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摘　要:面向对象的方法是开发新的信息系统的首选方法, 在业界, 统一建模语言 UML已成为在构建面向对

象系统的分析与设计所使用的标准语言。深圳城市道路交通拥挤自动判别系统, 是通过对拥挤状态下交通特性

进行分析和对 ACI算法的适用性条件与需求进行研究, 应用 MVS设计模式和 J2EE设计模式对软件基本功能进

行设计。通过典型的用例实现阐述软件的实际工作方式, 解释不同的详细设计模型元素如何促成功能的实现。

用层次化的结构逐一说明重要的设计包及其依赖关系, 详细列出设计包中重要设计类的基本属性 、 主要操作及

协作者, 并对核心操作进行具体说明。
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在城市交通仿真 (宏观 、 中观 、 微观 ) 体系

的总框架下, 交通状态与交通参数数据之间实质上

是一种映射关系, 采用交通拥挤自动判别 ACI算

法, 进行短期交通控制措施的规划, 需要对现状交

通网络状况有全面的认识与评价。如果可以预测未

来 15min到 30min交通状况的情况, 则将对决策过

程技术支持水平有一个大幅的提升 。在城市内部道

路交通网络中, 主要以采集基于移动型交通检测器

FCD的经度 、 纬度 、车辆的瞬时速度 、 路段行程

时间与行程车速等交通信息为主, 完成常规交通检

测器无法提供的 、 但又能更好地体现交通状态变化

过程以及交通拥挤程度的参数;通过采用地感电磁

线圈 、红外检测器 、微波检测器 、 摄像检测器等为

辅采集车速 、 流量 、占有率等交通状态参数 。深圳

城市道路交通拥挤自动判别系统设计采用 5000辆

FCD浮动车数据, 600个左右定点采集数据 。

深圳城市道路交通状态判别技术研究和应用思

路是:高速公路和城市快速路的交通状态判别以自

动技术为主, 三四级公路和城市次干道的交通状态

判别以人工技术为主, 一二级公路和城市主干道的

交通状态则采用自动技术和人工技术相结合的方法

进行判别 。交通状态的自动判别技术以及与其相关

的动态交通数据的采集与预处理技术是本系统的核

心所在
[ 1-7]

。

1　ACI算法模型

对基于行程时间的实时值 ACI算法, 我们认

为路段的行程时间是表征交通拥挤状态的一个最直

观 、有效的交通流参数;由于交通拥挤的本质是车

辆的实际行程时间超过了人们期望的 (合理 ) 行

程时间, 因此, 在能够可靠地获得交通流平均行程

时间数据的情况下, 通过将其与预定的期望行程时

间进行比较, 实现对道路交通状态的判别 。 FCD

浮动车采集直接获得路段的行程时间数据, 因此在

确定了期望行程时间 (或期望行程速度 、 期望延

误 ) 的情况下, 根据当前的行程时间数据判断出

目标路段所处的交通状态, 而且通过分析同一路段

相邻时段的行程时间数据和不同路段在相同时段的

行程时间数据, 对所发生的拥挤类型进行判别 。

( 1) 数据准备, 对所获得平均行程时间数据

预处理, 去除随机成分, 形成第 i路段行程时间序

列 Ti( t) 。

( 2) 针对每个路段, 确定期望行程时间 Tio。

( 3) 计算每个路段行程时间的延误 ■Ti(t) ,

■Ti(t) =Ti( t) -Tio。

( 4) 拥挤状态判别, 如果■Ti( t)大于既定的阈

值 K1, 则认为第 i路段有拥挤发生 。
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( 5) 拥挤性质的判别, 如果
Ti(t)

Ti(t-k)
≥

K2 ( K为分析时间窗口的宽度 ), 则认为路段 i发生

了偶发性拥挤, 否则认为发生了常发性交通拥挤 。

对基于行程时间与侧值 ACI算法, 我们利用

第 i路段行程时间的预测值与实际值比较判别是否

有拥挤发生, 其工作过程如下:

①数据准备, 对所获得的平均行程时间数据预

处理, 去除随机成分, 形成第 i路段行程时间实际

数据序列 Ti(t)和预测数据序列Ti(t) 。

②计算每个路段行程时间实际值和预测值的差

值 ■Ti(t) , ■Ti(t) =Ti(t) -Ti(t) 。

③拥挤状态判别, 如果■Ti(t)大于 K3, 则认为

第 i路段有拥挤发生 。

④拥挤性质的判别, 如果
Ti( t)

