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摘要：研究城市道路交叉口电动自行车行驶特征能够为拥堵治理和渠化改善提供量化依据。受设施

环境、交通量及驾驶人行为等因素影响，电动自行车在停驻等候、启动加速和通过交叉口3个阶段

呈现显著差异性特征。基于无人机航拍数据，采用Data From Sky交通轨迹分析软件提取基础数

据，建立了包括停驻面积、机动车启动延误、电动自行车行驶速度和行驶轨迹膨胀度等关键参数的

量化分析方法。以汕头市金砂路4个典型交叉口为例进行应用分析，结果表明：停驻等候阶段，停

驻数量与面积呈非线性函数关系；启动加速阶段，当等候区位于机动车前方时，电动自行车停驻数

量与机动车启动延误显著正相关，每10辆电动自行车造成0.6~0.9 s机动车延误；通过交叉口阶段，

电动自行车85%位速度为23.5 km·h-1，且行驶轨迹膨胀度呈先增后稳的变化趋势。

关键词：电动自行车；城市道路交叉口；停驻面积；启动延误；行驶速度；行驶轨迹膨胀度

Identification of E-Bike Riding Characteristics and Optimization Strategies at Urban Road Inter-
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Abstract: Understanding the e-bike riding characteristics at urban road intersections provides a quantita-

tive basis for congestion mitigation and channelization design improvements. This paper presents a system-

atic analysis of e-bike riding characteristics at urban road intersections, revealing distinct patterns across

three key stages—queuing, starting/accelerating, and passing through intersections—influenced by infra-

structure environment, traffic volume, and rider behavior. Using drone footage data and the Data From Sky

trajectory analysis software, this paper extracts basic data and develops a quantitative analysis methodolo-

gy based on key parameters such as queuing area, motor vehicle start-up delay, e-bike travel speed, and tra-

jectory expansion. The approach is applied to four representative intersections along Jinsha Road in Shan-

tou. The results suggest a nonlinear functional relationship between the number of stopped e-bikes and the

occupied area during the queuing stage. At the starting/accelerating stage, when e-bikes queue ahead of mo-

tor vehicles, their number is significantly and positively correlated with vehicle start-up delays—each addi-

tional 10 e-bikes may cause a delay of approximately 0.6 to 0.9 seconds for motor vehicles. At the stage of

passing intersections, 85% of e-bikes travel at a speed of 23.5 kilometers per hour, with trajectory expan-

sion initially increasing then stabilizing.
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00 引言引言

电动自行车凭借便捷、经济、“门到

门”服务的特点，在中短距离出行中具有显

著成本优势，并迅速发展为居民出行的重要

方式[1]。伴随电动自行车出行分担率的迅速

城市道路交叉口电动自行车行驶特征识别方法城市道路交叉口电动自行车行驶特征识别方法
及优化策略及优化策略
———以汕头市金砂路为例—以汕头市金砂路为例
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图1 Data From Sky软件对汕头市金砂路金环交叉口可视化分析示意

Fig.1 Visualized analysis of the Jinhuan Intersection on Jinsha road, Shantou, using the Data From Sky software
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增长，电动自行车与其他交通方式在路权、

安全方面的冲突日益凸显，尤其在城市道路

平面交叉口，对交通系统效率和出行品质造

成诸多挑战。因此，通过数据驱动方法挖掘

电动自行车在交叉口的行驶特征，解析其对

交叉口运行的影响机理，对于缓解交叉口拥

堵、减少交通冲突、改善交叉口运行秩序、

实现城市交通从“走得通”到“走得好”[2]

具有重要意义。

目前，关于电动自行车驾驶特征的研究

主要集中在驾驶行为、交通流特征等方面。

董春娇 等[3]针对电动自行车正常行驶、占用

机动车道行驶、穿插行驶和逆向行驶等典型

决策行为，建立了基于Elman神经网络和多

元Logistic回归的电动自行车骑行决策行为

模型；刘雪宁[4]根据非机动车在路段和交叉

口的行驶轨迹数据，分析了不同停驻行为下

非机动车在交叉口的特征，建立了综合考虑

红灯期间过街与停驻行为的预测模型；基于

大量实测数据，徐宗匠[5]研究了电动自行车

在信号控制交叉口的交通流特性、释放规律

和冲突特性，为交通流管控和治理提供参

考；钟栋青 等[6]等采集了左转电动自行车的

视频数据，基于最小二乘法构建交通流参数

模型，分析了平面交叉口左转电动自行车的

交通流安全特性。于海明[7]对非机动车左转
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表1 城市道路交叉口电动自行车行驶特征

