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研究论文

基于交通流实测数据的加速度研究
1)

尹凯弘 吴 正 郭明旻2)

(复旦大学力学与工程科学系,上海 200433)

摘要 采用 6个不同密度下的交通流样本,从视频中提取大量跟驰车对的车头间距、车速、加速度和速度差数

据. 统计分析发现,加速度值域关于 0点具有对称性;不同密度下加速度分布具有不同特征;车头间距、车速和

速度差对加速度的影响程度随密度不同而不同.利用实测数据对 GM模型和 Bando模型进行参数优化,据此提

出一种 GM模型的简化形式和一种改进的 Bando模型,两者拟合该文实测数据的平均误差都在 6%以下.
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引 言

在交通流模型研究的早期, 主要研究对象是速

度、流量 (或者车头时距)、密度 (或者车头间距) 以

及它们之间的关系 [1-3].此后,随着研究的深入,人们

开始逐渐关注车流加速度, 其模型则可以粗略地分

为微观和宏观两大类.

首先发展起来的是微观车辆跟驰 (car following,

CF)模型, 这一概念最早由 Reuschel[4] 和 Pipes[5] 提

出, Pipes认为后车的期望安全车头时距为 1.02 s左

右, 这是实施加速或减速的依据. Chandler, Gazis等

在此基础上提出了不同的 CF模型 [6-7],其中最著名

的是非线性的 GM 模型 [8] , 它把此前一系列研究的

成果都概括起来,得到了一个形式相当一般的 CF模

型. 多年来有许多研究对 GM 模型进行了补充和扩

展, 如 Herman和 Rothery[9] 指出加速和减速行为的

概率并不相同, Bexelius等 [10] 提出多车跟驰模型等.

根据 GM 类模型, 一般需要考虑 3种可能影响后车

加速度的因素:后车速度、后车与前车间距以及后车

与前车速度差. 但也有一些学者认为只需要考虑这

3种因素中的一部分, 如 Newell[11] 认为速度是车间

距的函数, Kometani和 Sasaki等 [12-13]认为加速度是

速度差的函数, Bando等 [14] 则认为加速度主要与速

度和车间距有关. Bando引进了期望速度的概念,把

后车加速度看作其速度与期望速度之差的函数, 而

期望速度又与它和前车之间间距有关, 因此得到了

不同于 GM模型的另一类 CF模型. Treiber等 [15] 及

Helbing等 [16] 则认为加速度除了受到期望速度的影

响之外,还应受到期望最小车间距的影响. Toledo[17]

对 CF模型的发展历史做过一个比较完整的综述.

另一方面, Payne最早把加速度方程引入交通流

的宏观流体力学模型, 建立了 “二阶模型” 方程组,

并编写了 FREFLO软件提供实际应用 [18-19]. 根据

Payne模型,车流加速度主要与车流速度和平衡速度

之差有关,也与车流密度梯度有关,而平衡速度也是

密度的函数. 20世纪 90年代,吴正 [20]针对中国城市

低速混合交通特征提出的 “一维管流模型”, 则把车

流加速度主要看作密度梯度的函数, 同时可以考虑

相邻车道 (包括非机动车或行人) 的影响,其形式与

Payne模型很接近. Daganzo[21] 指出, Payne模型为代

表的二阶交通流宏观流体力学模型,存在着 “类气体

行为”, 在一定条件下其数值解可能出现车辆倒退的

不合理结果.因此,又出现了各种具有 “各向异性” 特

征的二阶模型 [22-23],以 Jiang等 [23] 的模型为例,其

2014–07–17收稿, 2014–12–17录用, 2014–12–17网络版发表.

1)国家自然科学基金资助项目 (11002035, 10772050, 11372147).

