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基于交通冲突技术的交叉口事故
多发点判别及致因分析＊
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摘要：事故数据记录不完善制约了基于事故数据的交叉口安全分析方法的运用．冲突数据样本量

大、观测周期短，可以作为事故数据的补充，评价交叉口安全状况及分析事故致因．选取上海市区

交叉口进行冲突视频观测，提取冲突类型及冲突严重程度等数据．建立了事故率与机－机、机－非、

机－人严重冲突率多元线性回归方程，该方程可用于交叉口事故多发点判别．以武宁路－兰溪路交

叉口为例进行致因分析，分析冲突类型及分布进而提出针对的改善措施．
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０　引　　言

在全国城市化、机动化进程日益加快的背景
下，城市道路交通安全问题日益凸显，城市交通正
面临严峻挑战．在城市道路中，交叉口是道路网的
节点所在，是道路网的重要组成部分，同时也是交
通事故的多发点之一．相交道路上的各种车辆及
行人都要在交叉口出汇集、转向、通过，这样就存
在较多的交通冲突，相互之间干扰严重．通过对我
国城市道路交通事故抽样表明，有３０％左右的交
通事故发生在平面交叉口及其周围［１］．
综合国内外对事故多发点的定义［２－３］，交叉口

事故多发点可以描述为是在统计周期内，发生交
通事故数目或者严重程度明显突出的交叉口．目
前对事故多发点的管理主要建立在各地交警部门

对事故进行处理的主观经验基础上，缺乏客观的
管理评价体系．正确鉴别交叉口事故多发点可以
合理利用资源，提高交通安全管理效率，改善城市
交通安全水平．另一方面，在判断出事故多发交叉
口后，进行致因分析，找出导致事故多发的影响因
素，并提出针对性的改造措施，才能从本质上改变

事故多发交叉口的安全状况．

１　交通冲突技术

常用的事故多发点判别方法有：事故数法
（ｃｒａｓｈ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｍｅｔｈｏｄ）、事故率法（ｃｒａｓｈ　ｒａｔｅ
ｍｅｔｈｏｄ）、等效物损法（ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ　ｐｒｏｐｅｒｔｙ　ｄａｍ－
ａｇｅ　ｏｎｌｙ　ｍｅｔｈｏｄ）［４］、质量控制法（ｒａｔｅ　ｑｕａｌｉｔｙ
ｃｏｎｔｒｏｌ　ｍｅｔｈｏｄ）［５］等．这些事故多发点判别方法
都是在记录得事故数据基础上进行安全分析的．
然而在我国，事故数据记录还很不完善，并且对于
新建的交叉口并没有可用的历史事故数据；另一
方面事故数据具有随机性，同一交叉口在不同的
统计周期内发生的事故数可能存在较大的差异，
这就制约了基于事故数据的多发点判别方法的使

用．
交通冲突的研究为弥补交通事故数据研究提

供了一种最为有效的方法，交通冲突技术（ｔｒａｆｆｉｃ
ｃｏｎｆｌｉｃｔ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＴＣＴ）从观测交通冲突入手，
作为交通事故数据分析的补充与完善，以大样本
生成、观测周期短、定量研究交通安全现状与改善



效果的特点等优点，成为对交叉口进行安全分析
的一种有效手段．交通冲突的实质是交通行为不
安全因素的表现形式，其发展既可能导致事故发
生，也可能因采取的避险行为得当而避免事故发
生．事故与冲突的成因与前期过程完全相似，两者
的唯一差别在于是否发生了直接的损害性后果．
因此，利用冲突数据进行致因分析可以更直接快
速的找到导致事故的隐患．
本文结合上海市交叉口事故数据和冲突数

据，利用交通冲突技术对交叉口进行安全分析，对
冲突类型进行分类，判别冲突的严重程度，建立基
于冲突的交叉口事故多发点的判别方程，并进行
致因分析找出潜在的事故发生源．

