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摘　要:基于模型参数的相关性提出了特征因子的概念,在此基础上提出了一种基于跟驰数据

研究车辆及驾驶员特性的方法,方法包括:跟驰数据采集、数据处理和参数标定、参数相关性分

析、特征因子计算、特征因子分布研究。当特征因子分布状况已知时,可以通过特征因子和模

型参数的换算实现基于车辆和驾驶员特性的交通仿真。对在南京市采集的跟驰数据进行分析

处理,研究了跟驰模型参数间的相互关系,以优化速度模型(OV)和智能驾驶模型(IDM)为例

实现了基于跟驰数据的车辆和驾驶员特性的描述和分析。
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0　引　言

交通流中车辆和驾驶员的个体差异导致跟驰

行为中车辆的轨迹不一致,反映到交通流跟驰模

型中,表现为不同车辆的参数标定结果出现差异。
依据车辆跟驰数据对跟驰模型参数进行标定和分

析是将交通调查数据与车辆和驾驶员特性联系起

来的方法之一。Newell于2002年提出一个简化

的跟驰模型,模型中只包含两个参数,但是可以提

供足够的仿真精确度[1-2]。该模型的提出隐含了

一个观点,即通过两组相互独立的变量就可以描

述车辆和驾驶员在跟驰行为中的特性。文献[3-
4]对调查采集的跟驰数据直接进行因子分析,并
用4个因子来描述车辆和驾驶员的特性,其中前

3个因子提供的信息量约占据信息总量的95%。
许多经典跟驰模型方程中含有数量较多的参数,
例如 智 能 驾 驶 模 型 (Intelligentdriver model,

IDM)方程中有7个参数。如果只需要4个或更

少的因子就可以描述车辆和驾驶员特性,则模型

的参数间可能存在一定的相关关系,通过分析模

型参数在不同个体间的变化规律,可以将参数归

纳为数量更少的因子,从而简化描述车辆和驾驶

员的个体特征。文献[5-8]对各异性跟驰模型进

行了研究,但是在描述个体特征时,没有考虑到模

型参数间的相关性,参数都以相互独立的方式离

散,并且也没有进行跟驰数据的采集分析工作。
本文在上述研究的基础上,提出了一种基于

跟驰数据研究车辆和驾驶员特性分布的方法,以
优化速度模型(Optimalvelocity,OV)[9]和IDM
模型[10]为例,基于模型参数的相关性提出了特征

因子的概念,根据跟驰模型参数取值研究了特征

因子(即车辆和驾驶员特性)的分布情况。在已知

特征因子分布时,通过特征因子与模型参数的换

算建立了各异性IDM 模型,实现了对异质交通流

的仿真分析。

1　车辆跟驰数据的采集和处理

1.1　跟驰数据采集

在江苏省南京市,于天气晴朗的工作日下午

14∶00~17∶00,沿龙蟠中路-瑞金路-御道街-中

山东路-龙蟠中路的路线,采用跟车调查的方法,
使用车载激光测速测距一体化系统采集了25位

驾驶员(包括16位专业驾驶员和9位业余驾驶

员)所驾驶车辆在沿全程路线行驶过程中的速度

和车辆间距信息。数据采集系统包括:车载激光

测距仪一台,GPS一个,处理机一台。其中 GPS
用来测量试验车速度;车载激光测距仪用来测量

试验车与前车的间距。对于每个驾驶员,采集的

原始数据以矩阵形式存储,矩阵的第1列为时间

(时间步长为0.1s);第2列为本车的速度;第3
列为本车与前方车辆的间距。

1.2　数据筛选和平滑处理

车辆和驾驶员在加速、减速的行驶过程中会

体现出不同的跟驰特性,因此筛选出对应不同行

驶状态的跟驰数据,并在此基础上分别进行参数

标定。
设采集到的第i个驾驶员的数据矩阵Di 共

有a 行3列,根据时间、速度和车辆间距初步将数

据分段:对于数据组中任意一行k(0<k ≤a-
1),如果Di(k+1,1)-Di(k,1)≥1,即时间突

变超过1s,说明采集计时出现间断;如果Di(k+
1,2)-Di(k,2)≥1,即速度突变超过1m/s,说
明采集计时可能出现间断;如果Di(k+1,3)-
Di(k,3)≥3,即间距突变超过3m,说明前方车

