沿技术，它在信号的高频部分具有较高

的时间分辨率和较低的频率分辨率，在低频部分具有

较低的时间分辨率和较高的频率分辨率，被誉为“数

学显微镜”。 

通过对各个小波系的分析和不同尺度的选择比

对，发现 Haar 小波、Daubechies 小波系对本问题最

为适用。另外，在多次试验中，我们还发现对输入信

号作 2、3 尺度的低频信号进行测试序列构造能得到

优良的检测性能。选取小波函数为 Daubechies 2，对

输入信号（记为 S）作 2 层小波分解，如图 4 所示。 

 

图 4  小波 2 层分解示意 

Fig.4  The second level wavelet decompose of an 

original signal 

 

图 4 中，CA1、CD1 分别表示第 1 层分解后的低

频系数、高频系数；CA2、CD2 分别表示第 2 层分解

后的低频系数、高频系数。 

通过 Matlab 编程，对交通事件发生前（无事件）

的上下游流量、速率、占有率和交通事件发生后（有

事件）的上下游流量、速率、占有率，分别进行 db2

小波 2 层分解，得到各自的 CA2，然后对 CA2 进行

重构得到对应的低频信号，如图 5～图 10 所示。 

 

 

图 5  上游无、有事件时流量的小波重构信号 

Fig.5  Wavelet reconstructed signal of the 

upstream lane traffic volume before and after a 

traffic incident 

 

 

 

图 6  上游无、有事件时速率的小波重构信号 

Fig.6  Wavelet reconstructed signal of the 

upstream lane traffic velocity before and after a 

traffic incident 
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图 7  上游无、有事件时占有率的小波重构信号 

Fig.7  Wavelet reconstructed signal of the 

upstream lane traffic occupancy before and after a 

traffic incident 

 

 

 

图 8  下游无、有事件时流量的小波重构信号 

Fig.8  Wavelet reconstructed signal of the 

downstream lane traffic volume before and after a 

traffic incident 

 

 

图 9  下游无、有事件时速率的小波重构信号 

Fig.9  Wavelet reconstructed signal of the 

downstream lane traffic velocity before and after 

a traffic incident 

 

 

 

图 10  下游无、有事件时占有率的小波重构信号 

Fig.10  Wavelet reconstructed signal of the 

downstream lane traffic occupancy before and after 

a traffic incident 
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观察图 5～图 7，上游小波重构信号的速率、占

有率的低频信号在事件发生前后具有较为明显的变

化，且速率的低频信号在事件发生前后变化尤为明显。

同理，观察图 8～图 10，下游小波重构信号的占有率

的低频信号在事件发生前后具有较为明显的变化。 

上述的分析结果已经表明了交通事件发生前后

对交通流参数的作用过程，因此，为了尽可能的包含

交通流数据信息，本文提出将上游速度和下游占有率

这两个信息量进行融合，它能够提高交通事件的检测

率、降低误报率和缩短检测时间。 

4  结束语 

利用 VISSIM对交通事件的仿真结果符合实际车

流在交通事件发生前后的特性，仿真运行的道路条

件、交通流的输入与现实相吻合，仿真精度高。虽然

本文的交通事件是车辆抛锚占据车道引起的拥堵，未

涉及碰撞等其它形式的交通事件，但就交通事件的发

生对交通流的影响来看，不同的交通事件的结果是类

似的，所以，仿真模拟的事件具备良好的代表性，为

研究交通事件检测算法提供了一种崭新的思路。 

由于本文为了方便研究作了一些前提假设，例如

仿真只考虑了直道的情形、交通事件都发生在外侧的

车道上。在接下来的研究当中，还将进一步考虑匝道、

曲线路段以及交叉口的情况，对于中间车道和超车道上

发生交通事件时给出分析结论。另外本文为了较快的

获取数据，是在平均 200 米左右设置检测器下产生的，

与现实中检测器的安装密度和获取的数据会有所不同。 
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