２　事故多发交叉口判别方程

２．１　数据准备
从市区信控交叉口中选择７个进行视频拍摄

以获取冲突数据，它们分别是：曹杨路－武宁路交
叉口、四平路－大连西路交叉口、天山路－古北路
交叉口、武宁路－兰溪路交叉口、四平路－中山北
二路交叉口、仙霞西路－剑河路交叉口及龙水北
路－龙漕路交叉口．视频拍摄时间均为晚高峰时
段，连续拍摄１～２ｈ，截取１７：３０～１８：３０时段进
行数据提取．利用Ａｄｏｂｅ　Ｐｒｅｍｉｅｒｅ　Ｐｒｏ　ＣＳ３软件
可以方便的反复观测视频，记录每起冲突的类型
及严重程度．交通流量的信息同样可以从观测视
频中提取．另外，上述７个交叉口２００９年的事故
数据被用于本次研究．
结合我国混合交通的特点，国内大多数研究

都使用混合交通当量（ＭＰＣＵ）的概念，混合交通
当量量化了各类道路使用者的影响程度．引入事
故率（事故数／混合交通当量）作为评价交叉口交
通安全水平的指标，这样就排除了交通量对安全
的潜在影响．将机动车流量、非机动车流量、人流
量需乘以相应换算系数并求和可以得到混合交通

当量［６－７］，换算系数取值见表１．
表１　换算系数

　道路使
用者　　

小客、
小货

中客、
中货

大客、
大货

非机

动车
行人

换算系数 １．０　 １．５　 ２．０　 ０．２　 ０．１

　　交叉口的安全水平受到信号配时、几何设计、
交通流量等多种因素的影响，在冲突技术中，用交
通冲突可以将这些交叉口自身的特性体现出来．
另外，我国交叉口交通组织复杂，机动车和行人的

流量比较大，因此必须考虑机－非冲突和机－人冲
突的影响．交通冲突数是一个绝对指标，受到交叉
口规模大小的影响，冲突数很大的交叉口不一定
是危险交叉口，因此可以引入交通冲突率（冲突
数／交通量）指标来表征交叉口安全水平［８］．
考虑到发生交通冲突的只是进入交叉口的某

两个或者多个方向的车流或人流，并非所有参与
者，因此作为基数的交通量应该是参与冲突的交
通流［９］．计算交通冲突率的公式为

Ｒｉ－ｊ ＝ Ｔ
Ｐｉ×Ｐ槡 ｊ

（１）

式中：Ｒｉ－ｊ为冲突对象ｉ和ｊ之间的交通冲突率；

Ｔ为单位时间冲突数，可以是冲突总数和严重冲
突数；Ｐｉ，Ｐｊ为冲突对象ｉ和ｊ的当量交通量．
严重冲突与交通事故有着良好的关联关

系［１０］，因此应该对严重冲突率进行计算，本文将
冲突时间小于１ｓ的冲突判定为严重冲突．最终
提取的交叉口安全影响因素有事故率，机－机、机－
非、机－人冲突率，机－机、机－非、机－人严重冲突率，
变量的特征描述见表２．