辆换道或者采集计时出现间断,则在k 行后添加

分隔符将数据分开。
将Di 中时间持续时长≥10s的数据段进行

保留,将其他数据删除,从25个驾驶员的数据中

得到509个数据段。数据筛选条件针对跟随同一

辆前车的车辆行驶过程,得到的数据组可以描述

车辆的跟驰状态,记为Dnor
i 。

对Di 中的速度数据进行差分计算出车辆加

速度,从加速度为正值时开始记录时间长度,如果

加速度出现0或负值并且持续时间超过1s,则终

止记录,记录的时长t=te-ts-tm,te为结束记录

的时间;ts 为开始记录的时间;tm 为终止条件中

加速度为负数或0状态持续的时间。如果记录时

长≥6s,则对该数据段进行保留,将不符合条件

的数据删除,从25个驾驶员的数据中得到137个

数据段。数据筛选条件针对跟随同一辆前车的车

辆行驶过程中本车加速度大于0的情况,得到的

数据组可以描述车辆的加速状态,记为Dac
i 。

对Di 中的速度数据进行差分计算出车辆加

速度,从加速度为负值时开始记录时间长度,如果

加速度出现0或正值并且持续时间超过1s,则终

止记录,记录的时长t=te-ts-tn,tn为记录终止

条件中加速度为正数或0状态持续的时间。如果

记录时长≥6s,则对该数据段进行保留,将不符
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合条件的数据删除,从25个驾驶员的数据中得到

285个数据段。数据筛选条件针对跟随同一辆前

车的车辆行驶过程中本车加速度小于0的情况,
得到的数据组可以描述车辆跟驰过程中的减速状

态,记为Ddc
i 。

对Dnor
i 、Dac

i 和Ddc
i 中的数据进行平滑处理,

采用20次多项式[11]对数据组中每个数据段的数

据进行拟合,拟合对象是本车辆的时间-位移关

系。将拟合得到的位移列向量和原始数据中的车

辆间距向量相加得到前车的位移向量,采用20次

多项式对前车的位移-时间曲线再进行拟合,得到

平滑后的跟驰过程中本车和前车的位移数据,在
位移数据基础上求导计算车辆在每个时刻的速度

和加速度,并和位移数据一起存储在新的数据组

Nnor
i 、Nac

i 和Ndc
i 中。

1.3　跟驰模型参数标定

在数据组Nnor
i 、Nac

i 和Ndc
i 的基础上对跟驰模

型进行参数标定。在时间跨度≥6s的描述加减

速过程的数据段中,如果在标定过程中考虑0~3
s的反应时间,标定过程中实际可用的数据段会

被进一步缩短;文献[6]已对将反应时间引入跟驰

模型作了讨论,因此本文采用经典(不含反应时间

项)的 OV和IDM 模型进行数据标定。OV 模型

的表达式为:

an(t)=kv(xn-1(t)-xn(t))-vn(t)( )

(1)
式中:k为灵敏度参数;v(xn-1(t)-xn(t))为由

车辆间距决定的优化速度,本文采用 Helbing与

Tilch提出的优化速度方程[12-13]为:

vxn-1(t)-xn(t)( ) =
V1+V2×tanhC1 xn-1(t)-xn(t)-lc( ) -C2( )

(2)
式中:lc为车身长度,V1、V2、C1、C2 为相关参数。

IDM 模型的表达式为:

an(t)=w 1-
vn(t)
v0

æ

è

ö

ø

δ

-　　　　
é

ë

s∗ (vn(t),Δv(t))
xn-1(t)-xn(t)-lc
æ

è

ö

ø

2
ù

û
(3)

s∗ (vn(t),Δv(t))=

s0+s1
vn(t)
v0

+Tvn(t)+
vn(t)Δv(t)

2 wd
(4)

Ifs∗ (vn(t),Δv(t))<0,

Thens∗ (vn(t),Δv(t))=0 (5)
式中:Δv(t)为本车与前车的速度差;s∗ (vn(t),

Δv(t))为当前状态下驾驶员的期望间距;w 为

起步加速度;d 为舒适减速度;δ 为加速度指数;

v0 为车辆的理想速度;s0 为静止安全距离参数;

s1 为与速度相关的安全距离参数;T 为驾驶员在

刹车时需要的反应时间。
对于式(4),当两车速度差为较大负值时,会

产生负的期望间距,而在式(3)中负的期望间距会

被当做正值来处理,产生错误,因此本文通过式

(5)对期望间距进行修正。
参数的标定过程采用最小二乘法,算法的目

标是使下述目标函数取最小值:

