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交通调查 (traffic studies)

围绕调查对象，通过实测、统
计、分析等手段，测定道路环
境、交通流及其有关现象，获
得调查数据、采集交通信息并
加以分析，从而客观描述有关
交通现象、变化规律及存在的
问题，进而掌握交通发展态势
的一系列工作过程。
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为什么需要交通调查

˛ 满足交通科学研究和工程应用的
需求

˛ 在交通特性分析、交通规划、设
计、管控、安全等领域中都需要了
解和掌握各种参数变量

˛ 不仅可以定量描述交通系统的需
求，还可以应用于交通系统设施
管理、建立时间趋势、研究出行行
为、标定参数、评价改善措施的有
效性等
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交通调查的对象

交通
设施

居民
特性

运行
参数

其他

调查对象

�公路网

�城市道路网

�交通控制设施

�道路条件

�出行者特性

�驾驶员特性

�流量

�速度

�密度

�延误

�交通事故

�停车

�行人

�货运流向
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分类

按照组织部门分
˛ 全国统一组织规划的调查：由交通运输部、住建部、公安部组织，各省、
市相关部门负责实施，以掌握大区域的交通需求和交通状况为目的

§ 全国干线公路调查
§ 城市居民出行调查
§ 城市交叉口及主要路段交通调查

˛ 按项目需要组织的调查：由项目需要部门组织，以指定范围和指定路段的
工程建设和交通管理需要为目的

§ 地区出入交通量调查
§ 路段瞬时车速和区间车速调查
§ 交叉口流量、流向、车型、延
误、排队调查

§ 路边、路外停车调查

§ 公共交通调查
§ 综合交通运输调查
§ 道路交通条件与交通环境
§ 交通事故多发点调查
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调查内容

交通调查
速
度
调
查

交通量调查

密
度
调
查

延误调查
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交通调查的方法

˛ 人工计数法；
˛ 机械计数法；
˛ 视频图像法；
˛ 基于磁感应检测设备的数据采集：环形线
圈、地磁检测；

˛ 基于波频检测设备的数据采集：激光雷达、
微波、超声波、红外线；

˛ 基于手机信令切换的交通数据采集的流程：
通信数据获取、切换路网标定、道路实际
匹配、切换车速计算
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人工计数法

˛ 分类车辆交通量
˛ 车辆在某一行驶方向、某一车道上的交通量，以及双向总交通量
˛ 交叉口各入口引道上的交通量及每入口引道各流向（左转、直行和右转）
交通量，各出口引道交通量和交叉口总交通量

˛ 非机动车交通量和行人交通量
˛ 车辆排队长度及车辆的时间和空间占有率等
˛ 车辆所属车主（单位或个人），车辆所属地区（外省、外地区、本地），车辆
所属部门或系统（公务车辆、运输企业车辆、社会车辆、特种车辆）

˛ 司机和骑车人对交通管理和控制的遵守情况

适用范围：转向交通量调查；分车种交通量调
查；车辆占用调查；行人、非机动车交通量调查
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机械计数法

自动机械计数装置（>12h 的连续长期
调查）：车辆检测器（传感器）+ 计数
器

˛ 便携式
˛ 永久式（或半固定型）

特征：只检测到车辆数，但是无法获取
车型、转向等信息
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视频图像法

录像法——交叉口交通状况调查：
˛ 将摄像机（或摄影机或时距照相
机）安装在交叉口附近的某制高
点上，镜头对准交叉口，按一定的
时间间隔（如 30s，45s 或 60 秒）
自动拍摄一次或连续摄像。根据
不同时间间隔情况下每一辆车在
交叉口内其位置的变化情况，数
出不同流向的交通量或流率
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磁感应检测设备–环形线圈车辆检测器

˛ 环形线圈车辆检测器 = 环形线圈 + 传输馈线 + 检测处理单元
§ 应用于交通流数据信息采集系统、信号控制系统、交通诱导及停车管理系统
§ 通过不同的感应线圈设置方式，可实现对交通流量、时间占有率、车速和车辆
长度等交通数据的采集或信息的检测。

