
!" 世纪以来 !道路建设 "机动车辆保有量均进入了
快速发展的阶段 !交通需求急速上升 !交通问题呈现加
重趋势 ! 原有的单一依靠增加道路设施来满足需求的
解决方案遇到了发展瓶颈 # 大家认识到 !道路交通信息
化的发展应与道路设施 "道路交通的发展同步推进 $ 应
采用信息化手段支持道路建设 % 道路管理和交通管理 !
在增加道路设施的同时 !通过道路信息化的手段来支持
道路交通管理并提供道路交通信息服务 !缓解道路交通
问题 $
智能交通系统 #$% &#’()**+,)’( $-.’/01-(.(+1’ %2/()34是

在较完善的基础设施 &包括道路 "港口 "机场和通信 5之
上 !将先进的信息技术 "通信技术 "控制技术 "传感器 "
计算机技术和系统综合技术有效地集成 !并应用于地面
运输系统 ! 从而建立起大范围内发挥作用的 " 实时 "准
确 "有效的运输系统 6 "7$ 从智能交通领域在世界范围内
的发展现状和趋势来看 !交通信息的采集 "处理和分析
已经日益成为交通研究和日常交通管理活动的重要组

成部分 $世界上很多大中城市的交通管理部门都已经拥
有了实时采集 "处理 "分析和发布大范围道路网络交通
信息的能力 $

! 数据融合算法研究
数据融合 &8.(. 9:/+1’’也称作信息融合 !是一个信

息综合与处理的过程 !一般的定义是 (利用计算机技术
对按时序获得的若干传感器的观测信息在一定准则下

加以自动分析 %综合以完成所需的决策和估计任务而进
行的信息处理过程 6 !7#
数据融合作为一种数据综合和处理技术 !涉及到了

对 #$% 中多种交通信息采集装置和各种信息源的有效
综合 !包括共用数据的检测 ;获取 5%过滤 %相关分析 %状
态估计 %目标识别和行为估计等 !从而进行交通运行状
态和环境判定 %特殊事件判断等 # #$% 的数据融合分为两
个层次 ( &" 5低层处理 !得到的是一些状态 %特征和属性
等 !例如特殊事件的位置 %属性 ) &!5高层处理 !对应的是
决策级融合 !主要可以产生一些行动决策 #

数据融合技术在智能交通系统中的应用
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摘 要! 为了更加准确地监测动态变化的交通信息 ! 通过分析城市道路交通流量变化的特点 !提
出一种基于数据融合的监测方法 " 根据数据属性的特点 !将数据构造为多个相关的时间序列!在此基
础上进行数据融合!以最终的结果对交通信号灯进行实时控制 !保证道路通畅 " 仿真实验结果证明 !
该方法具有较高的判断准确率和良好的识别性能 "
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!"! 自适应加权数据融合算法
自适应加权数据融合算法是不等精度测量系统数

据处理的一种重要估计算法 ! 设有一个多传感器智能
检测系统 " 有 ! 个传感器对某一对象进行采样检测 "如
图 ! 所示 " #$!

对于不同的传感器有相应的权系数 "最终的数据融

合值"! 为 #
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式 +,*中 !, 是各加权因子 $% 的多元二次函数 ! 根据多元
函数求极值理论 "可求得当加权因子为 #
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设每个传感器进行 & 次测量 "式 +! *中的’! 可用 & 次
测量的算术平均值进行估计 "即
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综上 "自适应加权融合算法的步骤是 # +& *根据式 +0*
求出 "% +& *% +)*求出 !%

)% +2(根据式 +2(求出最优加权因

子 % +0 (根据式 +1(计算出最优融合值""
*

&
!"# 基于灰色优势分析的数据融合算法
!"#"! 灰色绝对关联度
由灰色系统理论的绝对关联度定义和性质可知 "灰

色关联度的基本思想是根据曲线间相似程度来判断因

素间的关联程度 " 0 $& 它对样本量的多少没有特殊要求 "
分析时也不需要典型的分布规律 "因而具有十分广泛的
工程应用价值 &
命题 " 0$ 设时间序列为 "%%+,% +&(",% +, ("$ ",% +! ( ("记

+,% +& (3,% +& (",% +)(3,% +&("$ ",% +! (3,% +&( (为 )%3,% +& ("令 -%%
!

