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本发明公开了一种道路交叉口安全风险指

数计算方法，所述安全风险指数计算方法包括：

在VISSIM中建立所述道路交叉口的仿真模型，并

进行仿真实验和输出轨迹文件；在SSAM中对所述

轨迹文件进行分析获取冲突统计结果，所述冲突

统计结果包括：冲突车辆方向间夹角和冲突属性

计量指标；根据所述冲突车辆方向间夹角将所述

道路交叉口的各冲突按照不同危险等级划分为

各冲突类型；根据所述冲突属性计量指标计算所

述各冲突类型中所述各冲突的冲突风险指数；根

据所述各冲突类型中所述各冲突的所述冲突风

险指数的取值分布计算所述各冲突类型的危险

权重；根据所述各冲突类型的所述危险权重和所

述各冲突类型的统计数量获取所述道路交叉口

的安全风险指数。
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1.一种道路交叉口安全风险指数计算方法，其特征在于，所述安全风险指数计算方法

包括：

在VISSIM中建立所述道路交叉口的仿真模型，并进行仿真实验和输出轨迹文件；

在SSAM中对所述轨迹文件进行分析获取冲突统计结果，所述冲突统计结果包括：冲突

车辆方向间夹角和冲突属性计量指标；

根据所述冲突车辆方向间夹角将所述道路交叉口的各冲突按照不同危险等级划分为

各冲突类型；

根据所述冲突属性计量指标计算所述各冲突类型中所述各冲突的冲突风险指数；

根据所述各冲突类型中所述各冲突的所述冲突风险指数的取值分布计算所述各冲突

类型的危险权重；

根据所述各冲突类型的所述危险权重和所述各冲突类型的统计数量获取所述道路交

叉口的安全风险指数。

2.如权利要求1所述的一种道路交叉口安全风险指数计算方法，其特征在于，所述冲突

属性计量指标包括：碰撞事件参数和最大事故变化速度参数。

3.如权利要求2所述的一种道路交叉口安全风险指数计算方法，其特征在于，所述冲突

车辆方向间夹角在0度至90度的区间，将所述区间划分为若干子区间，位于所述子区间中的

所述冲突归为同一所述冲突类型。

4.如权利要求2所述的一种道路交叉口安全风险指数计算方法，其特征在于，可对所述

危险权重进行标准化处理。

5.如权利要求1至4任一项所述的一种道路交叉口安全风险指数计算方法，其特征在

于，所述道路交叉口的区域包括进出车道路段区域。

6.如权利要求5所述的一种道路交叉口安全风险指数计算方法，其特征在于，可获取不

同所述道路交叉口的所述安全风险指数并进行对比分析。
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一种道路交叉口安全风险指数计算方法

技术领域

[0001] 本发明涉及交通安全领域，具体涉及交通路网中道路交叉口的安全风险评估方

法。

背景技术

[0002] 在交通路网中，道路交叉口存在大量的流线交叉点，发生交通事故的概率相较于

其它位置更高，给道路使用者的安全和财产造成很大的威胁。为了提高交叉路口的安全表

现，研究人员一直致力于改进交叉口的设计方案，例如环形交叉口，涡轮形交叉口的提出。

这些设计方案在设计初衷上都考虑了对安全水平的提高，而在如何对不同设计方案的安全

表现进行比较从而筛选出最佳方案的问题上，目前还没有统一有效的方法提出。现有的方

法如：检测减速行为、统计碰撞点、统计事故数等，都需要大量实地数据且统计成本较大。

[0003] 对不同的交叉口设计方案进行安全对比分析，对促进交通安全有重大的意义。通

过不同方案的对比可以了解到不同方案下交叉口的安全表现差异，从而帮助交叉口设计人

员对已投入应用或预备投入应用的交叉口进行安全评价，优化设计方案，减轻交叉口安全

事故带来的危害。采用现有的安全评价方法成本较大，且只能从单一角度对安全水平进行

粗略评估，无法获取到微观层面的信息，得到的安全风险指数与实际安全表现间关系并不

紧密，参考价值不高。因此，如何为交叉口安全水平评价提供更为精细微观的安全风险指数

计算方法是目前亟待解决的问题。

发明内容

[0004] 本发明要解决的技术问题是如何为交叉口安全水平评价提供更为精细微观的安

全风险指数计算方法，提供一种道路交叉口安全风险指数计算方法。

[0005] 本发明是通过下述技术方案来解决上述技术问题：

[0006] 一种道路交叉口安全风险指数计算方法，所述安全风险指数计算方法包括：

[0007] 在VISSIM中建立所述道路交叉口的仿真模型，并进行仿真实验和输出轨迹文件；

[0008] 在SSAM中对所述轨迹文件进行分析获取冲突统计结果，所述冲突统计结果包括：

冲突车辆方向间夹角和冲突属性计量指标；

[0009] 根据所述冲突车辆方向间夹角将所述道路交叉口的各冲突按照不同危险等级划

分为各冲突类型；

[0010] 根据所述冲突属性计量指标计算所述各冲突类型中所述各冲突的冲突风险指数；

[0011] 根据所述各冲突类型中所述各冲突的所述冲突风险指数的取值分布计算所述各

冲突类型的危险权重；

[0012] 根据所述各冲突类型的所述危险权重和所述各冲突类型的统计数量获取所述道

路交叉口的安全风险指数。

[0013] 进一步地，所述冲突属性计量指标包括：碰撞事件参数和最大事故变化速度参数。

[0014] 较佳地，所述冲突车辆方向间夹角在0度至90度的区间，将所述区间划分为若干子
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区间，位于所述子区间中的所述冲突归为同一所述冲突类型。