2)郭明旻,讲师,主要研究方向：交通流,实验流体力学. E-mail：mmguo@fudan.edu.cn

引用格式: 尹凯弘,吴正,郭明旻.基于交通流实测数据的加速度研究.力学学报, 2015, 47(2): 242-251

Yin Kaihong, Wu Zheng, Guo Mingmin. Study on the acceleration of traffic flow based on the empirical data.Chinese Journal of

Theoretical and Applied Mechanics, 2015, 47(2): 242-251



第 2 期 尹凯弘等: 基于交通流实测数据的加速度研究 243

中加速度不再是密度梯度的函数, 而变成了速度梯

度的函数. 还有许多与宏观模型中加速度有关的研

究,由于与本文关系不大,所以不再一一论述.

交通流模型研究,无论是模型建立,参数标定,还

是模型比较和评判,都需要实测数据作依据,上述各

种模型的提出、改进和发展过程都是和实际测量紧

密相连的. 交通流的实测和数据采集方法也经历着

不断发展的过程, 从早期的定点记录流量、跟车测

速、浮动车测速等方法,到 20世纪 80年代以后,环形

线圈检测器、微波检测器、超声波检测器、视频检测

装置等许多新技术新设备, 被成功应用于检测道路

的车流量、车型、车速、占有率等数据. 在这些数据

采集方法中,视频检测方法具有独特的优势,它能够

完整记录所拍摄的整个路段在一段时间内各个瞬间

的交通状态,从而在微观交通流数据和宏观交通现象

之间架起桥梁,有利于深刻理解数据所反映的事实真

相及其背后的机理.美国联邦公路管理局 (FHWA)实

施的 NGSIM (The Next Generation Simulation Program)

项目,通过视频检测得到大批车辆轨迹信息,进一步

计算得到车速、流量、加速度、换道比例等各种实测

参数 [24]. Moridpour等 [25-27] 利用 NGSIM数据中的

货车轨迹研究了相关的换道规律; Aghabayk等 [28]则

通过车流中跟驰的不同车辆对 (客--客,客--货,货--客,

货 --货)的车头间距、速度差、加速度数据,对 CF模

型进行了一系列新的研究.

我们课题组从 2008年起,也提出了一种基于视

频检测的交通流数据采集方法 [29-30],在中国几个大

中城市的快速路和城际高速公路上拍摄了数百小时

具有不同特征的交通录像, 从中采集大量 “车头间

距 --车速” 数据对, 分析不同路况的交通特点以及

驾驶员行为对交通的影响 [31-32],并进行各种交通流

速 --密、流 --密关系模型的比较研究 [33-35]. 在此基

础上,本文进一步尝试从这些视频中获得大量 “加速

度 --速度差 --车头间距 --车速” 实测数据对,开展与车

流加速度有关的各种统计分析, 并对 GM 模型为代

表的 CF模型进行比较研究.由于注意到有关 CF模

型的文献一般都没有区分不同密度条件下加速度的

差异,以及它与速度差、车头间距、车速等影响因素

之间关系的差异,本文将着重揭示不同密度条件 (或

者说交通状态)下加速度数据的变化规律,为相应的

理论研究提供基础.

本文的结构为:第 1节介绍测量方法、测量对象

和获得的数据;第 2节分别讨论加速度与速度、车头

间距、速度差之间关系,着重揭示不同密度条件下这

些关系的差异; 第 3节以 GM 模型和 Bando模型为

代表,进行 CF模型比较研究;第 4节是全文的总结.