§ 单线圈车速估计: v “ l{ptoff ´ tonq，其中 l 为车身与线圈的总长度；toff 与 ton
分别是线圈监测到车辆离开和进入线圈的时间

§ 双线圈车速估计: v “ s{pt2 ´ t1q，其中 s 为线圈相隔距离；t1 与 t2 分别是车
辆到达线圈 1 与 2 的时间

§ 断面平均车速: V “ 1
N

řN
i“1 vi

˛ 优点：检测准确度高、可靠性强、灵敏度高、技术成熟、性能稳定。缺点：
使用寿命较短。
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磁感应检测设备—-地磁车辆检测器

Figure: 地磁检测器工作原理

˛ 优点：安装容易，不易损坏，价格便宜。
˛ 缺点：对慢速车辆会出现误检，甚至不能检测，且材料容易老化，灵敏度
会逐年衰减。
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磁感应检测设备—-磁成像车辆检测器

可以获得车辆的车速、车型和构造等信息。

西南交通大学 葛乾 第 4 节 15 / 65



16/65

基于波频检测设备

激光雷达检测器
˛ 雷达测速仪是由激光发射器和接
收器组合而成的车辆检测器。雷
达测速仪根据多普勒效应的原理
对行驶中的车辆进行测速。

微波检测器
˛ 用于工程实际的检测器主要是远程交通微波检测 (Remote Traffic

Microwave Sensor，RTMS)。RTMS 检测器实际是一个在微波范围内工作
的雷达，通过发射和接收反射雷达波即可检测车辆。
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基于波频检测设备

超声波检测器
˛ 根据声波的传播和反射原理，通
过对发射波和反射波的时差测量
实现位移测量的设备

红外检测器
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基于手机信令的采集

˛ 通讯数据获取
˛ 切换路网标定
˛ 道路实际匹配
˛ 切换车速计算
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案例 1
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案例 2
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案例 3—-视频 + 微波检测
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交通量调查的目的

˛ 搜集交通量资料
˛ 了解交通量在时间、空间上的变化和分布规律
˛ 为交通规划、道路建设、交通控制与管理、工程经济分析等提供必要的依据
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调查准备工作

˛ 调查时间选择
§ 能反映变化规律的代表性时间: 工作日，周末，节假日

˛ 划分交通量调查区间：通常按照交通量变化大小作为划分依据
§ 交通变化量大的路段：调查区间宜短
§ 交通量变化小的路段：调查区间可适当延长

˛ 观测站的设立
§ 观测站点分为：连续式观测点、间歇式观测点、临时性观测点
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交通量调查方法

1 人工观测法
2 浮动车法
3 车辆感应测定法
4 仪器自动计测法：气压式；地磁
式；电磁式；超声波式；红外线式

5 摄影法

Figure
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人工观测法

˛ 安排人员在指定地点按调查工作
计划进行交通量调查的方法

˛ 方法：调查人员用原始记录表格
配合计时器以划正字等方式记录
来往车辆，也可以采用机械或电
子式的简单计数器进行

˛ 优点：方便灵活，易于掌握，调查
资料整理方便，调查地点、环境不
受限制

˛ 适用场景：短期、临时的交通调查
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人工观测法
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浮动车观测法

˛ 又称探测车观测法，其特点是可以同时获得某一路段的交通量、行驶时间
和行驶车速。

˛ 调查员 3 人（除驾驶员），测试车 1 辆，调查方法如下：
§ 记录与测试车对向开来的车辆数 Xa 与 Xb
§ 记录与测试车同向行驶的车辆数 Qa 与 Qb、被测试车超越的车辆数 Zb´a 与

Za´b 和超越测试车的车辆数 Yb´a 与 Ya´b
§ 报告和记录行驶时间 T̄b´a 和停驶时间 T̄a´b
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浮动车观测法