ε=
0.5
time

∑
t

(vn(t)-vsim
n (t))2

∑
t

(vn(t))2 + ∑
t

(vsim
n (t))2

+

æ

è

∑
t

(Δxn-1,n(t)-Δxsim
n-1,n(t))2

∑
t

(Δxn-1,n(t))2 + ∑
t

(Δxsim
n-1,n(t))2

ö

ø

(6)
式中:time 为数据段包含的时间长度;vn(t)、

vsim
n (t)分别为t时刻实测速度和根据拟合参数计

算的速度;Δxn-1,n(t)、Δxsim
n-1,n(t)分别为t时刻

实测车辆间距和根据拟合参数计算的车辆间距。
为了达到较好的标定效果,目标函数中综合

考虑 了 车 速 和 车 辆 轨 迹 的 拟 合。由 于 加 入

time-1 项,计算的残差是时间段内速度和位移的

拟合差值在每个时间步内的平均值,这样便于进

行时间长度不同的数据段之间的比较。
根据数据组的数据分别对 OV 模型和IDM

模型进行参数标定。如果对于驾驶员n,在加速

过程筛选出k个数据段,得出了k 组参数标定结

果,则该驾驶员对应加速过程的参数标定结果为:

f1,2,…,m =
∑
k

i=1
fi

1,2,…,m ×timei

∑
k

i=1
timei

(7)

式中:f1,2,…,m 表示模型第1,2,…,m 个参数的标

定结果;fi
1,2,…,m 表示通过加速过程第i段数据标

定的模型第1,2,…,m 个参数。
由于数据段包含的时间越长,越能代表驾驶

员的行为特征,所以在计算参数平均值时将第i
段数据包含的时长timei 作为该数据段标定参数

的权重。根据相同方法对减速状态和跟驰状态数

据的标定结果进行处理,得到矩阵BDac、BDdc 和
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BDnor,分别为根据加速、减速和跟驰状态数据得

出的参数标定结果,对应的残差平均值ε
_

分别为

1.9926×10-4、7.6433×10-4 和4.2588×10-4。
参数标定结果都为25×12阶矩阵,矩阵的每一行

代表一个驾驶员的参数标定结果,第1~5列分别

对应OV模型参数k、V1、V2,C1,C2;第6~12列

分别对应IDM 模型参数w、v0、δ,s0,s1,T,d。

2　基于跟驰数据的车辆和驾驶员特
性分析

　　由于车辆和驾驶员具有个体特征,不同的驾

驶员在车辆跟驰过程中采取的行为方式存在差

异,反映到跟驰模型中,体现为模型的参数具有不

同的取值。为了研究模型参数在不同车辆间的变

化规律,对各个驾驶员的参数标定结果进行主成

分分析、因子分析和相关分析,结果表明相关分析

的效果较好,同一模型的参数间相关关系较为明

显,因此本文仅介绍相关性分析的过程:对BDac、

BDdc 和BDnor 中的列向量进行相关分析,计算每

两个列向量间的相关系数,设有第i列和第j 列

参数向量,则相关系数的计算公式为:

R(i,j)=
C(i,j)

C(i,i)×C(j,j)
(8)

