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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

T/ITS 0223 《智能网联路口交通运行状态评价诊断治理系统》系列标准由三个部分构成。

——第1部分：总体要求；

——第2部分：评价指标与方法；

——第3部分：监测及诊断治理要求。

本文件为T/ITS 0223的第2部分。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国智能交通产业联盟（C-ITS）提出并归口。

本文件起草单位：中国信息通信研究院、交通运输部科学研究院、北京车百会新能源汽车科技发展

研究院、北京百度智行科技有限公司、北京工业大学、重庆邮电大学、湖南湘江智能科技创新中心有限

公司、东风商用车有限公司、威马汽车科技集团有限公司、北京万集科技股份有限公司、长沙智能驾驶

研究院有限公司、南京慧尔视智能科技有限公司、青岛海信网络科技股份有限公司、腾讯云计算（北京）

有限责任公司。

本文件主要起草人：于胜波、李溪昂、邓静、赵晋、于涤、程周、路宏、陈艳艳、王蓉、于润东、

武晓博、彭伟、卢凯明、邓福岭、姚广、杨沐庚、凤鸾、包金艳、李啸、邹胜男、郭海洋、孔令鹏、王

赛、杜松燕、刘晓刚、李书星、王枫、曾少旭、李阳、吴炜、李连杰、马龙、张长隆、张翼鹏、蒋建春、

杜磊、申广俊、魏立夏、王丽杰、杨静、杨晓东、张卓筠。



T/ITS 0223.2—2023

1

智能网联路口交通运行状态评价诊断治理系统
第 2 部分 评价指标与方法

1 范围

本文件规定了智能网联路口交通运行状态评价诊断治理系统的基础数据要求、评价指标设计与方法。

本文件适用于城市道路中的智能网联路口交通运行状态评价诊断治理系统的设计、开发和验证，其

他类型的路口可以参照执行。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 24726—2021 交通信息采集 视频交通流检测器

GB/T 28789—2012 视频交通事件检测器

YD/T 3978 基于车路协同的高等级自动驾驶数据交互内容

T/CSAE 53 合作式智能运输系统 车用通信系统 应用层及应用数据交互标准（第一阶段）

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

道路事件检测数据 road event detection data

道路上发生的，影响车辆通行及交通安全的异常交通状况行为，主要指停止事件、逆行事件、行人

事件、拥堵事件、机动车驶离事件等典型事件种类。

［来源：GB/T 28789—2012，3.1，有修改]
3.2

逆行事件 reverse drive incident

车辆在道路上的行使方向与规定方向相反，且行使距离不小于某一设定值的交通事件。

［来源：GB/T 28789—2012，3.4]
3.3

行人事件 pedestrian entry incident

行人进入机动车或其他禁止进入的区域，且行走时间或行走距离不小于某一设定值的交通事件。

［来源：GB/T 28789—2012，3.5]
3.4

拥堵事件 jam incident

道路上出现单车道或多车道拥堵状况，影响道路畅通的交通事件。

［来源：GB/T 28789—2012，3.7]
3.5

机动车驶离事件 drive out of the border incident

行驶中的机动车辆异常驶离正常行驶区域的交通事件。

［来源：GB/T 28789—2012，3.8]
3.6

交通流量 traffic flow

在规定时间内通过道路上检测断面的车辆数。

[来源：GB/T 24726—2021，3.3]
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4 基础数据要求