1 测量方法和实测加速度数据

1.1 测量方法及样本简介

本文以上海延安高架的视频资料为基本研究对

象,拍摄地点是市中心陕西路西侧西向东方向 100 m

的路段, 该路段与进、出口匝道距离在 300 m以上,

路北侧是上海展览馆, 在路南侧居民楼 12 层高处

固定架设摄像机进行长时间连续拍摄. 仍采用文

献 [30-32]介绍的基本方法, 将视频资料按 0.8 s间

隔截取成系列图片, 通过课题组自编软件并辅以人

工干预,准确确定每一幅截图上车辆位置,进而计算

得到车头间距 d, 车速 v, 加速度 a和速度差 dv. 由

于本文主要关心加速度数据,而且是 CF模式下 (即

没有换道) 的加速度数据, 所以在一段时间内 (连续

若干幅截图上)总是选定位于同一车道上的一个 CF

车对进行采集, 分别记录该车对在不同时刻下不同

的位置,直至该车对驶出截图,这样可以得到该车对

的轨迹线,以及相应的 d, v(位置关于时间一阶差分),

a(位置关于时间二阶差分)和 dv (前车速度减去本车

速度)等信息.在数据采集中,个别 CF车对中前车曾

经发生换道,但所有后车都未换道,并且没有任何其

他车辆插入两车之间.

为了考察不同密度条件下的加速度变化规律,本

文在该路段拍摄的几十个小时交通录像中, 挑选了

2008年 7月 21日 (周一,晴天)、2008年 7月 27日

(周日,晴天) 和 2008年 12月 29日 (周一,雨天) 三

个上午,分别提取了 20 min数据,组成 6个样本,如

表 1所示.表 1中样本编号的次序是根据实测得到的

平均密度从小到大排列的.图 1给出了这 6个样本流

量--密度关系曲线,其中横坐标是每隔 30 s测得该路

段 4条车道车辆总数换算成密度之后的平均值,纵坐

标是每 30 s内流量 (通过该路段下游截面的车辆数)

的平均值,再分别除以密度和流量的最大值 (无量纲

化). 根据图 1,样本 1, 2可以看作是低密度交通流的
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代表,样本 3, 4和样本 5, 6分别是中等密度和高密度

的代表.

表 1 本文实测样本及其编号

Table 1 Empirical data samples and their serial numbers

Time 07-21 07-27 12-29

07:40-07:50 4 1

07:50-08:00 5 3

09:00-09:10 6

10:00-10:10 2
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图 1 各样本平均密度--平均流量关系

Fig. 1 Dimensionless flow--density diagram

1.2 实测数据及其统计分布

表 2给出了 6个样本的统计信息：其中, K为画

面上的车辆数 (除以路段长度后就是密度), f 为流量.

考虑到车辆性能及道路交通状况, 本文中将实测数

据的合理取值范围限定为: v ∈ (0,25] m·s−1, d > 7 m,

a ∈ [−4,4] m·s−2. 已经指出 [32],这样的测量方法能够

保证测速误差控制在 3 km/h (即 0.83 m/s)以内.

表 2 各样本的变量平均值

Table 2 Mean values of the parameters in each sample

SampleK/ veh f̄ /veh Data size ¯a/(m·s−2) v̄/(m·s−1) d̄/m dv /(m·s−1)

1 5.8 579 307 0.1 18.1 29.6 0.4

2 9.3 832 372 0.1 16.6 29.0 0.2

3 12.1 1169 1535 0.1 12.6 21.4 0.2

4 15.5 1187 839 –0.1 11.6 17.9 –0.1

5 20.0 1159 538 0.1 9.0 16.6 –0.0

6 24.6 900 541 0.1 7.9 15.1 0.2

图 2以样本 6为例给出了加速度 a的频率直方

图,图中实线表示均值为 0、标准差为 2的正态分布,

两者吻合程度较高. 表 3则显示了各样本中加速度

数据的标准差 S da,中位数、偏度系数 ka以及 K-S检

验结果,可以看出 (除样本 3外):密度越小 (样本编号

越小)时, S da越大,说明 a的波动越大;密度越大时,

S da越小,说明 a的分布更加集中、平稳.这一点也可

以从表 3中 K-S检验结果得到证明:样本 5, 6的检验

结果为 0,表示在显著性水平 0.05下接受服从均值为

0、标准差为 2的正态分布假设,说明在密度较大的

同步流或拥挤流中, a分布更加集中、平稳, |a| 较大
的数据发生频率降低, |a|较小的数据发生频率上升;