式中:C(i,j)为i,j的协方差;R(i,j)为标准化

的随 机 向 量 (i-Ei)/ D(i)和 (j -Ej)/

D(j)的协方差。
假设满足相关系数R(i,j)>0.7或者R(i,

j)<-0.7 的向量是显著相关的,考查 BDac、

BDdc 和BDnor 内模型不同参数间变化的相关性,
得出如下结论:①不同模型的参数变化相关程度

并不明显;②同一模型内的参数变化有比较强的

相关性。根据BDac 得出,OV 模型中的参数V1

和C1,V2 和C2 具有显著相关性,IDM 模型中的

参数δ、s1、d 具有显著相关性;根据BDdc 得出,

OV模型中的参数V2 和C2 具有显著相关性,

IDM 模型中的参数v0 和s0,w、δ、s1、d 具有显著

相关性;根据BDnor得出,OV模型中的参数V1 和

C1,V2 和C2 具有显著相关性,IDM 模型中的参数

v0 和s0,δ、s1、d具有显著相关性。由于相关系数

阈值取值较大,考虑到车辆行驶过程中随机因素

的影响,对在加速、减速或跟驰状态中出现一次显

著相关的参数即认为其具有显著相关关系。根据

上述方法,OV 模型中的参数可根据相关情况分

为3组:k,V1 和C1,V2 和C2。 其中V1 和C1 成

负相关关系,而V2 和C2 成正相关关系。IDM 模

型中的参数也可分为3组:T,v0 和s0,w、δ、s1、

d。 其中v0 和s0,w、δ、s1、d 均成显著的正相关

关系。
在描述车辆跟驰状态参数标定结果的矩阵

BDnor 中,模型参数在驾驶员间的变化情况如图1
和图2所示(考虑到图形的直观清晰,以两个参数

为一组作图)。

图1　OV模型中显著相关的参数

Fig.1　SignificantlyrelatedparametersinOVmodel

在 OV模型和IDM 模型中,参数都可以依据

相关分析分为3组。在不同驾驶员间,同一组内

的参数有着高度相关的变化方式,而不同组间的

参数变化相关关系并不显著,因此本文假设三组

参数分别对应车辆和驾驶员的三种特性,而不同

的特性之间相互独立。由于跟驰模型中,车辆的

个体差异性完全由参数取值来体现,本文用三个

相互独立的因子来描述车辆与驾驶员在跟驰行为

中的特性,称这些因子为特征因子。相关分析表

明特征因子对应的参数变化是高度相关的,考虑

到判定显著相关系数阈值取值较大、驾驶行为的

随机性和参数采集标定过程中产生的误差,本文

假设特征因子对应的相关参数间的变化方式是近

似一致的(即参数的相关系数为1或-1),而不同

特征因子对应的参数相互独立。当参数列i,j的
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图2　IDM模型中显著相关的参数

Fig.2　SignificantlyrelatedparametersinIDM model

相关系数为1或 -1时,标准化的随机向量(i-

Ei)/ D(i)和 (j-Ej)/ D(j)相等或互为相

反数,据此提出特征因子的计算公式为:

fi=
1
n∑

n

j=1

(kij -meankij
)

stdkij
×r(ki1,kij)(9)

r(ki1,kij)=
1,ki1 与kij 正相关

-1,ki1 与kij 负相关{ }
式中:fi 表示由第i组具有相关关系的参数所决

定的特征因子;n表示第i组参数所包含的参数个

数;kij 为参数组i中第j个参数;meankij
表示样

本数据中kij 的均值;stdkij
表示样本数据中kij

的标准差。
由式(9)可知:每个特征因子都是一个随驾驶

员编号变化的、标准化的随机变量。特征因子和

具有相关关系的参数组是一一对应的,在已知特

征因子和参数在样本中的均值和标准差的情况

下,可以计算出具有相关关系的参数组中的参数

值,方便特征因子在仿真过程中的应用。表1给

出了由描述车辆跟驰状态的参数标定结果矩阵

BDnor得出的特征因子取值,表中OV模型的特征

因子fOV
1 对应参数k;fOV

2 对应参数V1 和C1;

fOV
3 对应参数V2 和C2。IDM 模型的特征因子

fIDM
1 对应参数w、δ、s1、d;fIDM

2 对应参数v0、s0;

fIDM
3 对应参数T。

由于 OV模型和IDM 模型的特征因子都可

以完整地描述车辆和驾驶员的跟驰特性,可以设

想,存在可逆的向量函数g,使得g{fOV
1 ,fOV

2 ,

fOV
3 }={fIDM

1 ,fIDM
2 ,fIDM

3 },以及g-1{fIDM
1 ,fIDM

2 ,

fIDM
3 }={fOV

1 ,fOV
2 ,fOV

3 },即不同模型的特征因

子之间可以相互转换,由于该转换关系并没有重

要的实际应用意义,本文对其暂不进行深入研究。

IDM 模型的参数含义较为明确,因此根据

IDM 模型的参数来考查该模型特征因子的实际

意义。IDM 模型中,fIDM
1 与w、δ、s1、d 正相关,

可见fIDM
1 与车辆的加减速性能以及车辆在运动

状态中与速度有关的安全距离选取有较为重要的

联系,称为动态特征因子;fIDM
2 与v0 和s0 正相

关,其中v0 和s0 都与车辆的运动状态无关,因此

称fIDM
2 为静态特征因子;fIDM

3 与参数T 正相关,
称fIDM

3 为反应时间特征因子。
了解特征因子的意义后,可以通过特征因子

的取值考查车辆和驾驶员的特性及其分布,如表

1中1号驾驶员的动态特征因子为-0.3524,静态
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特征因子为0.2339,反应时间特征因子为0.8704,
表1　OV模型和IDM模型中的特征因子取值