。。。

距离L1 2 m m+1

。。。

。。。

m+1 m+n

m+n

A B
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浮动车观测法
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浮动车观测法的数据计算

Qa “
Xb ` Ya´b ´ Za´b

Ta´b ` Tb´a
ˆ 60

Qb “
Xa ` Yb´a ´ Zb´a

Ta´b ` Tb´a
ˆ 60

T̄a´b “ Ta´b ´
Ya´b ´ Za´b

Qa
ˆ 60

T̄b´a “ Tb´a ´
Yb´a ´ Zb´a

Qb
ˆ 60

式中:Qa 与 Qb 分别表示由 A 向 B、由 B 向 A 行驶的交通量；Xa 与 Xb 分别表
示由 A 向 B、由 B 向 A 行驶时与观测车对向驶来的车辆数；Yb´a 与 Ya´b 分
别表示由 B 向 A、由 A 向 B 行驶时同向超越观测车的车辆数；Zb´a 与 Za´b
分别表示由 A 向 B、由 B 向 A 行驶时被观测车超越的车辆数；T̄b´a 与 T̄a´b
分别表示由 A 向 B、由 B 向 A 行驶于路段 AB 的行程时间

西南交通大学 葛乾 第 4 节 31 / 65



32/65

录像观测法

˛ 利用录像机（摄像机、照相机等）作为便携式记录设备，通过一定时间的
连续录像给出定时间间隔的或连续的交通流详细资料的方法

˛ 优点：现场人员少；资料可长期反复利用
˛ 缺点：整理资料工作量大；花费人工多，费用高

西南交通大学 葛乾 第 4 节 32 / 65



33/65

调查资料整理和分析

通过资料整理和分析，找出反映交通特征趋势的数据
˛ 车辆分类换算

§ 车辆当量换算：将不同车型的交通量换算为标准车型的交通量
§ 标准车型：根据当量换算目的、车型可比性及要求达到的可认性等多方面因素
确定

§ 换算方法：将某种车型交通量乘上该车型相对于标准车的当量换算系数
˛ 交通量整时换算

§ 将调查数据换算为相应的小时交通量、日交通量、月交通量和年交通量
˛ 交通量资料分析

§ 绘制小时交通量排序曲线图
§ 计算交通量变化特征参数（月变系数、周变系数、高峰小时系数等）
§ 绘制交通量变化图（小时、日、月变化、历年变化图）
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折算系数表

编号 车型分类 折算系数(小客车）
1 小型载货汽车 1.0

2 中型载货汽车 1.5

3 大型载货汽车 2.0

4 特大型载货汽车 3.0

5 拖挂车 3.0

6 集装箱车 3.0

7 小型客车 1.0

8 大型客车 1.5

9 摩托车 1.0

10 小型拖拉机 4.0

11 大中型拖拉机 4.0

12 畜力车 4.0

13 人力车 1.0

14 自行车 0.2
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交通量调查的实施

˛ 接受交通量调查任务，明确调查目的，确定应提交的成果内容；
˛ 拟定交通量调查方案；
˛ 确定具体调查内容、日期、时间、地点、方法、所需仪器等与实施调查有
关的细节；

˛ 组织人力、开展交通量调查；
˛ 汇总、整理资料；
˛ 对所获得数据进行归纳分析。
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交通量调查的实施–交叉口交通量调查

˛ 交叉口的流向流量调查
§ 一般用人工观测法观测
§ 车型分类、车道分别记、人流、
车流

§ 选择高峰小时车流、人流最大的
时候观测

§ 观测数据的校验
˛ 交叉口各观测点的布置

§ 正常的十字交叉、T 形交叉或道
路断面

§ 大型的环形交叉口，大于四路相
交的多路交叉口及畸形交叉口

§ 多路相交的交叉口或畸形交叉口

˛ 人员安排：每个交叉口一般至少
安排 4 个人，每个进口道方向至
少 1 人，需要保证精度的情况下
每个进口道需要安排 3 人

˛ 时间间隔：一般采用较短的时间
间隔，不超过 10min
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交通量调查的实施–区域境界线调查