Ti( t-k)
≥ K4 ,

则认为路段 i发生了偶发性拥挤, 否则认为发生了

常发性交通拥挤。

对基于行程速度的拥挤判别过程与基于行程时

间的判别过程相似, 不过增加了一个由路段的平均

行程时间估计路段平均行程速度的步骤, 此处不再

累述 。

“深圳城市道路交通拥挤自动判别系统” 为连

续记录实测数据进行输入和处理提供强大功能, 这

些数据用于建立交通流模型, 显示和评估当前的交

通状况, 预测和评估计算。系统模型运算步骤:

①处理输入的在线数据,

②建立当前网络状况模型 (数据完整 ) ,

③当前网络状况的可视化和评估,

④预测网络的交通流量 。

在系统运行中, 输入的在线数据是 “深圳城

市道路交通拥挤自动判别系统 ” 关键之一, 交通

流的信息通过多种途径获得, 现有的设备如自适应

交通控制设备 、 专用交通监控装置, 浮动车 FCD

(车辆上装备 AVI) 成为系统的数据源。系统在路

网模型中连续计算实时交通流特征, 并用图形和数

字显示预测的交通流量和出行时间;在实时路网交

通状况的基础上, 预测短期的交通流状况, 并用同

样的方式计算和发布输出 。系统提供各种交通数

据, 其中最重要的是交通网络模型, 它包括道路几

何数据 、 道路和交叉口的参数;这些数据在提供的

图形网络编辑器中进行编辑 。还有需求矩阵, 它描

述的是城市路网中的出行需求;在系统运行期间,

这些 OD矩阵不断更新, 作为当前测量值运算结果

输出, 作为城市动态交通信息发布信息源 。

2　用例实现中的交互设计

在深圳道路交通状态判别系统面向对象分析与

设计中, 将顺序图和协作图统称为交互图, 用于分

析刻画用例实现中对象间的动态交互和消息传递,

帮助识别类 、职责, 并在协作者之间分配职责, 还

可以用于识别接口和抽象类。

2.1　系统的顺序图设计

本系统中顺序图显示对象如何通过交互来执行

部分或全部用例的行为, 一个或多个顺序图可以阐

述用例的对象交互, 顺序图典型的组织方式是:一

个顺序图用于主要的事件流, 一个顺序图用于用例

的每个独立子流程或备选流。顺序图对于设计人员

而言尤其重要, 因为顺序图阐明了对象在流程中的

角色, 为确定类职责和接口提供了基础输入信息 。

与协作图不同, 顺序图包括了按时间排定的序列,

而不包括对象关系。顺序图和协作图表达相似的信

息, 但显示方式不同 。顺序图显示了消息的明确序

列, 需要对消息的时间排序进行可视化建模时, 顺

序图尤其适用。如果需要分析交互中的实例之间的

结构关系感兴趣, 则使用协作图。本文使用顺序图

设计用例, 主要识别系统相关的设计类 、 属性和方

法 。

以查看交通拥挤地图用例为例, 说明用户通过

页面请求查看交通拥挤地图。 QueryTrafficMapAc-

tion向 MapProcessor发出地图绘制请求信息, Map

Processor首先用 SEConnection连接 GEODatabase获

取地图绘制基本信息, 然后调用 ArcIms的一些

API将地图绘制出来并显示在 display map.jsp页

面上。用户可以通过放大缩小来查看某一路段的详

细信息, 也可以通过选定某一路段查看详细信息 。

如果通过选定某一路段来查看, 则 MapProcess根

据所选位置的 X、 Y坐标通过用 SEConnection连接

GEODatabase来进行 LinkID的匹配, 然后 Query

TrafficMapAction通过 ServiceLocator获取对应 EJB

的 Home接口, 由该 Home接口产生 Remote实例,

调用该实例的某一方法即:根据该 LinkID得到和

所选路段所有相关的 Link, 通过某算法计算该路

段的当前平均车速 、 标准车速和预测车速 。最后,

MapProcessor通过 ArcIMS将所选路段详细信息在

display road detailed into.jsp上发布出来, 其

基本流顺序图如图 1所示。
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图 1　发布城市道路交通拥挤地图的基本流顺序图

