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基于模糊聚类的快速路 VMS信息发布方法 
李振龙，赵晓华 

(北京工业大学电子信息与控制工程学院，北京 100022) 

摘  要：将模糊聚类技术引入快速路上可变信息牌(VMS)的信息发布中，利用模糊聚类对 3个交通流参数(流量、速度、占有率)进行分析，
对快速路的交通状况进行划分与识别，从而为发布合理、有效的 VMS 信息提供依据。将快速路的交通状况分为 3 个等级，并选取聚类数
目为 3。计算聚类中心确定快速路的交通状况，VMS则将交通状况等信息发布给驾驶员。 
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Information Issuing Method of VMS on Expressway        
Based on Fuzzy Clustering 

LI Zhen-long, ZHAO Xiao-hua 
(School of Electronic Information & Control Engineering, Beijing University of Technology, Beijing 100022) 

【Abstract】The fuzzy clustering is introduced into information issuing problem of variable message signs. Three traffic flow parameters (flow,
speed, occupancy) are analyzed using fuzzy clustering. Traffic flow situation on expressway is classified and recognized, and it provides the basis for
issuing the effective VMS information. Traffic flow situation is classified into three categories, namely the clustering number is 3. Clustering centers
are obtained and traffic flow situation is recognized. Traffic information is issued to the drivers through VMS. 
【Key words】Variable Message Signs(VMS); fuzzy clustering; information issuing 

1  概述 
城市快速路是道路网络的重要组成部分，为车辆提供中

短途的快速通行服务。快速路全程无交叉口、车辆各行其道，
快速路上的交通流不受交叉口信号的干扰，快速、舒适是用
户出行的首选。如何缓解交通拥堵、提高快速路的使用率、
更好地满足出行者的需求，是需要解决的问题。可变信息牌
(Variable Message Signs, VMS)能够将交通信息实时动态地提
供给驾驶员，一定程度上缓解交通拥挤，被广泛地用在高速
公路和城市快速路的管理中[1-2]。 

VMS信息合理发布的前提是快速路交通状况的正确判
断。交通状况常根据行车速度、行程时间、车流量、行驶自
由度和安全性等指标来综合判定，实践中一般用交通流的 3
个参数(车流量、行车速度、占有率)来判定。单独根据某个
交通流参数来判断交通流状况是不够全面的：当速度为 0时，
可表示车辆堵死的情况，也可表示车辆不畅通的情况；交通
流量很低时，可以对应拥挤和畅通两种交通流状况；占有率
高可能是交通拥挤的表现，也可能是大车通过的情况。所以，
应该由交通流的 3 个变量来共同确定交通流状况，才能较全
面地反映交通流的真实情况[3]。进行VMS信息发布时，需要
对快速路的交通流状态进行划分和识别。聚类分析能够很好
地解决该问题，它是一种数据划分或分组处理的重要手段和
方法，聚类分析可分为硬聚类、模糊聚类等[4]。模糊C均值聚
类(Fuzzy C Means, FCM)[5]是模糊聚类算法中非常有效的一
种，它通过优化理论获得聚类中心并给出每个样本隶属于某
个聚类的隶属度，完成大量数据的分类与识别。 

本文对北京市环路上 VMS 的使用情况进行介绍，提出
基于模糊聚类的快速路可变信息牌的信息发布方法。基于模

糊聚类的信息发布方法能够及时、准确地把相关交通信息发
布给驾驶员，从而起到交通诱导的作用，一定程度上缓解交
通拥挤。 

2  北京市环路上 VMS的应用情况 
目前，在北京市二环、三环、四环路上已经安装了一些

可变信息牌。其中，二环路共有 9 个可变信息牌，分别位于
西直门外大街、积水潭内大街、安定门东大街、东四十条大
街、朝阳门外大街、广渠门内大街、右安门东大街、广安门
内大街、阜成门外大街，如图 1所示。 
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图 1  北京市二环路 VMS 

可变信息牌在二环路上基本呈均匀分布。二环路上可变
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信息牌主要分为两种样式： 
(1)长形式，横跨于整个主路上，显示信息为单行； 
(2)方形式，位于主路右车道上方，显示信息为多行。 
二环路上可变信息牌的内容主要是以文字或图形方式显

示前方道路或者出入口的拥堵情况。 
这些可变信息牌所显示的内容是信息牌设置位置下游路

段的交通状况信息，通过这些信息的发布，使驾驶员了解前
进方向的交通状况，使其能够调整行驶路线，达到交通诱导
的目的，起到了一定的作用。然而这些 VMS 发布的信息是
定性信息，比较单一，没有很好地发挥 VMS的诱导作用。 

