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摘要：随着科学技术发展进步，智能网联汽车逐渐迈入人们的日常生活当中，为人们出行带来了便利条件。但是在驾驶智能网
联汽车过程中，由于交通系统中混入了智能网联汽车，导致交通流的稳定性与安全性无法按照原有方式进行计算和采集。因此，为
了保证人们的出行安全，深入探究混入智能网联汽车的交通流稳定性与安全性，是当前交通领域重点研究内容之一。本文对混入智
能网联汽车的交通流稳定性与安全性进行了分析，首先对智能网联汽车关键技术进行了概述，随后从人工驾驶车辆跟驰模型、智能
网联车跟驰模型两方面深入探究了跟驰模型，并深入分析了稳定性概念、仿真实验思路、混合交通流稳定性与安全性分析、仿真试
验评价等内容，基于混入智能网联汽车条件下对交通流稳定性与安全性分析，最后进行了系统性总结，以供参考。 

Abstract: With the development and progress of science and technology, intelligent connected vehicles have gradually entered people's daily lives, bringing 

convenience to people's travel. However, in the process of driving an intelligent connected vehicle, the stability and safety of the traffic flow cannot be calculated and 

collected in the original way due to the mixing of intelligent connected vehicles into the traffic system. Therefore, in order to ensure people's travel safety, in-depth 

exploration of the stability and safety of traffic flow mixed with intelligent connected vehicles is one of the key research contents in the current transportation field. 

This article analyzes the stability and safety of traffic flow when mixed with intelligent connected vehicles. Firstly, it provides an overview of the key technologies of 

intelligent connected vehicles. Then, it delves into the car following model from two aspects: manual driving vehicle following model and intelligent connected 

vehicle following model, and deeply analyzes the concept of stability, simulation experimental ideas, mixed traffic flow stability and safety analysis, simulation 

experimental evaluation, and other contents, Based on the analysis of traffic flow stability and safety under the condition of integrating intelligent connected vehicles, 

a systematic summary was conducted for reference. 
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前言：随着智能网联技术不断发展进步，智能网联汽车已经逐渐融

入城市交通系统当中。但是在融入过程中，由于多方因素，技术人员需

要针对智能网联技术的基础设施进行设计并升级，才能满足智能网联汽

车进行交通系统的前提条件。而智慧道路基础设施升级本身属于漫长过

程，因此人工驾驶汽车及智能网联汽车共同构建出混合交通流已经成为

城市交通的重要发展趋势。为了保障人们的出行安全，技术人员需要深

入探究混入智能网联汽车的交通流稳定性与安全性，并在此基础上对智

能道路基础设施进行升级，才能帮助交通流维持较高安全性和稳定性，

为人们出行提供安全保障。 

一、关于智能网联汽车关键技术的概述 
随着科学技术发展进步，智能网联汽车已经逐步迈入大众视野当

中。对比普通类型汽车，智能网联汽车具备自动化程度较高的特点，由

于自身结构中添加了传感器、信息传输设备、控制装置等构件，汽车的

实时运行状态能够得到有效控制，为安全提供保障，并强化驾驶人员的

驾驶体验。在智能网联汽车关键技术的帮助下，互联网技术能够得到有

效发挥，将定位系统、运行数据等内容和交通、天气、路况进行结合，

进而维护运行状态，提升交通的稳定性及安全性。具体而言，智能网联

汽车关键技术包含三个方面。 

首先，信息联网。在信息联网技术的帮助下，可以实现汽车无线联

网。只需要对对应功能硬件进行安装和优化，即可根据实际情况对配套

车机软件进行设计。设计人员应当注意，通信单元、5G 网络终端装置、

GPS 定位系统是必备硬件，设计软件时需要将上述功能及硬件结合在一

起，进一步强化车机系统的功能性，从而为驾驶人员提供良好的驾驶体

验，并在此基础上为交通流稳定性与安全性提供保障[1]。 

其次，自动控制。要想实现自动控制功能，就必须在原有控制系统

上改进自动控制系统，完善汽车功能。比如在原有技术的基础上添加自

动制动、自动调速、自动驾驶模式转换等多样化功能，并在相关理论算

法的帮助下借助可编程技术，对智能网联汽车自动控制水平进行优化，

从而充分发挥现代汽车的自动控制功能，进而为混入智能网联汽车的交

通流稳定性源泉提供保障。 

最后，环境感知。站在混合交通流稳定性与安全性的角度上，可以

发现环境感知技术能够帮助汽车对周边位置信息进行采集和感知，并从

繁杂的信息中提出去关键信息，进而降低出现车辆碰撞事故风险的概

率。在当前环境感知技术当中，雷达探测技术和视觉识别技术是常用技

术，能够为智能联网汽车提供良好帮助，使其对周边环境信息进行提取，

并细致掌握前车和后车的驾驶情况[2]。同时，也可以利用技术实现实时

通信，进而为协同驾驶创造有利条件，对前车后车的突发行为进行规避，

降低发生风险的概率。 

综上所述，汽车在形式过程中难免会遇到恶劣的交通环境，导致交

通流稳定性与安全性受到严重威胁。因此有效提升智能网联汽车的环境

适应能力，可以提升汽车抵抗风险的韧性，充分发挥出智能网联汽车技

术的作用，并对当前驾驶策略进行优化，注重交互性，从而有效提升驾

驶安全，规避风险，为人身安全提供保障。 

二、跟驰模型 
（一）人工驾驶车辆跟驰模型 

在人工驾驶车辆跟驰模式当中，FVD 模型可以充分弥补速度模型的

不足之处，并对广义力模型进行补充优化。因此 FVD 模型已经成为当

前人工驾驶车辆跟驰模式中的重要模型。在 FVD 模型中，人们对车间

距和速度差项进行了系统性考虑，并根据实际数据构建了标准参数标

定，具体模型为

v
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，在模型中，

·

v 为车辆速度导数，单位为 m/s2；而 k 和l 为模型当中的敏感系数；

xD 是人工驾驶车辆和前车车头之间的距离，单位为米；v 是车速，单

位是米每秒；L 为车辆的具体长度，单位同样为米； vD 表示本车和前
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车之间的速度差，单位是米每秒。对优化速度函数进行计算时，需要利