而样本 1, 2, 3, 4的检验结果为 1,表示拒绝该假设,说

明在密度较低的自由流中, a更加具有随机性,容易

产生 |a|较大的数据。通过 ka以及图 3还可以看到,

各样本的 a分布基本均关于 a = 0对称,说明在各种

交通密度状态下,加速和减速的概率都是相近的.
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图 2 样本 6的加速度频率分布

Fig. 2 Frequency distribution of the acceleration in sample 6
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图 3 各样本加速度的箱线图

Fig. 3 Boxplots of the acceleration in each sample
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表 3 各样本加速度的统计信息

Table 3 Statistical information of the acceleration

in each sample

Sample 1 2 3 4 5 6

S da 2.42 2.23 1.52 1.99 1.81 1.71

median 0.21 0.04 0.06 –0.09 –0.04 –0.02

ka –0.02 –0.01 –0.02 0.05 –0.03 –0.01

K–S 1 1 1 1 0 0

2 影响加速度的主要因素分析

2.1 三个变量: 速度、车间距和速度差

6个样本的平均速度 v̄随着交通流密度增大而

下降,速度数据集中于 v̄附近,关于 v̄具有比较明显

的对称性. K-S假设检验发现,除样本 4外,其他 5个

样本速度变量均服从正态分布,与已知结论一致 [32].

6个样本的车间距数据分布则关于均值 d̄明显

不对称, 右侧具有长尾, 顶点偏向左边, 具有对数正

态分布的特征 [32].

速度差的分布在以前的研究中尚未涉及. 图 4

给出了 6个样本 dv的箱线图,可以看到, dv的平均

值也在 0附近,并且其数据分布也有一定的对称性.

总体而言,具有正速度差 (记为 dv+)的数据量比具有

负速度差 (记为 dv−)的数据量要大一些,表明驾驶员

更愿意跟驰速度比较大的前车.需要指出,由于存在

不大于 0.83 m/s的可能测速误差,所以在 dv = 0附近

的数据很可能因为这种误差而被改变了正负号. 为

了能够准确指出 dv的正负对加速度的影响,本文以

下涉及这一概念时均把 |dv| < 0.5 m/s的数据剔除.
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图 4 各样本 dv的箱线图

Fig. 4 Boxplots of dv in each sample

2.2 对加速度影响

图 5给出了各样本 v–a关系曲线,做法是: 将横

坐标 a的数据范围等分成 16组,计算每一组的 ā和

v̄,即可得到该样本的 v–a关系曲线.同理,如果要得

到 a–v关系曲线,则需要以 v的大小为依据来进行分

组,其余变量两两之间的关系以此类推.
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图 5 各样本 v–a关系曲线

Fig. 5 v–a diagrams

通过图 5可以看到, 6个样本的 v–a关系曲线均

呈现 “左高右低” 的形态,表明正加速度 (记作 a+)主

要出现于 v较低的时候,而减速度 (记作 a−)主要出

现于 v较高的时候.如果以 v–a曲线平均斜率的绝对

值来衡量,则是密度较低的样本 2最大,密度较高的

样本 5最小. 这又说明,在密度较低的自由流中,本

车速度对驾驶员的变速行为有较大影响, 慢车容易

选择加速,快车则会考虑减速;而在密度较高的同步

流或拥挤流中,本车速度影响下降,驾驶员的变速行

为更多受到其他因素影响.