4.1 交通对象检测数据

全量交通对象检测数据包含如下：

a）交通对象包含人、机动车、非机动车、动物及障碍物等；

b）交通检测对象位置数据包括经度和纬度。

4.2 道路事件检测数据

道路事件检测数据包括如下数据：异常停车事件、逆行事件、行人闯入事件、交通拥堵事件、超速

事件、变道事件等。

4.3 路口信号灯感知数据

信号灯数据包括相位ID、进口方向、流向、信号灯状态、剩余时间等，各数据要求如下：

a）相位ID取值范围1～255，应与信号机设置的相位ID保持一致；

b）进口方向包括北、东北、东、东南、南、西南、西、西北；

c）流向包括直行、左转、右转、掉头、人行灯等；

d）信号灯的状态包括红灯、黄灯、绿灯、闪烁警告信号灯、黑灯等。

4.4 交通流指标数据

4.4.1 概述

交通流指标包括交通流量、排队车辆数、排队长度等，可以统计出路口级、流向级、车道级三个维

度的数据，支持评价诊断治理监测系统。

4.4.2 交通流量

交通流量为一段时间内某车道/流向车辆在绿灯时间通过停车线的汽车数量。交通量为交通量乘以

各车型换算系数，换算系数见表 1。

表 1 换算系数

序号 车辆类型 换算系数

1 小汽车 1

2 面包车 1.25

3 卡车 1.8

4 大客车 1.8

4.4.3 绿灯启亮时刻排队车辆数

某流向绿灯启亮时，该流向对应车道在交叉口范围内的车辆数，车辆数应为自然数。

交叉口范围为停止线到后方至少 200 m 机动车车道线内的区域，要求计算绿灯启亮后 1 s 内交叉口

范围内的车辆数。

4.4.4 绿灯启亮时刻排队长度

绿灯启亮时，车辆在等待通过交叉口时形成的最大排队长度。

4.5 车路交互和网络质量数据

4.5.1 车路交互数据

数据内容包括感知数据、决策规划数据和路侧控制数据，数据格式应符合YD/T 3978的要求。基于

车路交互数据提供安全、效率、信息服务等领域服务场景，服务场景具体功能应符合T/CSAE 53的要求，

主要服务场景如下：
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a) 安全类：闯红灯预警、红绿灯倒计时、行人闯入等；

b) 效率类：绿波车速引导、绿灯起步、建议行驶车道等；

c) 信息服务类：差分定位数据服务等。

4.5.2 网络质量数据

指路口车路协同网络服务的核心指标数据，包括丢包率、时延、路口网络覆盖范围等。

4.6 路口类型数据

路口类型分为十字路口、Y型路口、T型路口、环岛、五路交叉口等。

5 评价指标设计与方法

5.1 评价指标体系

智能网联路口交通运行状态评价系统，采用“层次分析法”对需要评价的路口，按照安全、效率、

绿色和智能四个维度进行评价，再将安全、效率、绿色和智能各自拆解成子目标进行评价分析。层次分

析法是根据问题的性质和要达到的总目标，将问题分解为不同的组成因素，并按照因素间的相互关联影

响以及隶属关系将因素按不同层次聚集组合，形成一个多层次的分析结构模型的分析方法。计算时需要

先求得最低层各元素得分结果，再逐层加权求和得出各层子目标分值，最终加权汇总出总目标最终得分。

评价方法体系见图1。。

图 1 评价指标体系

5.2 评价指标计算方法

5.2.1 概述

评价方法应包含四个维度的十七项指标，每个指标所表示的范围受到时间、空间两个方面限制。时

间层面，指标支持以分钟、小时、日、周、月、年为颗粒度统计。空间层面支持路口级、进口道级、流

向级、车道级。本文件评价方法是针对路口层面的评价，时间颗粒度选取以小时为单位。在具体使用过

程中，可以根据实际情况以不同时空颗粒度为评价单元。

5.2.2 安全

5.2.2.1 交叉口交通安全度

一段时间内，目标路口严重交通冲突次数与混合交通流量的比值。

严重冲突次数为车辆距离冲突点时距不大于 1.5 s 的次数，冲突包括相会、超越、交错、追尾。
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混合交通流量，混合流量是考虑机动车、非机动车、行人灯混合交通换算量。

5.2.2.2 大型车比例

一段时间内，通过目标路口的大型车数푁1与交通流量 Q 的比值。

푃1 = 푁1 푄 ······························· (1)

5.2.2.3 违章率

一段时间内，经过目标路口发生违章车辆的数量푁2占交通流量 Q 的比值。

푃2 = 푁2 푄 ·································· (1)

5.2.2.4 事故总数

一段时间内，目标路口发生交通事故的总数 N。
N = 퐿1 + 퐿2 + … + 퐿푛 ················································ (1)