Table1　CharacteristicfactorsinOVandIDM model

驾驶员编号
OV模型

fOV
1 fOV

2 fOV
3

IDM 模型

fIDM
1 fIDM

2 fIDM
3

1 -0.4174 0.2209 1.4374 -0.3524 0.2339 0.8704

2 0.6281 0.6866 -0.2703 -1.1626 -0.2498 -0.3043

3 -1.5789 0.6147 -0.45 -1.6345 -2.0922 -1.1724

4 0.3567 -2.2275 -0.5857 -0.2063 1.709 -0.7835

5 -0.036 -0.6983 1.2056 0.2669 1.319 -0.6375

6 -0.4563 -0.8905 0.2737 -0.1374 0.2635 -0.0357

7 1.4643 1.264 -0.1442 -0.0028 -0.1648 -0.6457

8 0.3931 -0.2437 -0.229 0.0489 0.22 -0.8095

9 -0.1999 0.4239 0.5834 -0.4815 0.5439 0.0696

10 0.8612 1.2486 0.5743 -0.1471 -0.5536 1.2058

11 -0.144 0.4704 1.3587 0.3878 0.6339 2.1899

12 -0.1213 -0.412 -0.0532 0.388 -0.7424 0.11

13 -1.4358 0.4786 0.3753 -0.8338 0.6011 0.1693

14 -0.7699 1.3876 -1.6022 -1.2317 -0.6146 2.6653

15 -2.0659 -1.4635 2.3978 0.9396 0.8627 -1.545

16 2.9225 0.1542 -1.7281 0.1908 -2.0268 0.9008

17 0.1723 0.1587 0.0789 1.1121 -0.0109 -0.8991

18 -0.4274 0.5558 -0.1038 1.5377 -0.9149 -0.6847

19 0.3371 -1.1213 -0.2616 0.7035 0.0119 -0.6004

20 -0.4752 -0.8747 -1.8089 -0.5307 -0.7987 -0.8194

21 0.6774 0.5081 -0.7072 0.0577 0.4724 0.5398

22 -0.3291 -0.6097 0.1278 -0.1554 0.6656 -0.524

23 -0.4985 -0.3339 -0.4506 0.4353 -0.4083 0.279

24 0.6001 0.8548 0.1193 0.6437 1.1248 0.3418

25 0.5426 -0.1518 -0.1374 0.1645 -0.0847 0.1193

可知该驾驶员驾驶的车辆加减速性能低于样本平

均水平,同时驾驶行为比较谨慎,在车辆静止时采

取较大的安全间距,在刹车时具有较长的反应时

间。应当指出的是,不同模型得出的特征因子具

有不同意义,对于某些模型,特征因子的含义也许

难以表述,因此在研究车辆和驾驶员特性时,最好

采用参数意义较为明确的模型进行标定和分析。
通过对特征因子的分析可得出车辆及驾驶员的特

性分布情况,由于条件所限,本文中数据样本量较

少,因此对数据样本中车辆和驾驶员的特性分布

暂不进行深入研究。
本文通过跟驰数据采集、数据处理和参数标

定、参数相关性分析、特征因子计算、特征因子分

布研究的步骤在跟驰数据基础上对车辆和驾驶员

特性进行分类和深入分析。当样本的数据量较大

时,可以根据特征因子的分布情况对样本中车辆

和驾驶员的特性分布进行研究。当车辆和驾驶员

的特性分布情况已知时,可以通过特征因子和模

型参数之间的换算将车辆特性体现在交通仿真

中。

3　各异性IDM 模型及数值模拟

3.1　参数离散方法

根据第2节中提出的车辆和驾驶员特性分析

方法,在车辆和驾驶员的特性分布形式已知时,可
以通过特征因子与模型参数之间的换算将车辆特

性体现在交通仿真中。本文中数据样本量较少,
难以得出准确的车辆特性分布,因此在仿真中假

设特征因子独立服从标准正态分布的形式。
以IDM 模型为例,将特征因子与参数变化方

式联系起来,建立各异性跟驰模型。假设车辆的

动态特征因子、静态特征因子和反应时间特征因

子在仿真对象中服从相互独立的标准正态分布,
则对于驾驶员i,模型各参数表达式为:

·667·



第3期 敬　明,等:基于跟驰数据采集分析的各异性跟驰模型

wi=fi
1×std(w)+mean(w) (10)