图 6给出了 6个样本的 dv–a关系曲线.图中直

线为各曲线的线性拟合函数.在样本 3∼6中, dv–a曲

线可拟合为经过零点的线性单增函数, a+ 主要出现

在 dv+区域, a−主要出现在 dv−区域.在样本 1、2中

则没有这种明显的趋势.这表明,在密度较低的自由

流中,前车速度对驾驶员的变速行为不易产生影响;

而在密度较高的同步流或拥挤流中, 本车与前车的

速度差是决定驾驶员变速行为的主要因素, 平均加

速度的正负与平均速度差的正负一致, 平均加速度

的大小与平均速度差的大小基本成正比.
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图 6 各样本 dv–a关系曲线

Fig. 6 dv–a diagrams

图 7分别给出了 6个样本的 a–v, a–d及 a–dv关

系曲线,其中上、下两条曲线分别为 a+和 a−数据,直

线为各曲线的线性拟合函数.

一般认为, a–v拟合直线斜率为负, a–d 和 a–dv

拟合直线斜率为正. 但图 7所示,样本 3、5、6的 a+

部分, a–v拟合直线斜率为正;样本 1的 a+部分, a–dv

拟合直线斜率为负;而总共 12条 a–d拟合直线中,斜

率为正和为负的大致各占一半.这说明了实际交通现

象的复杂性,驾驶员的行为是多个因素共同作用的结

果,而且具有较大的随机性,现有的理论模型仍难以

完整描述这样的非线性过程,具有明显的局限性.

另一方面,拟合直线斜率的绝对值越大,说明这

个变量对加速度的影响也越大,反之亦然. 从图 7可

以看到,在样本 1, 2中,斜率最大的是 a–v曲线,说明

低密度交通流中对加速度影响最大的是本车速度这

个因素;在样本 5, 6中,斜率最大的是 a–dv曲线,说

明高密度交通流中对加速度影响最大的是前车与本

车的速度差这个因素;而在样本 3, 4中,三者规律不

明显, a–d曲线斜率相对较大,说明中等密度交通流

比较复杂, 车头间距这个因素可能对加速度产生影

响,同时也不排除另外 2个因素的影响.

总的来讲, 3种变量对加速度的影响体现了驾驶

员对于理想驾驶状态的追求,即: 保持理想车速、理

想车间距以及零速度差的跟驰状态. 这里的理想车

速可以认为是 v̄,而理想车间距可以认为是各样本车

间距分布曲线的顶点位置,即样本的众数.尝试根据

上述分析,对这种影响进行定量描述：假定某一因素

对 a+(或 a−) 具有最大影响记作 3,具有一般影响记

作 2,具有较小影响记作 1,将对 a+ 和 a− 的影响合

计,得到结果如表 4所示. 根据定量的描述,表 4也

给出了各个因素影响程度的定性结论.

表 4 不同密度下 a的影响因素

Table 4 Levels of impact on the acceleration

under different densities

v d dv

low density 6 (high) 2 (low) 4 (medium)

medium density 4 (medium) 4 (medium) 4 (medium)

high density 3 (low) 3 (low) 6 (high)
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图 7 各样本 a–v, a–d及 a–dv关系曲线

Fig. 7 a–v, a–d anda–dv diagrams

3 加速度模型的拟合与比较

3.1 GM模型

非线性 GM模型的一般形式为 [8]

aGM(t) = α
vβ(t)

dγ(t − τ)dv(t − τ) (1)

这一模型综合反映了 v, d和 dv 3个因素对加速

度的影响,其中 τ则体现了信息影响的滞后效应,由

于本文实测数据中各个变量是同步的, 所以本节取

τ = 0.式 (1)中, α, β和 γ为 3个待定的模型参数,在

不同文献中有不同取值 (α > 0). 本节将实测得到的

v, d和 dv数据代入 (1),计算得到 aGM并与实测数据

a进行比较,寻找最优的 α, β和 γ取值.参数优化时

采用的判断标准是下式定义的样本平均误差达到最
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小

eGM =
1
N

N∑

i=1

 ai

aGM
i

− 1

 (2)

其中 ai 为某一样本中第 i组实测加速度数据, aGM
i 为

将该组 3个影响变量实测值代入式 (1)计算得到的

理论加速度值, N为该样本数据量 (|dv| < 0.5的数据

剔除之后).参数优化结果如表 5所示.