&# +)%3,% +&( (4."则可得 # +&(当 )% 为增长序列时 "-%$5%

+) (当 )% 为衰减序列时 "-%%5% +2 (当 )% 为振荡序列时 "-%
符号不定 &
定义 设序列 )5 与 )% 长度相同 "-5’-% 如上所示 "则

称 #

"5%% &67-5767-% 7
&6 7-5767-% 76 7-%3-57

’8*

为 )5 与 )% 的灰色绝对关联度 "简称绝对关联度 !
此时的 "5% 只与 )5 和 )% 的几何形状有关 "而与其空

间相对位置无关 !或者说 "平移不改变绝对关联度的值 !
!"#"# 改进的灰色绝对关联度
在某些实际工程应用中 "有时仅考虑曲线间的相似

性是远远不够的 "还应考虑曲线间的接近程度 !为此 "在
绝对关联度的定义中增加一个变量 ! -5 %

"! -5 %
反映了序列

)% 在时间点上偏离 )5 的程度 "引入 ! -5 %
后灰色绝对关联

度 "5% 不仅与 )5 和 )% 的几何形状有关 " 而且还与 )5 和

)% 的接近程度有关
" 1$!

定义 设 )5 %’,5 ’& *",5 ’, *" ( ",5 ’! * *为参考时间序
列 ")%%’,% ’&*",% ’,*"( ",% ’! * *为与之比较的时间序列 " %%
&","("/"则称

"5%% &67-5767-% 7
&6 7-5767-% 76 7-%3-576! -5 %

’9*

为 )5 与 )% 改进的灰色绝对关联度 &其中 7-57%7
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, " %’& *%,%’& *3,%’&*% %%5"&","("/%&%,"2"("!&
!"#"$ 灰色优势分析
将改进的灰色绝对关联度应用在灰色优势分析的

定义中 "得出新的灰色优势分析的定义 &
定义 " 8 $ 假设 #% 为特征时间序列 ")0 为与之比较的

时间序列 ""%0 ’ %%&","( "-% 0%&","( "/ *为 #% 与 )0 改进

的灰色绝对关联度 "则称
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为改进的灰色关联矩阵 & 对于式 ’, *"若 $1$$0" 1 " 0. <&"
,"("/=" 1/ 0 "其中
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则称时间序列 )1 准优于 )0"记为 #)1?)0&
若 $1 ?$0" 则称时间序列 )1 优于 )0% 若对1 1 " 0.

图 ! 自适应加权数据融合算法原理图

+!

+)

+!

(

!
)!

)!

))

)!

(

6
6
6

应用奇葩 %&’()*+ ,- .))*/0’1/,2

;>

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



表 ! 交通流量验证结果

仿真测试结果
实际结果

畅通

轻微拥挤

常发性拥挤

偶发性拥挤

准确率 "#

畅通

$%&
%
&
’

$%(&

轻微拥挤

!%
$)’
)
*

$) (’

常发性拥挤

+
!,
$+$
!&
$+ ($

偶发性拥挤

*
’%
$

$+,
$+

- ! !’ ! " !! . ! "! # !恒有 !" / !#!则称 $" 为最优时间序

列 #

! 数据融合在智能交通中的应用及仿真结果分析
本系统主要用于交叉道口的车流量控制 !设置在每

个道路方向上的从机通过传感器采集到车流量信号后 !
将数据发送给主机 !主机再综合各个方向的车流量信息
后 !决策并控制各道路方向的交通信号灯 $红绿灯 %的时
间长短 $不再是传统的定时控制 %#主机将交通灯的控制
命令及控制参数发送给从机 !从机执行完交通灯的控制
后立即又采集交通流量 !如此循环下去 !从而实现对道
路交通的智能控制 #
在数据融合的第一层采用自适应加权数据融合 !第

二层采用改进的灰色优势分析 ! 每 & 组数据融合一次 !
执行的具体算法描述如下 &

$!%由 $&%式求出前 0 组数据的加权平均值 %,1& 2’
$’%将 ’,31%,1&4*2!%, 1&4’2!%, 1&4!2!%, 1& 2 2序列作为

特征序列 !由式 1) 2! 1$2求得 !#! #3!!’!*!0!&’
$*%求出 !#! #3!!’!*!0 中最小的 !(’若 !(5!&!用第 &

组数据代替第 ( 组数据 !输出前 0 组数据的加权平均值
%," 1& 2’否则输出 %,1& 2#
本系统采用占有率 (流量和速度 * 个参数作为拥挤

自动判别的参数 !以畅通 (轻微拥挤 (常发性拥挤 (偶发
性拥挤 0 种结果为例 ! 每种结果仿真 ! ,,, 次以观察算
法的准确率 !仿真结果如表 ! 所示 #
本文应用自适应加权数据融合以及改进的灰色优

势分析 !对机动车流量控制信息进行判别 # 实验结果表
明 !该方法判断准确率不低于 $+# !具有良好的识别性
能 !可利用这些检测结果对各个路口的交通灯进行实时
控制 !从而保证道路的畅通 #
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