3  基于模糊聚类的 VMS信息发布方法 
快速路上的交通流具有随机性、模糊性等特点，通过

VMS进行信息发布，必须正确判断快速路的交通状况，即需
要对快速路的交通流状态进行划分和识别。聚类分析是一种
数据划分或分组处理的重要手段和方法，它按照事物间的相
似性进行区分和分类的过程, 在这一过程中没有教师指导，
是一种无监督的分类[6]。聚类分析无需先验知识，通过学习
达到预测目的和逻辑推理。模糊C均值聚类(FCM)是模糊聚类
算法中非常有效的一种，它通过优化理论获得聚类中心并给
出每个样本隶属于某个聚类的隶属度，完成大量数据的分类
与识别。 

基于模糊 C 均值聚类的 VMS 信息发布方法的基本步骤
如下： 

Step1：交通流数据采集(检测器每隔 ∆t 采集一次数据，
包括流量、速度和占有率)。 

Step2：从时刻 k 开始，对[k, k+T]内的数据进行模糊 C
均值聚类： 

Step2.1 ： 考 虑 样 本 集 合 [ ][ ] , ,i i i iX x q s o= = , 其 中
， 代表所含的样本数；q,s,o 分别表示样本中所

含的变量数：流量，平均速度和占有率。 
1, 2, ,i n= n

ij

Step2.2：给定聚类组数 c=3(把交通流划分为 3类，即畅
通流、过渡流和拥挤流 3种状态)。 

Step2.3：求每组的聚类中心，使得目标函数 J达到最小 
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Step2.4：构造拉格朗日乘子，建立新的目标函数： 
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Step2.5：进行迭代求解，得到 3个聚类中心。 
Step3：根据当前[k+T, k+T+ T ]的交通数据，按照综合

加权距离计算该数据属于哪个聚类中心，确定快速路的交通

状况属于哪个等级，并以聚类中心的参数计算车辆的大概行
程时间， T 为 VMS信息发布周期， 。 

VMS

VMS VMST T<

Step4：令 k= k+ ，返回 Step2，进行滚动计算。 VMST

模糊聚类样本数据的时段不断向前推移，样本数据所包
含的时间区域、交通流数据是不断更新的。基于模糊聚类的
VMS信息发布方法，信息不是一次离线进行，而是根据历史
数据在线不断滚动进行的，体现了动态特性。这种滚动实施
的模糊聚类能顾及由于干扰等引起的不确定性，能较准确地
进行交通流的区分和分类，因此，VMS能较准确地发布交通
信息，提高驾驶员的出行效率。 

4  算例分析 
以北京市某快速路段的交通流数据为例，数据的采样周

期为 ∆t=2 min, T=112 min, =14 min，利用上述算法进行
分析。假设从时刻 0开始进行模糊聚类分析，如图 2所示。 
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图 2  计算示意图 

限于篇幅，笔者只给出第 1 次计算的部分结果。采样时
刻[0, 56]和[56, 63]的原始交通流数据如图 3所示，包括车流
量、平均速度和占有率。 
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图 3  交通流数据 

对[0, 56]的交通流数据进行聚类分析，利用模糊 C 均值
聚类方法得到的分类见图 4~图 7。表示畅通流、过渡流和拥
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挤流的聚类中心分别是[62.106 5, 48.236 1, 25.749 8], [62.413 
4, 25.591 9, 37.821 2], [41.739 3, 9.958 0, 62.676 0]，聚类中心
的 3个参数分别表示流量、速度和占有率。 
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图 4  模糊聚类结果 1 
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图 5  模糊聚类结果 2 

0 20 40 60 80
30

40

50

60

70

80

Speed/(km·h-1)

F
lo

w
/(V

eh
·2

m
in

-1
)

 

图 6  模糊聚类结果 3 
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图 7  模糊聚类结果 4 

聚类分析后，根据当前[56, 63]的交通数据，按照综合加
权距离计算该数据属于拥挤聚类中心 [41.739 3, 9.958 0, 
62.676 0]，确定快速路的交通状况是比较拥挤，平均行驶速
度是 9.95 km/h，VMS 以图形和文字的方式将这些信息发布
出去，便于驾驶员决策。 

5  结束语 
本文在对北京市环路上 VMS 使用情况进行介绍的基础

上，针对快速路上交通流的随机性、模糊性等特点，将模糊
聚类技术引入到快速路上可变信息牌的信息发布中。基于模
糊聚类的 VMS 信息发布方法，其样本数据所包含的时间区
域、交通流数据是不断更新的，一定程度上避免干扰等引起
的不确定性，并由交通流的 3个参数来共同确定交通流状况，
能较全面地反映交通流的真实情况。因此，VMS能较准确地
发布交通信息，提高驾驶员的出行效率。 
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