表 5 实测数据拟合 GM模型结果

Table 5 Fitting results for GM model

Sample α β γ eGM (%)

1 0.06 1 1 –3.93

2 0.03 1 1 5.79

3 0.24 1 1 0.99

4 0.29 1 1 –0.65

5 0.26 1 1 1.33

6 0.33 1 1 –1.06

从表 5可以看到 6个样本的平均误差都在 6%

以下, 显示 GM 模型与本文实测数据之间拟合效果

都很不错, 两者能够相互印证合理性. 又注意到拟

合结果对参数 β 和 γ 的取值并不敏感, 说明参数 β

和 γ取值大小对 GM模型的影响不大.因此,可以取

β = γ = 1[36],将式 (1)简化为

a = α
v
d

dv (3)

其中, α值随着密度增大而增大 (这并不意味着在同

样的速度和密度下, 一定的速度差会产生更大加速

度,而是因为随着密度增大,速度除以密度的值变小,

所以系数会大一些). 式 (3)形式简单,实测数据证明

它具有很好的平均拟合效果,不过其拟合结果中有少

量数据的绝对值大于 4 m/s2,这可能与测量数据误差

有关,也可能与个别驾驶员行为导致数据异常有关.

3.2 Bando模型

Bando模型的一般形式为 [14]

aBd = λ

[
DV(d) − v

vmax

]
=

λ

[
tanh(d − 2) + tanh 2− v

vmax

]
(4)

其中, DV(d)称为期望速度,它是车间距 d的函数,整

个模型则反映了 v和 d两个因素对加速度的影响.式

(4)中, λ是待定参数 (λ > 0).

按照前文分析, 认为 Bando模型存在 2个较大

的缺陷: (1)没有考虑本车与前车速度差对加速度的

影响, 而在密度较高的同步流或拥挤流中这一因素

具有重要的地位; (2)根据式 (4)计算,减速度最大值

为 −1(d = 0, v = vmax),而加速度最大值为 1 + tanh 2≈
1.964 (d → ∞, v = 0),也就是说无论 λ 如何取值待

定,得到的加速度分布都会有很强的不对称性,与实

测数据不一致.

为了克服不对称性,提出如下改进形式的 Bando

模型

aBd = λ

[
DV(d) − v

vmax

]
=

λ

[
tanh(d − µ) + θ − v

vmax

]
(5)

其中, µ和 θ是 2个新的待定参数. 利用实测得到的

dmin和 dmax,可有

aBd
min = λ[tanh(dmin − µ) + θ − 1] < 0

aBd
max = λ[tanh(dmax− µ) + θ − 0] > 0

 (6)

为了保证加速度数据值域的对称,又有

−aBd
min = aBd

max
∆
= amax

⇒



θ =
1
2

[1 − tanh(dmin − µ) − tanh(dmax− µ)]

λ =
2amax

1− tanh(dmin − µ) + tanh(dmax− µ)
(7)

这里 amax可取 4 m/s2, 也可以取实测加速度最大值.

将 λ和 θ表达式 (7)代入式 (5),最后得到一个依赖于

单参数 µ的模型.

图 8以样本 3为例,给出不同 µ值时按式 (5)计

算的加速度大于 0和小于 0的车辆数 (分别记作 N+
Bd

和 N−Bd)变化曲线, 2条曲线交点表示 N+
Bd = N−Bd对应

的 µ值 (此时 aBd中位数为 0),记为 µ0. 这一样本中

有 µ0 = 19.3 m,它恰好与该样本车间距的众数重合.