用公式

)]}(exp[1{)( 0sLx
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f

f --D--=D
，其中 vf 是自

有流速，单位是米每秒，a 则是敏感系数，s0 是辆车之间的最小安全距

离，单位是米[3]。 

在计算时，模型的相关参数具体可参考表 1，标定误差是 4.01%。 

表 1 FVD 模型相关参数取值 

 

参数 取值 

vf/(m*s-1) 33.0 

s0/m 2.45 

L/m 5.0 

l /s-1 
4.1 

a/s-1 1.26 

k/s-1 0.629 

（二）智能网联车跟驰模型 

对比其他跟驰模型，CACC 模型对恒定车间时距进行了系统性考虑，

而未对其他驾驶策略进行考虑。在 CACC 车辆恒定车间时距跟驰特性的

帮助下，能够对智能网车跟驰模型进行表述。具体模型的表达式为
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0 ，在表达式中，vp 表示前一个控制时间

的后车具体速度，单位是米每秒；e 是期望车间距和实际车间距之间的

误差，表达单位是米；

·

e 则是 e 的倒数形式；tc 是期望车间时距，单位

是秒；kp 和 kd 是控制系数。在利用该表达式对速度进行求导，则表达式

会转变为
ttk
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，其中 tD 表达

时间。在 CACC 模型的帮助下，智能网联车跟驰特性能够充分展现出来，

其中具体参数的取值以 kp=0.45；kd=0.25； tD =0.01；tc=0.6 为准[4]。 

三、基于混入智能网联汽车条件下交通流稳定性与安全性

分析 
（一）稳定性的概念 

要想对道路中出现的随机扰动对交通流状态造成影响进行判断，就

碧玺对交通流稳定性进行分析，如果交通流稳定性不足，就会导致出现

交通堵塞的情况，影响道路交通的通行率，同时也会极大程度上提升危

险性。因此，稳定性分析在道路交通安全评价工作中十分重要，具体非

稳定状态条件判定式为
0)(

2
1 2 ＜xvvv ffffF DD --=

。 

如果交通流的稳定状态无法满足使用需求，就会满足判定式中的条

件，具体而言，式中的 fv 为跟驰模型关于车辆速度的偏微分方程， xfD

为跟驰模型车头间距的偏微分方程， vfD 则是跟驰模型关于车辆速度

差的偏微分方程。具体计算式为
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中 v*是平衡状态下的速度，单位是米每秒； *xD 则是平衡状态下的

车头间距，单位是米[5]。 

（二）仿真试验思路 

在智能联网技术的帮助下，智能网联汽车的规模不断扩大，有效提

升了当前道路通行的整体水平。为了进一步发挥智能网联汽车的作用，

技术人员需要对当前智慧道路相关基础设施进行完善，并缩短整个基础

建设周期，通过强化基础设施的方式对智慧道路进行更新，并推进智能

网联汽车和人工驾驶汽车相结合，进而引导未来道路的发展趋势和主

流。但是在完善之前，技术人员需要交通系统的抗扰动能力进行了解和

分析，随后从稳定性方面入手，探究交通流和交通系统之间的关系。由

于跟驰车队中的，某辆车或者某几辆车如果出现减速、变道、急刹车等

突发变化，则后方车辆的驾驶行为会受到极大影响，十分容易在车流当

中引起车速波动。如果车速波动的幅度过大，就会导致车队系统的稳定

性下降。如果车速波动下降至 0，则车队系统的整体驾驶状态会由之前

混乱的状态恢复至平衡态，以此传递出车队系统驾驶状态具有良好稳定

性的信息。 

由于智能网联汽车和人工驾驶汽车二者之间的跟驰行为存在差异

性，因此需要根据仿真试验要求合理选择跟驰模型，比如选择智能驾驶

员模型、协同自适应巡航控制模型等，随后在此基础上对交通流的稳定

性和安全性进行分析。对交通流稳定性进行探究时，可以采取协同自适

应巡航控制模型对人工驾驶汽车跟驰行为以及智能网联汽车跟驰行为

分别进行描述，随后在渗透率不同的条件下对交通流稳定性进行分析，

最后有效应用连续介质渗流理论，对不同智能网联汽车渗透率情况下的

交通流稳定性进行有效分析。对交通流安全性进行分析时，则需要提前

收集碰撞暴露时间对应数据，并将其作为交通流安全性指标。具体而言，

即在全速度差模型的帮助下对混合交通流跟驰行为进行分析，对碰撞暴

露时间、车速标准差等数据进行采集，进而展开综合分析，明确混合交

通流的安全性[6]。 

四、结论 
随着智能网联汽车的推广及应用，在未来交通发展趋势当中，混入

智能网联汽车的交通流将会成为交通领域的主要发展方向。为了进一步

强化混合交通流的安全性与稳定性，保障人们的出行安全，技术人员需

要深入分析混入智能网联汽车的交通流稳定性与安全性，并在此基础上

分析风险发生的概率及对应解决措施，从而通过规避风险、降低车辆行

驶速度波动情况的方式达成提供安全交通的目的，为出行者提供安全保

障，并在此基础上强化驾驶人员的驾驶体验，实现安全驾驶。 
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