Tab.1 E-bike riding characteristics at urban road intersections

阶段

停驻等候

启动加速

通过交叉口

特征

超前集聚性

快速响应性

行驶轨迹膨胀
性

行为说明

以集群形式，偏好选择距离交
叉口较近、机动车干扰小的区

域停驻等候

由于灵活性和操作便利性，在
交叉口启动时能够快速响应

跟随前车行驶轨迹，前车避让
产生减速时，跟随车辆会择机
变道超车，出现行驶轨迹膨胀

导致的问题

等候区(施划的专用停驻区域)
被忽视，同时由于二次过街与
直行车辆车头方向不完全统
一，形成较为混乱的停驻带

启动速度快于机动车，但电动
自行车驾驶人趋向于在停止线
前方等候且行驶轨迹多变，对
机动车启动造成一定延误

在交叉口分、合流区域出现
膨胀阻滞区域，影响整体通

行效率

分析方法

电动自行车停驻范围
识别

机动车启动延误分析

电动自行车行驶速度和行
驶轨迹膨胀度分析



韩韩
子子
韬韬

宋宋
程程

易易
斌斌

城城
市市
道道
路路
交交
叉叉
口口
电电
动动
自自
行行
车车
行行
驶驶
特特
征征
识识
别别
方方
法法
及及
优优
化化
策策
略略——

——

以以
汕汕
头头
市市
金金
砂砂
路路
为为
例例

过街模式和行驶轨迹膨胀宽度特性进行研究

并构建了计算模型，为交叉口左转空间的规

划方法提供指导。

综上，既有研究多通过采集交通流数

据、建立理论模型来探究交叉口电动自行车

行驶特征，但理论模型在构建过程中与实际

特征存在误差，因此需要更直观易得的行为

特征分析方法。本文基于无人机视频数据，

提取交叉口电动自行车行驶轨迹，分析电动

自行车的停驻面积需求、行驶速度特性和行

驶轨迹膨胀度，以及机非干扰等因素，为交

叉口的拥堵治理和渠化改善提供依据。

11 城市道路交叉口电动自行车行驶特征城市道路交叉口电动自行车行驶特征

电动自行车在交叉口的行驶过程可划分

为 3个主要阶段：停驻等候、启动加速和通

过交叉口。受电动自行车设施环境、交通

量、驾驶人心理等因素影响，其特征呈现显

著差异性(见表1)。

1）停驻等候阶段。驾驶人会充分发挥

电动自行车灵活的优势，通过穿插至机动车

停止线前方或人行渠化岛等更接近交叉口且

受机动车干扰较小的区域，以求快速通过，

形成超前集聚性。

2）启动加速阶段。由于电动自行车启

动快、转向灵活，驾驶人不仅能够快速响应

交通信号，还会通过超车、变道等行为争夺

领头位置，表现出快速响应性。
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表2 城市道路交叉口电动自行车行驶特征分析方法及软件主要应用模块

Tab.2 Analytical methods for e-bike riding characteristics and core functional

modules of the software

分析方法

电动自行车停驻
范围识别

机动车启动延误
分析

电动自行车行驶
速度分析

电动自行车行驶
轨迹膨胀度分析

应用模块

交通区域(Traffic region)
热力图(Heat map)

入口闸门(Entry gate)
活动区域(Action region)

入口闸门(Entry gate)
出口闸门(Exit gate)

活动区域(Action region)

跟踪日志(Tracking log)

提取数据

识别交叉口每个信号
周期电动自行车停驻
数量与停驻面积

记录每辆机动车的启
动时刻和通过停止线
的时刻

记录交叉口每辆电动
自行车进出时刻和行
驶距离，以及连续瞬
时速度

记录每辆电动自行车
的可视化行驶轨迹及
连续坐标

关键步骤

停驻状态
识别参数
标定

投影偏移
校正

a 人工识别 b 软件识别(速度<5 km·h-1且停驻时间>5 s)

c 软件识别(速度<5 km·h-1且停驻时间>10 s) d 软件识别(速度<3 km·h-1且停驻时间>10 s)