Fig.1　Sequencediagramofbasicflowinpublishingurbantrafficcongestionmap

2.2　系统的协作图设计

在本系统协作图中可以有对象和参与者实例,

以及链接和消息 (描述对象是如何相关和交互

的 ), 协作图描述对象如何通过互相发送消息进行

通信, 描述参与的各对象的行为, 在用例实现中通

常为用例的事件流的每个变体设计一个协作图。

协作图用于显示对象如何交互以执行特定用例

或一部分用例的行为, 设计者使用协作图和序列图

来定义和阐明对象角色, 这些对象执行特定的用例

事件流, 它们是用于确定类职责和接口的主要信息

源。与序列图不同, 协作图显示了对象之间的关

系, 序列图和协作图表达了类似的信息, 但以不同

方式显示这些信息。协作图显示了对象之间的关

系, 更适用于理解给定对象上的所有效果, 更适用

于过程设计。由于协作图的形式, 它更适用于分析

活动, 适用于描述较少量对象的较简单交互 。

本系统设计主要采用协作图识别类 、属性 、 方

法和关系, 在协作者之间分配职责, 具体设计职责

的实现方式, 识别关键接口并进一步设计出对应业

务组件。以查看交通拥挤地图用例实现为例, 用户

直接访问交通拥挤地图页面, 通过 ActionServlet访

问 MapProcessor接口, 发布拥挤地图, 需要查询

动态交通信息时, 通过 ServiceLocator对象, 查找

到交通拥挤地图业务组件的 Home接口, 进行初始

化, 然后通过获取交通拥挤地图组件的 Remote接

口获得相关服务, 如:查询当前车速 、查询预测车

速等。察看交通拥挤地图用例基于基本事件流的协

作图如图 2所示 。

图 2　发布城市交通拥挤地图系统设计的协作图

Fig.2　Collaborationdiagramofpublishingurban

trafficcongestionmap

2.3　用例实现中的类图

对于每个用例实现, 可能有描绘其参与类的一

个或多个类图, 本系统设计对每个用例实现识别出

了具体的类和接口, 并按照 MVC设计模式, 对各

个参与类定义属性和方法, 结合具体实现技术对类
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的属性和操作进行了定义 。类图显示为一组 (静

态的 ) 声明的模型元素 (例如类 、 包以及它们的

关系 ) , 以图的方式互相连接。可以将类图组织成

包 (并由包所拥有 ) , 显示特定包中的相关内容。

除了表示类 、属性和职责, 类图中还必须对类之间

的关系加以描述 。以查看交通拥挤地图为例, 经过

具体设计, 得到该协作的主要相关类如图 3所示:

图 3　查看城市交通拥挤地图设计类图

Fig.3　Classdiagramofviewingurbantrafficcongestionmap

其中主要的类 、接口和组件如下:

( 1) 页面:交通拥挤地图显示页面 ( display

 map.jsp) 和路段详细信息显示页面 (display 

road detailed info.jsp) 。前者显示实时地图,

后者显示用户选择的某一路段的详细信息。

控制类:查看交通拥挤地图控制类 ( Query

TrafficMapAction)。通过 ServiceLocator类得到相

应 Home接口, 从而访问 EJB方法从数据库中获取

所选路段详细信息 。最后通过 ArcIMS显示出来 。

EJB:QueryCurrentTrafficInfoEJB, 实现 Query

CurrentTrafficInfo接口, 访问数据库得到车速信息

和路段名称 。

( 2) 接口:QueryCurrentTrafficInfoHome接

口 、 QueryCurrentTrafficInfo接口和 MapProcessor

接口。前者产生 QueryCurrentTrafficInfoEJB实例,

QueryCurrentTrafficInfo接口为外界访问数据库提

供接口方法, MapProcessor接口通过调用 ArcIMS

中的 API来处理地图信息, 包括地图的绘制, 所选

点位置的捕获, 该位置和 Link、 Node的匹配, 以

及用户请求的信息在地图上的显示。
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实体类:mapInfoForDrawing。对应 GEOData-