[0015] 较佳地，可对所述危险权重进行标准化处理。

[0016] 进一步地，所述道路交叉口的区域包括进出车道路段区域。

[0017] 进一步地，可获取不同所述道路交叉口的所述安全风险指数并进行对比分析。

[0018] 在符合本领域常识的基础上，上述各优选条件，可任意组合，即得本发明各较佳实

例。

[0019] 本发明的积极进步效果在于：实现了对不同交叉口安全表现的统一量化，安全表

现越好，安全风险指数越低，可帮助交叉口设计人员对已投入应用或预备投入应用的交叉

口进行安全评价，优化设计方案，减轻交叉口安全事故带来的危害。

附图说明

[0020] 图1为本发明一种道路交叉口安全风险指数计算方法一实施例中的方法流程图；

[0021] 图2为本发明一种道路交叉口安全风险指数计算方法一实施例中的上海市陆家嘴

现行道路交叉口设计VISSIM建模图片；

[0022] 图3为本发明一种道路交叉口安全风险指数计算方法一实施例中的涡轮形道路交

叉口设计VISSIM建模图片。

具体实施方式

[0023] 为了便于理解本申请，下面将参照相关附图对本申请进行更全面的描述。附图中

给出了本申请的首选实施例。但是，本申请可以以许多不同的形式来实现，并不限于本文所

描述的实施例。相反地，提供这些实施例的目的是使对本申请的公开内容更加透彻全面。

[0024] 除非另有定义，本文所使用的所有的技术和科学术语与属于本申请的技术领域的

技术人员通常理解的含义相同。本文中在本申请的说明书中所使用的术语只是为了描述具

体的实施例的目的，不是旨在于限制本申请。本文所使用的术语“及/或”包括一个或多个相

关的所列项目的任意的和所有的组合。

[0025] 如图1所示为本发明一种道路交叉口安全风险指数计算方法的方法流程图：

[0026] S01：在VISSIM中建立所述道路交叉口的仿真模型，并进行仿真实验和输出轨迹文

件；

[0027] 在一个示例中，在微观交通仿真平台(VISSIM)中建立道路交叉口模型，还原交叉

口的外观特征及运行车辆的速度特征，还原场景中的路径选择，让行规则，信号灯设置等，

能够模拟现实中交叉口的车辆运行情况，并设置交通流条件进行仿真实验，获取仿真时间

内车辆运行的轨迹文件。

[0028] S02：在SSAM中对所述轨迹文件进行分析获取冲突统计结果，所述冲突统计结果包

括：冲突车辆方向间夹角和冲突属性计量指标；

[0029] 在一个示例中，SSAM(Surrogate  Safety  Assessment  Model，安全间接分析模

型)，可以对VISSIM中的轨迹文件进行分析，输出结果包含：冲突车辆方向间夹角和冲突属

性的各类计量指标等，冲突事件可以看作是潜在的交通事故，因此，这些指标信息在道路交

叉口的安全量化评价领域有着重大的潜力。

[0030] S03：根据所述冲突车辆方向间夹角将所述道路交叉口的各冲突按照不同危险等
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级划分为各冲突类型；

[0031] 在一个示例中，将一定时间内在道路交叉口(含进出车道路段区域)内统计的冲突

根据冲突车辆间的速度方向夹角大小不同分为不同的冲突类型，发生冲突时角度的大小与

冲突的危险程度相关，夹角越大冲突所预示的事故所造成的危害越大，因此在评价道路交

叉口安全时，为能更好的区分辨别微观层面的安全隐患，需要对观测到的所有冲突进行分

类。

[0032] 冲突车辆方向间夹角大小变化在[0，90]的区间里，将该区间划分若干子区间，值

位于相同子区间的冲突归类为同一类型冲突。

[0033] S04：根据所述冲突属性计量指标计算所述各冲突类型中所述各冲突的冲突风险

指数；

[0034] 在一个示例中，基于SSAM分析结果中有关冲突属性的计量指标，定义评价单个冲

突所预示的潜在事故风险程度的指数，即CRI(Conflict  Risk  Index，冲突风险指数)，对一

定时间下统计的不同冲突类型下每个冲突的冲突风险指数进行计算，计算所得冲突风险指

数可用于获取各个冲突类型的危险权重；冲突风险指数的计算考虑了潜在事故发生的概率

与潜在事故的危险程度两方面。

[0035] 在SSAM输出结果中选取有关冲突属性的计量指标用作计算冲突风险指数的两个

参数分别是：

[0036] TTC(Time  to  Conflict，碰撞时间)，距离两车发生碰撞的时间；

[0037] Max  Delta  V(Maximum  Delta  Velocity，最大事故变化速度)，导致事故发生的车

辆速度最大改变值；

[0038] 其中碰撞时间是指距离冲突车辆发生碰撞的时间，值越大说明留给司机用来避开

碰撞或降低伤害的时间越少，发生碰撞事故的概率就越高，且碰撞事故的严重程度越高。最

大事故变化速度是指导致事故发生的冲突车辆速度最大改变值，该参数取值越大，说明该

碰撞事故的严重程度越高。

[0039] 将上述参数值转化为冲突风险指数，评价单个冲突所预示的交叉口车辆所面临事

故风险的严重程度，计算公式如下：

[0040]