δi=fi
1×std(δ)+mean(δ) (11)

s1i =fi
1×std(s1)+mean(s1) (12)

di=fi
1×std(d)+mean(d) (13)

v0i =fi
2×std(v0)+mean(v0) (14)

s0i =fi
2×std(s0)+mean(s0) (15)

Ti=fi
3×std(T)+mean(T) (16)

式中:fi
1、fi

2 和fi
3 分别为驾驶员i的动态特征因

子、静 态 特 征 因 子 和 反 应 时 间 特 征 因 子;

mean(k)和std(k)分别表示数据标定结果中参

数k的均值和标准差,此处根据第2节中表示跟

驰状态的标定结果矩阵BDnor 对其进行计算,样
本中各参数的均值和标准差如表2所示。

表2　IDM模型参数的均值和标准差

Table2　Meanandstandarddeviationofparameters
inIDM model

模型参数 均值 标准差 模型参数 均值 标准差

w 1.6813 0.5162 s1 1.8252 0.4776

v0 17.3905 1.8279 T 0.9223 0.4118

δ 3.4062 0.8797 d 1.7302 0.7947

s0 2.1003 0.6493

3.2　稠密交通流中扰动传播的数值模拟

对稠密交通流中扰动传播进行模拟,作如下

假设:车队由35辆车组成,起始车头间距为23
m,头车初速度为12.2m/s。头车初始加速度为

0,第6~7s加速度为-5.5m/s2,第8~12s加

速度为0,第13~14s加速度为4.25m/s2,之后

加速度恒为 0,使得 头 车 速 度 由 12.2 m/s减

为1.2m/s,持续4s并重新加速至9.7m/s,形
成一个向后传播的扰动。

采用各异性IDM 模型进行仿真,仿真开始

时,每辆车的动态特征因子、静态特征因子和反应

时间特征因子分别由独立服从标准正态分布的随

机数生成,根据特征因子通过式(10)~(16)计算

该驾驶员-车辆单元的模型参数。通过多次模拟

研究特征因子取值及分布对交通流状态演变的影

响,仿真结果如图3所示。
经典IDM 模型是确定性模型,同种初始条件

下的模拟结果总是一致的;在参数取值相同的情

况下,车辆在跟驰过程中会表现出相同的特性,时
间位移曲线的线型会趋于一致。从图中可看出,
在各异性IDM 模型中,由于车辆和驾驶员的个体

差异,其时间位移曲线呈现出不同的线型;随着特

征因子的不同取值和车辆及驾驶员特性在交通流

图3　车辆及驾驶员特性对稠密交通流中

扰动传播的影响

Fig.3　Influenceofdriver-vehiclecharacteristicson

propagationofperturbationsindensetraffic
flow

中分布方式的差异,扰动在稠密交通流中的传播

会根据一定概率出现消散、稳定传播、增大等不同

情况。仿真结果说明,各异性IDM 模型可以描述

在车辆及驾驶员特性的影响下,交通系统可能出

现的不同演化情形,与实际交通情况相符合。

4　结束语

提出了一种基于跟驰数据研究车辆和驾驶员

特性的方法,方法步骤主要包括:跟驰数据采集-
数据处理和参数标定-参数相关性分析-特征因子
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计算-特征因子分布研究。通过引入特征因子的

概念,可以将车辆及驾驶员特性与模型参数取值

有机联系起来,实现基于跟驰数据的车辆特性描

述和分析,以及基于车辆和驾驶员特性的交通仿

真,提高了交通仿真与实测数据的契合程度。
以 OV和IDM 模型为例实现了该车辆特性

分析方法。在江苏省南京市进行跟驰数据采集,
对 OV模型和IDM 模型进行参数标定。相关性

分析表明:①不同模型的参数变化相关程度并不

明显;②同一模型内的参数变化有较强的相关性。
根据相关分析的结果将两种模型的参数分别分为

3组,将每组高度相关的参数归纳为一个因子,计
算出每个驾驶员-车辆单元的特征因子取值。由

于本文采集的数据样本量较少,因此没有对车辆

及驾驶员特性 的 分 布 形 式 进 行 深 入 研 究。以

IDM 模型为例,假设车辆的3个特征因子独立服

从标准正态分布,实现了基于车辆和驾驶员特性

分析的交通仿真。仿真结果表明,各异性IDM 模

型可以描述在车辆特性的影响下交通系统可能出

现的不同演化情形,与实际交通情况相符合。
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