˛ 是在一个完全被一条假设线封闭的特定区域内，对进出该区域的所有道路
进行交通量调查，以检测出入的交通量和该区域内交通量的比例关系，又
称小区出入交通量调查

˛ 方法：人工计数法与机械计数法相结合
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交通量调查的实施–路网交通量调查

˛ 路网交通量调查是三大规划的依据：
§ 道路交通规划
§ 运输规划
§ 城市建设规划

˛ 根据路网交通量调查的数据可绘制路网流量图，反映流量的空间分布特征。
˛ 方法：控制性观测、临时性观测站
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速度调查概述

˛ 车速调查是道路交通运行组织中重要的调查项目，分地点车速调查和区间
车速（行程车速）调查两种

˛ 地点车速是交叉口交通设计的重要参数，是确定道路车速限制的依据
˛ 区间车速是评价道路服务水平的主要指标，是路线改善设计的依据，是衡
量车辆运营经济性 (时间和车辆耗油）的重要参数，也是确定交通管理措
施及联动交通信号配时的重要依据
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地点车速调查的准备工作

˛ 调查时间选择
§ 选择与调查目的相对应的具有典型性和代表性的时段

˛ 调查地点选择
§ 观测地点应选择在交叉口之间、地形平直、间距较大而又无干扰的路段
§ 对交通运营有重要影响而进行前后车速对比调查的地段和固定观测收集基本
数据的地段，均应选择有代表性的地点进行观测

§ 车速调查地点应选在较隐蔽处
˛ 速度抽样

§ 抽样均衡性、样本量确定、控制调查成本
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地点车速的调查方法

˛ 人工测量: 一般是采用秒表测速法
§ 测量一小段距离 L
§ 观测员用秒表测定各类车辆经过 L 两端的时间
§ 记录员记录距离、车型及通过时间

˛ 仪器测量
§ 道路检测器
§ 雷达速度计
§ 光电管方法
§ 摄影测量

˛ 检测器测量
§ 在一条车道上以一定距离连续设置两个检测器
§ 车辆通过前后两个检测器发出信号传给记录仪
§ 记录仪记下车辆通过前后检测器的时间，从而计算出车速
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地点车速的调查方法–人工测定法

Figure

˛ 左侧为在观测点划线量测
§ 由于视差容易造成误差

˛ 右侧为用反射镜观测
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调查资料整理与分析

˛ 对地点车速资料进行分组：确定分组数和组距
˛ 列出地点车速分布表
˛ 绘制地点车速频率分布直方图和累计频率曲线
˛ 计算地点车速频率分布特征值

58 61 64 67 70 73 76 79 8255

5

10

15

20

25

0
频
率
（
%
）

速度（km/h）

地点车速频率分布直方图
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累积频率曲线

58 61 64 67 70 73 76 79 8255
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表示在该车速及低于该
车速行驶的车辆数占被
观测总数的15%，常作
为最低限制车速
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表示在该车速以下行驶
的车辆数等于在该车速
以上行驶的车辆，又称
为中值速度

速度（km/h）
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85%车速

速度（km/h）

表示在观测的车辆中，有
85%的车辆具有这种速度
或在该速度以下，常作为
最高车速限制标准
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区间车速调查

区间车速调查的意义
˛ 评价道路服务水平的主要指标
˛ 路线改善设计的依据
˛ 衡量道路上车辆运营的经济性
（运营时间和车辆油耗）
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调查方法

˛ 牌照法
§ 在调查路段起终点设置观测点
§ 观测人员记录通过观测点的车辆类型、牌照号码、各辆车的到达时间
§ 选出相同牌照号码，计算通过两断面的时间差为行程时间，进而计算行程车速