base中存放的地图信息表, 为 MapProcessor绘制

地图提供了地图信息来源。

图 4　QueryCurrentTrafficInfo相关组件关系图

Fig.4　RelationshipdiagramofQueryCurrentTrafficInfo

component

其中 QueryCurrentTrafficInfo会话 Bean可以通

过相关实体 Bean获取相关节点或路段的基本属性

信息和交通状态信息。 QueryCurrentTrafficInfo的

内部具体实现如图 5所示 。

图 5　QueryCurrentTrafficInfoEJB的设计

Fig.5　DesignofQueryCurrentTrafficInfoEJB

3　实践结果

深圳市城市道路交通状态判别技术应用设计与

实践中, 交通运行规划与管理是 ITS的核心功能,

而城市道路交通拥挤 、 交通事件的判别又是交通运

行规划与管理的关键步骤之一, 通过实践证明计算

机信息技术的综合运用可以大大地提高道路交通规

划与管理, 特别是高速公路和城市主干路交通管理

的效率和效果。 2006年 6月, 深圳城市道路交通

状态判别的实时动态信息正式发布测试, 图 6是

2006年 6月 16日早上 6时的城市道路交通拥挤状

态。

图 6　深圳特区实时道路交通拥挤状态信息

Fig.6　Real-timetrafficstatusofShenzhenurbanarea

通过对上述系统的实际测试, 总结出符合深圳

城市道路交通实际情况和管理特点的交通状态监控

效率 、 效果以及经济性与可靠性等因素。具体速度

指标如下表所示 。

表 1　深圳特区实时道路交通状态

信息速度指标 (单位:km/h)
Tab.1　SpeeddivisionofShenzhenurban

real-timetrafficstatus( unit:km/h)

序号
道路设计

车速

设计

标准

实际发布速度色标

红色 黄色 绿色

实测

结果

1 高速路车速 70-110 <20 20-40 >40 85

2 快速路车速 60-80 <20 20-40 >40 70

3 主干道车速 30-60 <15 15-35 >35 48

4 次干道车速 20-50 <15 15-35 >35 37

5 支路车速 <12.512.5-35>35 8

4　结　论

通过对深圳城市道路交通状态判别技术应用研

究和对经典 ACI算法的实践比较, 在对城市交通

拥挤状态下交通流特性进行分析和 ACI算法适用

条件与需求进行研究的基础上, 以基于 UML的面

向对象分析与设计技术为手段, 采用数据挖掘 、数

据融合和人工智能技术为工具, 有效地对深圳城市

道路交通状态进行判别与分析, 实现了城市道路交

通动态信息的实时发布, 有效地提高了城市道路交

通运输的总体效率和良好的社会效益 。

实践证明, 城市道路网络并不是在全部时间和

空间上都是满负荷运转的, 若能够及时获得网络上

的动态交通信息 、准确地掌握路网的交通状态, 并

依此进行交通规划 、 管理决策和出行决策, 充分利

用交通系统的时空资源, 则可在不增加道路的情况

下, 通过提高城市道路的使用效率和安全性来满足

不断增长的交通运输需求, 在这种大背景下, 深圳

城市智能交通系统建设实践受到了广泛的关注和政

府的高度重视。
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UMLBasedonResearchofTechnologiesApplications
intheIdentificationofUrbanRoadTrafficConditions

GUANZhi-chao
1
, YANGDong-yuan

2

( 1.ShenzhenUrbanTransportPlanningCenter∥KeyLaboratoryofTransportInformation＆Transport

Engineering, Shenzhen518040, China;　2.TongjiUniversityofChina, Shanghai200092, China)

Abstract:Nowadays, objectorientedmethodologyisthemostpopularfordevelopinginformationsystems, andthe

UnifiedModelingLanguagebecomesastandardlanguagefortheanalysisanddesigningphaseindevelopinganob-

jectorientedsystem.TheShenZhenUrbanRoadTrafficConditionIdentificationSystem, whichfocusesontheanal-

ysisofthecharacteristicsintrafficcongestion, andtheapplicabilityoftheACIalgorithm.Inthispaper, weapply

MVSpatternandJ2EEtechnologyintothedesignofthissystem, andexplaintheworkingprocessofthesoftwareby

typicalusecases.Wealsoillustratethemodelelementsforthekeyfunctions, andpresentthehierarchyofimpor-

tantpackagesandthedependencies, includingthebasicproperties, operationsandcollaboratorsoftheclasses.

Keywords:roadtraffic;statusidentificationtechnologies;objectoriented;ACIalgorithm;UML
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