其他 5个样本的 µ0 值依次为：26.9, 26.9, 16.5, 15.0,

14.4,它们都具有与样本车间距众数重合的特征, 说

明式 (5)中的参数 µ体现了加速度对称分布前提下车

间距的期望值,当与此相应的期望速度 DV > v/vmax

时车辆加速,反之减速.
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图 8 样本 3的 N+
Bd和 N−Bd

Fig. 8 N+
Bd andN−Bd of sample 3

仍采用 3.1节所述方法,对改进的 Bando模型式

(5)进行参数优化 (其中 vmax = 25 m/s,amax = 25 m/s2),

结果如表 6所示.从表 6同样可以看到 6个样本的平

均误差都在 6%以下,显示 Bando模型与本文实测数

据之间拟合效果也很不错,也能够相互印证合理性.

表 6中 µ值都与上段给出的 µ0值很接近,这又说明

在式 (5)中用 µ = µ0代入计算也是可行的.

表 6 实测数据拟合 Bando模型结果

Table 6 Fitting results for Bando model

Sample λ µ θ eBd (%)

1 67.43 27.002 1 10.94 –2.53

2 69.29 25.810 5 10.34 –0.01

3 63.42 19.224 8 7.83 –1.67

4 47.00 16.401 1 7.50 –5.98

5 51.61 15.102 5 8.49 0.54

6 29.56 14.598 4 7.01 –0.18

4 结 论

(1)本文采用 6个不同密度下的交通流样本,从

视频中提取总共 4132个 CF车对的车头间距 d,车速

v,加速度 a和速度差 dv数据.统计分析发现, a的值

域关于 0点具有对称性; 在密度较大的同步流或拥

挤流中, a能接受正态分布假设; 在密度较低的自由

流中, a分布具有更强随机性,容易产生 |a|较大的数
据.

(2) v, d和 dv是影响加速度的 3个主要因素,但

在不同密度条件下三者的重要性是不同的,并且在同

样条件下对加速度和减速度的影响也是不同的. 从

统计平均角度看, 三者对交通流加速度影响的重要

程度可归纳为表 4.

(3)利用实测数据对 GM模型进行参数优化,结

果发现参数 β和 γ取值大小对 GM模型的计算结果

影响不大.据此提出一种 GM模型的简化形式,它与

本文实测数据之间拟合效果很好, 6个样本的平均误

差都在 6%以下.

(4)通过实测数据的分析比较,提出一种改进的

Bando模型,克服了原模型中加速度值域关于 0点不

对称的缺点, 其中主要参数 µ 的实际意义是 d分布

的众数. 利用实测数据对改进的 Bando模型进行参

数优化,结果也能很好拟合本文实测数据, 6个样本

的平均误差都在 6%以下.

关于 GM模型 (或其他 CF模型) 中的延滞时间

τ对交通流加速度的影响,将由另文详述.
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STUDY ON THE ACCELERATION OF TRAFFIC FLOW

BASED ON THE EMPIRICAL DATA 1)

Yin Kaihong Wu Zheng Guo Mingmin2)

(Department of Mechanics and Engineering Science, Fudan University, Shanghai200433, China)

Abstract By extracting data from six clips of traffic flow videos taken from Yan’an Viaduct in Shanghai, totally 4132

pieces data of velocity, headway, acceleration and velocity difference of car-following were obtained. Statistical analyses

show that the value domain of acceleration is symmetric with respect to zero. In the synchronized or congesting flow, the

acceleration obeys the normal distribution. While in the free flow, the distribution of acceleration has strong randomness

and more amount of data with large absolute value. At different traffic flow densities, the impacts of headway, velocity and

velocity difference are of different importance. Moreover, even in the same situation, these impacts on the acceleration and

deceleration differ. The qualitative and quantitative levels of these impacts were summarized. The GM model and Bando

model were optimized by using the empirical data. In the GM model, the parametersβ andγ have little influence on the

optimization result, therefore we proposed a simplified GM model without them. In order to overcome the asymmetry of

the value domain of acceleration in Bando model, we proposed an improved model introducing a new parameter to reflect

the desired headway. Both of the average fitting errors of these two new models are lower than 6%.

Key words traffic flow, empirical data, car-following model, acceleration
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