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[摘  要] 快速路合流区是决定快速路运行效率的关键区域,本文通过对比快速路与高速公路之间的差

异,来揭示快速路合流区现有问题。将车辆汇入行为分为常态汇入、非常态汇入,运用博弈论理论研究

不同车辆汇入行为所导致的合流区拥堵问题。并针对这种高峰期间常发性拥堵问题提出解决方案,用

可升降隔离桩来控制合流区长度,进而保证高峰期间主路运行畅通,仿真结果表明,优化方案提高主路

通行效率。 
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Analysis of expressway confluence area congestion causes and organizational optimization 
scheme 
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[Abstract] The expressway confluence area is the key area that determines the operating efficiency of the 

expressway. This paper compares the differences between the expressway and the highway to reveal the existing 

problems in the expressway confluence area. The merging behavior of vehicles is divided into normal merging 

and abnormal merging, and game theory is used to study the congestion problem in the confluence area caused 

by the merging behavior of different vehicles. In response to this frequent congestion problem during peak 

hours, countermeasures are proposed. Liftable isolation piles are used to control the length of the confluence area 

to ensure smooth operation of the main road during peak periods. The simulation results show that the 

optimized countermeasures increase the traffic efficiency of the main road. 
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引言 

快速路初始时期的设计标准主要参

考高速公路,所以高速公路与城市快速

路有着相似的道路结构,但是二者交通

流特性有很大的差别,高速公路车流整

体呈连续流特征,而城市快速路由于其

与普通城市道路有平面交叉,导致快速

路交通流呈间断流[1]特征。此外,高速公

路车速高,主线、匝道速度差较大,快速

路交通量大,车速相对低,高峰现象显著,

二者交通流特性不同。高速公路的匝道

设计受环境制约较少,而快速路的匝道

设计却要受到其所在城市环境的限制,

所以,快速路匝道长度、合流区长度一般

难以达到设计规范中的较优值,在高峰 

 

期车辆驾驶行为混乱的情况下,容易形

成严重的瓶颈。 

城市快速路交织区[2]车辆行驶自由

度过高、驾驶行为混乱,已然无法保证主

路优先权。现有的关于快速路合流区拥

堵现象的分析中,要么是基于交通波理 

 

论[3],要么是基于“匝道车辆让行主路”

的规则[4],但是,这些仅研究车辆常态汇

入的文章难以反映真实的高峰期车辆复

杂驾驶行为,更难以揭示高峰期合流区

拥堵成因。 

为揭示快速路合流区拥堵成因,还
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图 1 研究地点示意图 
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原车辆复杂驾驶行为,本文利用大量实

测数据,通过高点视频获取整个合流区

长度内的车辆时空信息,揭示多种汇入

行为,再现车辆汇入导致的交通拥堵的

过程。在此基础上,提出了缓解匝道车辆

汇入对主路造成干扰的合流区组织优化

方案,通过仿真分析所得数据,验证了该

方案的可行性。 

1 数据采集 

1.1研究地点 

本文选取长春市西部快速路南湖广

场南部入口匝道作为研究地点,快速路

主路3车道,匝道1车道,图1给出了研究

地点示意图。 

1.2数据获取 

在快速路合流区附近高层建筑的

顶层布设广角相机,2台相机拍摄范围

覆盖合流区及其上游路段。调查时间

为2020年5月工作日期间,时段为平峰

15：00-16：00、早高峰7：00-9：00和

晚高峰17:00-19:00。 

使用自主研发软件Track Pro[5]提

取每辆车的像素坐标,乘以标定系数转

换得到车辆真实坐标,进而获取车辆轨

迹详细信息。车辆坐标提取如图2所示。 

 

(a)合流区 

 

(b)上游区 

图2  车辆坐标提取示例图 

2 拥堵成因浅析 

对合流区车辆进行轨迹提取,发现

合流区车辆汇入行为可分为两种：常态

汇入和非常态汇入。常态汇入行为就是

人们通常理解的车辆从匝道加速至与主

路相匹配的速度,然后选择汇入主路,非

常态汇入就是车辆不按照标线引导的路 

 

线行驶,而是选择提前压线汇入或者从

外侧超车汇入。 

2.1常态汇入 

2.1.1动态博弈 

对合流区车辆轨迹进行记录观察,

发现绝大多数车辆的汇入过程实际是匝

道车辆与主路车辆之间的动态博弈过

程。会有一方抢行,一方避让,最终会前

后依次驶入下游区。这个过程使车流降

速,断面密度增加,是导致合流区成为瓶

颈点的关键因素。 

2.1.2外侧车道受压换道 

 

除了主路外侧车道车辆与匝道车辆

动态博弈汇入之外,还有一种常态汇入

的形式,就是主路外侧车道车辆受到较

高密度的匝道车流的压迫,保守型驾驶

员会选择换道至中间车道,为匝道车辆

汇入提供空间,而后匝道车辆汇入主路。

这种外侧车道受压换道的现象,看似没

有动态博弈的过程,实际上在主路外侧

车道车辆选择换道前,已经完成了心理

博弈的过程,只不过这种选择换道,是主

路车辆博弈失败之后的结果。 

2.2非常态汇入 
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图 4 外侧车道车辆受压换道示意图 

图 3 

图 5 绕行汇入示意图 

图 6 并行汇入示意图 