图2 不同参数值下软件识别的电动自行车停驻面积与人工标定结果对比

Fig.2 Comparison between software-identified and manually calibrated e-bike queuing areas under different

parameter settings
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3）通过交叉口阶段，相较于机动车的

跟驰行为模式，电动自行车因较强的灵活

性，其行驶轨迹的不可控性和行驶速度的多

变性增强，频繁的超车与变道导致其具有行

驶轨迹膨胀性。

22 研究与计算方法研究与计算方法

22..11 研究方法研究方法

本文采用交通轨迹分析软件Data From

Sky自动识别无人机航拍视频数据中的机动

车、电动自行车等目标，记录其坐标、时

刻、速度等数据，可通过导出数据进行统计

分析或通过内置模块进行分析(见图1)。

基于交叉口电动自行车驾驶行为的 3个

主要阶段，利用Data From Sky软件的应用

模块进行基础数据提取，分析电动自行车的

行驶特征(见表2)。

22..22 电动自行车停驻范围识别电动自行车停驻范围识别

为探究交叉口等候的电动自行车停驻数

量与停驻面积之间的关系，通过Data From

Sky软件识别电动自行车在各进口道的停驻

范围和停驻数量。在 Data From Sky 软件

中，将电动自行车行驶速度和停驻时间作为

约束条件来定义停驻车辆，从而获得一定时

间内的停驻范围叠加结果。为减少其他行为

可能造成的识别误差，在进行停驻范围分析

前需首先确定软件判别停车行为的相关参数

取值。

本文采集了汕头市中心城区电动自行车

交通量较大的交叉口(4个信号周期)的晚高

峰无人机航拍视频进行分析，将不同参数下

停驻范围的软件识别结果与人工标定的停驻

车辆轮廓范围进行矢量空间叠加，选取准确

度最高情形下的行驶速度和停驻时间作为停

驻范围分析的参数值(见图 2)。考虑到相位

末期，部分车辆抵达后仅短暂等候即再次启

动，在软件识别中易与避让或排队时的减速

让行相混淆，因此将减速-启动过程小于 5 s

的车辆予以剔除，最终确定 5 s作为判断停

驻行为的最小时间阈值。

经过多轮参数调整验证，当电动自行车

行驶速度小于 5 km·h- 1且停驻时间大于 8 s

时，软件对停驻范围识别结果与人工标定的

停驻车辆轮廓范围最为接近，故采用这两个

参数作为定义停驻车辆的约束条件。不同行

驶速度和停驻时间下停驻范围识别可靠度见

图3。
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图3 不同行驶速度和停驻时间下电动自行车停驻范围识别可靠度

Fig.3 Recognition reliability of the e-bike queuing area under different travel

speeds and queuing durations

图4 无人机航拍视频投影偏移校正

Fig.4 Correction of projection offset in drone footage

a 校正前 b 校正后
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22..33 机动车启动延误分析机动车启动延误分析