˛ 跟车法
§ 利用观测车在观测路段往返行驶
§ 记录下所用时间
§ 路段长度除以所用时间即得到行程车速

˛ 流动车测速法
§ 该方法与观测交通量的流动车法相同
§ 优点：能量测全程各路段间的行程车速、行驶车速、停车延误时间及原因，便
于综合分析与车速有关的因素；所需的观测人员少，劳动强度低，适用于交通
量大、交叉口多的城市道路上。

§ 缺点：测量次数受行程时间的影响，次数不可能很多，一般只能往返有时还要
受到偶然因素的影响；当交通量小时，测试车较难跟踪到有代表性的车辆，所
测车速受到试验车性能及驾驶员行车习惯的影响。
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跟车车速观测表
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密度调查概述

˛ 交通流密度是描述交通流特性的重要参数
˛ 交通密度资料应用于划分服务水平
˛ 交通密度资料应用于分析瓶颈交通
˛ 交通密度资料应用于高速公路管制
˛ 是研究交通流理论的重要基础数据

西南交通大学 葛乾 第 4 节 50 / 65



51/65

准备工作

˛ 确定观测总时间
§ 一般大于 5min 取值，观测结果较为准确

˛ 确定测定区间长度
§ 常用方法：出入流量法与摄影法
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出入量法：“一条路两头堵”

˛ 基本原理
§ 在 t 时刻 AB 路段内现有车辆
数为初始车辆数与 t 时刻内
AB 路段的车辆数改变量之和
Eptq “ Ept0q ` rQAptq ´

QBptqs “ QAptq`Ept0q´QBptq
§ t 时刻 AB 路段内的交通密度
为 Kptq “

Eptq

LAB

A B

LAB

QA QB

˛ 适用条件
§ 适用于高速公路上立交之间无出入交通的路段

˛ 优缺点
§ 优点：方法简便，无须很多设备，既能保证精度又实用有效
§ 缺点：通过 A、B 两端车辆数的测量误差随时间而累加
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摄影法

˛ 地面高处摄影法：使用动态的录
像仪在高处进行摄影获取车辆数
资料

˛ 航空摄影测量法：是能取得密度
准确数值的唯一方法
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具体方法
˛ 地面（高处）摄影观测法

§ 测定路段长度取 50-100m
§ 道路上应标记每台录像机所摄范围的道路路段长

K “

řn
i“1 Ki

n
1
L ˆ 1000

n “
T
∆t

˛ 航空摄影法
§ 优势：能实现较大范围交通调查，同时采集信息种类即可以检测单个车辆的运
行状态、行驶轨迹和行人、自行车行为等微观交通信

§ 缺点：只有在光线和能见度达到一定水平的时候才能够使用，此外航测观测不
到诸如隧道、路桥、跨线桥下建筑物中的车辆

˛ 道路占有率检测法（摄像 + 计算）
§ 空间占有率：单位观测长度内，车辆总长度与观测路段长度的百分比

Rs “

řn
i“1 Li

L ˆ 100

§ 时间占有率：单位观测时间内车辆通过某一断面的累计时间与所观测时间的
百分比

Rt “

řn
i“1 ti

T ˆ 100
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延误调查概述

˛ 延误是反映交通流运行效率的指标
˛ 延误调查资料可用于评价道路交通设施的服务质量
˛ 延误调查资料可用于进行道路交通项目的工程经济分析
˛ 延误调查资料可用于研究交通拥挤程度
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延误产生的原因

˛ 基本延误主要是由信号、停车标志、让路标志及平交道口等原因造成的。
˛ 运行延误是因受其他车辆或行人干扰而产生的
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一些概念