5.2.2.5 行人过街安全设施数量

一定空间范围内，城市交通道路设计中为行人服务的安全设施总数。如：行人安全岛、行人过街斑

马线、触摸式行人过街信号灯、学校过街巡逻队、无障碍设施、路口显示屏等。

5.2.2.6 应急事件识别时间

从发生紧急交通事件到系统识别所经过的时间，单位为 min。

5.2.3 效率

5.2.3.1 拥堵指数

车辆通过目标路口实际时间T2与车辆畅通行驶通过此路段时间 T1的比值。

푃3 = T2 T1·······················································(1)

5.2.3.2 车均延误

车均延误是指目标路口一段时间内每辆车延误时间之和 T交通流量 Q的比值。

延误时间是指车辆通过目标路口时间减去畅通时车辆通过目标路口时间。

푃4 = 푇 푄························································(1)

5.2.3.3 最大排队时间指数

最大排队时间指数是指一段时间内目标路口的排队时间与信号灯周期的比值。

排队时间是指一段时间内目标路口某进口道车辆的排队时间。单位为 s。
信号控制周期时长是指车辆通过停止线时所在周期之前的连续 3个周期的平均值。单位为 s。

5.2.3.4 行人过街时长

行人过街时长是指满足等候过街的行人安全一次过街的信号灯（绿灯）时长。由于每个路口宽度

不一，本文件按照行人过街时长占比绿灯时长作为统计指标。

5.2.4 绿色

5.2.4.1 新能源汽车占比

一定的空间和时间范围内，新能源汽车G与交通流量当量Q的比值。

푃5 = 퐺 푄························································ (1)

5.2.4.2 机动车路口通行平均污染物排放量
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机动车通过路口过程中尾气平均排放污染物퐸, 主要包括气态污染物和颗粒物，单位是 g。
퐸 = 푖（푃푖∑ × 퐸퐹푖 × 퐿푖 × 10−6）/ 푖푃푖∑ ······································ (1)

式中：

푃푖为经过目标路口的 i类型机动车数量，单位为辆；

퐸퐹푖为 i类型机动车行驶单位距离尾气所排放的污染物的量，单位为 g/km，若车辆类型 i为电动车，

则此项为 0；
퐿푖为 i类型车辆在目标路口的平均行驶里程，单位为 km/辆。

注 1：气态污染物指一氧化碳、碳氢化合物、氮氧化物。

注 2：颗粒物指温度不超过 52°的稀释排气中，由规定的过滤介质上收集到的所有物质。

注 3：机动车污染物排放除尾气排放污染物外，还有一部分蒸发排放污染物，主要包括加油过程中的蒸发排放和其

他环节的蒸发排放两部分。

5.2.4.3 机动车路口通行平均能耗

机动车通过路口过程中平均能耗퐷，主要分为燃油耗能或电力耗能，单位为 kg。

퐷 = 푖（푃푖∑ × 퐷퐹푖 × 퐿푖 × 10−2）/ 푖푃푖∑ ······································(1)

式中：

푃푖为经过目标路口的 i 类型机动车数量，单位为辆；

퐷퐹푖为 i 类型机动车行驶单位距离所消耗的燃油或电能，统一转化为标准煤，单位为 kg/(100km)；

퐿푖为 i 类型车辆在目标路口的平均行驶里程，单位为 km/辆。

5.2.5 智能

5.2.5.1 网络服务质量

一段时间内，路口无线网络基于丢包率、时延、覆盖范围构成的服务质量。无线网络服务质量权重

见表2。网络服务质量是由丢包率、时延、覆盖范围三个指标得分结果加权后计算得出，各指标的具体

得分由指标数值结合分级阈值按照线性插值方法计算得出。

丢包率是指设备A向设备B发送数据时，设备B接收设备A发送的数据中丢失的数据量占设备A所发送

数据总量的比率。考虑到实际行驶中车辆通信100 m内范围内的通信较为关键，规定100 m范围内的设备

向目标路口部署的设备A发送数据时，设备A接收的丢包率，记为设备A的100 m通信范围丢包率。

时延是指从设备A的应用程序将应用层数据包传递到较低层的时间点到设备B从较低层接收传递给

应用程序的应用层数据包的时间点之间的时间差，单位为ms。

覆盖范围是指业务层面正常工作的路侧发射机到车端接收机的最大通信距离，单位为m。

表 2无线网络服务质量权重表

序号 指标名称 权重 评价时间周期
4级

[100,90]