表２　变量特征值 １０－４ｐｃｕ

变量 均值 最大值 最小值 方差

事故率 ２１０．０３　 ３７１．５１　 ２７．６１　１１　５５３．２４

机－机冲突率 ５５．２７　 １１５．３３　 ２３．４７　 ９６４．８９

机－非冲突率 ２３４．９４　 ４２３．１６　 ８６．０７　１４　５８６．５８

机－人冲突率 ３６４．１８　１　３２８．０３　 ３７．１６　２０５　９７９．４７

机－机严重冲突率 １９．６０　 ３７．６３　 ４．６９　 １２０．９３

机－非严重冲突率 １０２．２６　 １７７．２８　 ４１．９２　 ３　０１２．４９

机－人严重冲突率 ９０．３４　 １５９．５６　 ３７．１６　 ２　４２２．８２

２．２　回归结果
以交叉口事故率为因变量，分别以冲突率和

严重冲突率为自变量，建立多元线性回归方程，结
果表明严重冲突率与交叉口事故率有更好的关联

性，标定结果见表３．
表３　回归结果

解释变量 回归系数 标准差 Ｔ值 Ｐ值

常数项 －１１１．６０１　５３．５１３ －２．０８５　０．１２８

机－机严重冲突率 ４．０９９　 １．７４５　 ２．３４８　０．１００

机－非严重冲突率 １．５２１　 ０．３０７　 ４．９５３　０．０１６

机－人严重冲突率 ０．９５０　 ０．３８２　 ２．４８４　０．０８９

　　根据标定结果的Ｔ值和Ｐ 值，各变量对交叉
口事故率的影响是比较显著的．检验回归方程的
拟合优度，判定系数Ｒ２ 为０．９３０，调整判定系数

Ｒ２ 为０．８６０，表明所选自变量可以解释因变量

８６．０％的变异．最终得到的交叉口事故多发点判
别方程为
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Ｃ＝４．０９９Ｒ严重机 －机 ＋１．５２１Ｒ
严重
机 －非 ＋

０．９５０Ｒ严重机 －人 －１１１．６０１ （２）

式中：Ｃ为交叉口事故率；Ｒ严重机 －机 为交叉口机－机严
重冲突率；Ｒ严重机 －非为交叉口机－非严重冲突率；Ｒ严重机－人
为交叉口机－人严重冲突率．
交叉口事故多发点判别流程如下：首先根据

视频数据提取交叉口的冲突信息和流量数据；接
着计算出交叉口机－机、机－非、机－人严重冲突率；
最后根据回归公式（２）计算出交叉口预期事故率，
根据交叉口预期事故率的排名，可以确定该交叉
口是否为需要改善的事故多发点．

３　事故多发交叉口致因分析

在鉴别出交叉口事故多发点之后，需要进一
步基于冲突技术进行致因分析，找出交叉口潜在
的最大隐患．利用式（２）计算各交叉口的预计事故
率，选取事故率高的交叉口进行致因分析．以武宁
路－兰溪路为例，该交叉口位于上海市区，为典型
的两相位信号控制，武宁路为主干道车流量较大，
非机动车和行人数也比较多，交通运行较为混乱．
各方向高峰小时流量见表４．
表４　武宁路－兰溪路交叉口高峰小时流量

进口道

机动车流量

　／（ｐｃｕ·ｈ－１）　
非机动车数

　／（ｐｃｕ·ｈ－１）　
左 直 右 左 直 右

行人

数

东进口道 ５６　１　５５２　１１４　 ０　 ４２８　 ５６　 ４８

西进口道 ０　１　８４６　 ８４　 ０　 ４８８　 ４　 ４４

南进口道 ６０ 　１６０　 ２６　４８　 ３６０　１６８　 １２４

北进口道 １０２ 　１３８　 ８０　４４　 ４７２　 ４８　 ７６

　　图１表示的是武宁路－兰溪路交叉口冲突类
型及分布．从冲突类型上看，由于存在着大量非机
动车，机－非冲突比较严重，机－非冲突约占冲突总
数的４３％；在机－机冲突中，直行与对向左转冲突
比较严重，约占机－机冲突的３２％．从冲突分布区
域上看，大部分的冲突都发生在交叉口的西南角，
约占冲突总数的４４％．针对需要着重整治的冲突
类型和区域，我们可以采取相应的措施，比如针对
机－机冲突在武宁路上增设左转专用信号灯，分开
左转和直行车流，从而大大减少直行与对向左转
冲突；又比如针对严重的机－非冲突，针对机－非冲
突集中发生的位置，可以在西进口道上设置控制
机动车右转的专用信号灯，给西进口大量直行的
非机动车以足够的通行权．

图１　武宁路－兰溪路交叉口高峰小时冲突类型及分布

４　结 束 语

基于冲突技术的交叉口安全分析可以弥补传

统基于事故数据安全分析的不足，可以快速、准确
的对交叉口的安全水平进行评价．本文基于上海
市交叉口冲突数据和事故数据，以事故率为因变
量，机－机、机－非、机－人严重冲突率为自变量，建立
多元线性回归方程，拟合结果表明，严重冲突率与
事故率存在着较大的关联，可以作为评价交叉口
安全的指标．在致因分析方面，通过交通冲突类型
和分布图可以直观、迅速得找出交叉口现有隐患，
并提出有针对性的改善措施．
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