˛ 延误：延误是指由于交通摩阻与交通管制引起的行驶时间损失，以 s 或
min 计

˛ 固定延误：指由交通控制装置、交通标志等引起的延误。它与交通流状态
和交通干扰尤关，主要发生在交叉路口

˛ 停车延误：指刹住车轮及车辆停止不动的时间，等于停车时间。其中包括
车辆由停车到起动时驾驶员反应时间

˛ 行驶延误：为行驶时间与计算时间之差。计算时间是相应于不拥挤车流的
路线上，以平均车速通过调查路线计算的

˛ 排队延误: 为排队时间与以畅行车速驶过排队路段的时间之差。排队时间
是指车辆第一次停车到越过停车线的时间。排队路段是第一次停车断面到
停车线的距离

˛ 引道延误: 为引道时间与车辆畅行行驶越过引道延误段的时间之差。在入
口引道上，从车辆因前方信号或已有排队车辆而开始减速行驶之断面至停
车线的距离叫引道延误段。车辆受阻排队通过引道延误段的时间，叫引道
时间
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应用范围

˛ 评价道路交通堵塞程度
˛ 探求行车延误的发展趋势
˛ 评价道路服务质量
˛ 道路改建的依据
˛ 用于运输规划
˛ 用于道路运输经济分析
˛ 用于交通设施改善效果分析
˛ 用于交通管制

Figure
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路段行车延误调查——输入输出法

˛ 适用范围：调查瓶颈（或窄桥）路段的行车延误，对于有较长引道的信号
交叉口也可以考虑采用此方法

˛ 假设前提：车辆的到达和离去属于均匀分布；车辆排队现象存在于某一持
续的时间内。在其中某一时段内，若到达的车辆数大于路段的通行能力则
开始排队；而当到达车辆数小于路段的通行能力时，则排队将开始消散

˛ 调查方法：调查在两个断面同时进行，在调查路段的起点 B 和终点 A 各设
一名观测员，用调查交通量的办法，以 5min 或 15min 为间隔时间观测和
累计交通量

˛ 缺点：无法确定产生延误的准确地点和原因，而且还无法识别延误的类型
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路段行车延误调查——跟车法

˛ 人员和设备两名观测员、两块秒表，一试验车
˛ 观测方法

§ 浮动速度法——测试车在交通流中浮动，尽量使它超越的车数和超越它的车数
相同

§ 平均速度法——测试车按照驾驶员估计的交通流平均速度行驶
§ 最大速度法——如果没有交通干扰，则测试车按照限制速度（最大速度）行驶

˛ 调查注意事项
§ 事先规定一些缩写符号，如 S 代表交通信号，L 代表左转车干扰，C 代表路侧
停车，P 代表行人干扰，B 代表自行车干扰，E 代表公交车辆上下客，T 代表
一般性阻塞，K 代表故意消磨时间等等

§ 路段总长及各控制点间的分段长度，可通过直接丈量或利用比例尺可靠的地
图确定，也可以从测试车里程表上读出，调查路段总长一般不应小于 1.5km

˛ 调查结果的表达与分析
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交叉口延误调查

停车时间法
只包括停车时间，没有计入加速延误和
减速延误

测定从交叉口前的某一点至交叉口内或
交叉口之后的某一点的行程时间

包括：

停车延误 加速延误 减速延误

�间断航空摄影法
�延误仪测计停车时间
�点样本法……

行程时间法

�试验车法
�牌照法
�间断航空摄影法……
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样本生成方法比较

77

优点 缺点

点样
本法

� 该法为自动调整，一个样本中的错
误或遗漏对总的结果几乎没有影响；

� 不依赖于信号设备；
� 这种约束为整个周期内排列了一组
数据点，给周期中所有交通条件都
提供代表性的样本；

� 能够提供一组比较完整的描述交叉
口延误的统计数。

� 当停驶车辆百分数很高时，
点样本法很难适用；

� 当入口为多车道且有左、右
转专用车道；

� 当入口为单车道时，用点样
本法无法区分不同流向的车
辆的延误时间；

� 点样本法只能得到平均延误
时间，而无法获得延误时间
的分布特性

抽样
追踪
法

简便、易行，调查人员不紧张，同时
能得到引道延误分布特征、各流向车
辆的延误及个别车的延误资料。

不能获得每一停驶车辆的平均延
误和停车百分比这两个统计数。
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课下训练

˛ 王炜等. 第 3 章
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谢谢!
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