3 级

（90,75]

2 级

（75,60]

1 级

（60,0]

1 丢包率(%) 30% 日 [0,0.5%] (0.5%,1.5%] (1.5%,3%] (3%,5%]

2 时延（ms） 35% 日 [0,100] (100,200] (200,300] (300,400]

3 覆盖范围（m） 35% 日 [900,500] (500,100] (100,50] (50,0]

5.2.5.2 车路协同应用服务次数

一段时间内，目标路口车路协同应用服务次数累计值。

5.2.5.3 车路协同应用服务场景数

一段时间内，目标路口车路协同服务实际支持的场景种类数。

5.2.5.4 路口智能化管控措施
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用于智能管控交通的信息化设施，如红绿灯配时自适应调整、潮汐车道等。

5.3 指标权重

5.3.1 概述

围绕安全、效率、绿色、智能的17项指标单位特性，基于路口历史数据对每个指标评价区间进行调

优。在实际使用过程中，各指标的具体得分由指标数值结合分级阈值按照线性插值方法计算得出，安全、

效率、绿色、智能得分结果由各指标得分结果加权后计算得出。

在得到目标路口17项指标的百分制分数后，根据专家意见，确定17项指标权重，权重和为1。评价

周期可以选择5分钟、1小时、1日、1周、1月、1年等不同时间维度。评价空间维度可以选择路口级、进

口道级、流向级、车道级。本文件中提供的参考权重以日为评价周期，以路口为空间维度，在评价其他

时间周期、空间维度可以根据实际情况做调整。

5.3.2 路口权重

十字路口、Y型路口、T型路口、环岛及五路交叉口等共用一套权重表，按日为评价时间维度，路口

为评价空间维度的具体权重值见表3，使用过程中可根据实际情况酌情调整。

表 3路口指标权重表

模

块

权

重

序

号
指标名称 权重

评价时

间周期

4级

[100，90]

3 级

(90，75]

2 级

(75，60]

1 级

(60，0]

安

全
38%

1 交叉口交通安全度 20% 日 [0,0.01] (0.01,0.02] (0.02,0.03] (0.03,0.07]

2 大型车比例 20% 日 [0%,10%] (10%,25%] (25%,40%] (40%,100%]

3 违章率（万车） 10% 日 [0,300] (300,600] (600,900] (900,2100]

4 事故总数 10% 日 [0,0] (0,1] (1,2] (2,6]

5
行人过街

安全设施数量
20% / [20,25) [15,20) [10,15) [0,10)

6 交通事故识别速率 20% / [0,1) [1,2) [2,3) [3,4]

效

率
34%

7 拥堵指数 30% 日 [1,1.5] (1.5,1.8] (1.8,2.0] (2.0,10]

8 车均延误 20% 日 [0,30] (30,45] (45,60] (60,120]

9 最大排队时间指数 30% 日 [0,0.8] (0.8,1.5] (1.5,2.1] (2.1,4.5]

10
行人过街时长

（占比绿灯时长）
20% 日 (0,50%] (50%,100%] (100%,150%] (150%,200%]

11 新能源汽车占比 35% 日 (80%,100%] (60%,80%] (40%,60%] (0,40%]

12
机动车路口通行平

均污染物排放量
35% 日 (0,10] (10,30] (30,70] (70,+∞)

13
机动车路口通行平

均能耗
30% 日 (0,0.5] (0.5,1.0] (1.0,1.5] (1.5,+∞)

智

能
17%

14
车路协同无线网络

服务质量
20% 日 [100,90] (90,75] (75,60] (60,0]

15
车路协同应用服务

次数
20% 日 [360,480) [240,360) [120,240) [0,120)

16
车路协同应用服务

场景数
30% / [50,60) [29,50) [17,29) [0,17)

17
路口智能化管控措

施
30% / [3,4] [2,3) [1,2) [0,1)
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