[0041] 该公式的第一项是表示了潜在事故的发生概率，后一项是表示了潜在事故的严重

程度，20作为常数用来度量碰撞时间与最大事故变化两参数对潜在事故的严重程度的影

响。

[0042] S05:根据所述各冲突类型中所述各冲突的所述冲突风险指数的取值分布计算所

述各冲突类型的危险权重；

[0043] 在一个示例中，定义评价同一类型冲突危险程度的相对权重，即危险权重——W，

基于不同冲突类型冲突风险指数的取值分布获取该冲突类型的危险权重，所得结果可用于

安全风险指数的计算；危险权重的计算考虑了同一类型冲突的风险程度上限，不考虑小概

率高风险冲突。
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[0044] 其中，对不同冲突类型的危险权重的定义设定包括有以下步骤：

[0045] 获取各类型冲突的冲突风险指数分布，取85％下分位点的值作为该类型冲突的危

险权重(未标准化)；

[0046] 令最小危险权重(未标准化)为1对危险权重进行标准化。

[0047] S06：根据所述各冲突类型的所述危险权重和所述各冲突类型的统计数量获取所

述道路交叉口的安全风险指数。

[0048] 在一个示例中，建立根据不同冲突类型的危险权重与统计数量对该交叉口进行安

全评价的量化指数，即SRI(Safety  Risk  Index，安全风险指数)，使其能够在考虑冲突数量

对安全的影响的同时，通过细化冲突类型加入对不同类型冲突风险程度的考虑，代入上述

定义的各种冲突类型的危险权重，SRI的计算方法为：

[0049] SRI＝W1*f1+W2*f2+…+Wn*fn

[0050] 其中，SRI为安全风险指数，W1 ,2 ,…,n分别为各种类型冲突对应的危险权重(标准

化)，对应f1,2,…,n分别为各种类型冲突的统计数量。

[0051] 如图2和图3所示，以上海市陆家嘴道路交叉口作为案例应用基于SSAM与冲突风险

指数的道路交叉口安全风险指数的计算方法，比较现行道路交叉口设计与涡轮形道路交叉

口设计在不同流量条件下的安全表现，具体如下：

[0052] ①.VISSIM仿真软件中建模仿真；

[0053] 对现行交叉口设计与涡轮型交叉口设计进行建模，并参照实地信息采集对模型外

观特征及车辆运行特征进行校正，模型结果如图2，图3所示。设置7个不同流量条件的仿真

场景，分别为每小时每进口道500到1100的车流量(以100为间隔)，每个仿真场景的仿真时

间为10分钟。

[0054] ②.通过SSAM分析轨迹文件导出冲突统计结果；

[0055] ③.冲突类型分类；

[0056] 本例中将冲突车辆速度方向夹角小于等于30度的冲突分类为追尾冲突，夹角在30

度到80度以内的冲突分类为变道冲突，夹角大于等于80度的冲突分类为横越冲突。

[0057] ④.计算不同冲突类型下各个冲突的冲突风险指数；

[0058] 本例中TTC与Max  Delta  V的数据来自SSAM软件的输出结果，计算公式如下：

[0059]

[0060] ⑤.根据冲突风险指数的分布获取各个冲突类型的危险权重；

[0061] 本例中，取各类型冲突风险指数取值的85％下分位点作为未标准化的危险权重，

结果如表1所示。

[0062] 表1本例中危险权重的结果

[0063] 危险权重 冲突数量 W(未标准化) W(标准化)

追尾冲突 3886 0.09 1

变道冲突 3927 0.1495 1.66

横越冲突 516 0.2935 3.26
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[0064] ⑥.根据危险权重得到该交叉口在不同流量条件下的安全风险指数。

[0065] 结果如表2所示，所得结果表明在交通流量取值500～1100(每小时每进口道)的条

件下，涡轮形设计的安全表现都要比现行设计要好，这一结果与涡轮针对安全提升的设计

初衷相符，因此结果符合实际。

[0066] 表2本例中安全对比结果

[0067]

[0068] 虽然以上描述了本发明的具体实施方式，但是本领域的技术人员应当理解，这仅

是举例说明，本发明的保护范围是由所附权利要求书限定的。本领域的技术人员在不背离

本发明的原理和实质的前提下，可以对这些实施方式做出多种变更或修改，但这些变更和

修改均落入本发明的保护范围。
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