为探究电动自行车启动对机动车的影响

程度，选择机动车启动延误时间作为判断指

标。启动延误时间是指绿灯初期，由于前几

辆等待车辆存在反应和加速行为，导致交通

流未以饱和流率进入交叉口而产生的延误，

其计算公式为：

t'=∑
i= 1

n

hi - nht ，

式中： t' 为机动车启动延误时间/s； hi 为机

动车在非饱和运行状态下由启动到通过进口

道核查线所花费的平均时间/s； ht 为机动车

在饱和运行状态下由启动到通过进口道核查

线所花费的平均时间/s； n 为非饱和运行状

态下通过的车辆数/辆。

由于非机动车存在溢出等候区现象，故

选择靠近交叉口内部一侧的斑马线边线作为

核查线进行监测和计算。

22..44 电动自行车行驶速度分析电动自行车行驶速度分析

在 Data From Sky 软件中，每个交通个

体均被建模为具有独立运动学特征的实体对

象，因此可获得较为精准的电动自行车行驶

速度数据。在交叉口进口道和出口道的斑马

线分别设置进、出核查线，可获得电动自行

车进出交叉口的时刻数据和行驶距离数据。

电动自行车行驶速度的计算公式为：

v=
∑

i

n Si

T '
i -Ti

n ，

式中： v 为电动自行车在交叉口内的平均速

度/(m·s-1)； Si 为第 i 辆电动自行车的行驶距

离/m； T '
i 为离开交叉口时刻； Ti 为进入交

叉口时刻； n 为样本量/辆。

22..55 电动自行车行驶轨迹膨胀度分析电动自行车行驶轨迹膨胀度分析

无人机航拍视频的拍摄角度和镜头畸变

等因素可能影响软件对车辆及行人质心的识

别精度，进而影响行驶轨迹分析的准确性。

图5 城市道路交叉口电动自行车行驶轨迹膨胀度示意

Fig.5 E-bike trajectory expansion at urban road intersections

D

a 金环交叉口 b 嵩山交叉口

d 黄山交叉口c天山交叉口

图6 汕头市金砂路沿线4个交叉口高峰时段无人机航拍影像

Fig.6 Peak time drone footage of four intersections along Jinsha road in Shantou
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为提升行驶轨迹与实际情况的吻合度，减少

软件对质心的定义误差，需进行投影偏移校

正。通过参数调整，将原本偏移的质心矫正

至车辆的几何中心处(见图 4)。基于质心偏

移校正后的电动自行车数据进行统计，可获

得符合实际情况的行驶轨迹数据和分析结果。

为描述电动自行车在交叉口通行过程中

因避让、超车等行为造成的行驶轨迹膨胀现

象，曲昭伟 等[8]、赵鹏飞 等[9]提出交叉口电

动自行车膨胀度的概念，即在一定时间内电

动自行车沿机动车道方向横向偏移机非分隔

线(带)的最大宽度(见图5)。电动自行车膨胀

度计算公式为：

D= ( )xt
in - xline

2

+ ( )yt
in - yline

2

，

式中： D 为电动自行车膨胀度/m； xt
in ， yt

in

为 t 时刻电动自行车最内侧行驶的空间横、

纵坐标； xline ， yline 为机非分隔线的空间

横、纵坐标。

鉴于本文所调查交叉口的电动自行车等

候区均位于机动车道前方，且所有车道均可

用于等候，导致电动自行车进入交叉口的路

径较为分散，故选择出口道汇入非机动车道

位置作为膨胀度的核查断面进行研究。

33 汕头市金砂路案例汕头市金砂路案例

33..11 案例概况案例概况

本文选取汕头市中心城区东西向主干路

金砂路沿线的 4 个典型交叉口作为研究对

象。该路段机动车和电动自行车交通量较大

(机动车为 5 000~8 000 pcu·h-1，电动自行车

为5 000~7 000辆·h-1)，便于分析交叉口电动

自行车行驶特征及其对机动车的影响。无人

机航拍视频采集时间为早高峰(8:00—9:00)

和晚高峰(17:00—18:00)时段，样本量共计

7 822辆电动自行车。其中，金环交叉口电

动自行车等候区位于停止线后方、机动车前

方；嵩山交叉口电动自行车等候区位于停止

线后方、机动车前方和渠化岛旁；天山交叉

口电动自行车等候区位于渠化岛旁右转车道

前方；黄山交叉口内未设置电动自行车等候

区(见图6)。

33..22 电动自行车停驻面积需求及等候区电动自行车停驻面积需求及等候区

布置建议布置建议

电动自行车在交叉口的停驻面积与停驻

数量呈直接相关关系。基于采集的金砂路沿

线 4个交叉口视频数据，对停驻范围进行分

析，获取每个相位的电动自行车停驻数量和

停驻面积，绘制电动自行车停驻数量与停驻

面积回归散点分布图并进行拟合(见图 7)和

残差分析(见图8)。

电动自行车停驻面积与停驻数量之间存

在非线性函数关系，其拟合多项式为

S=-2.647+ 5.441Qe- bike - 0.229Q 2
e- bike +

0.004Q 3
e- bike

，

拟合结果显示， R2 = 0.86 ，表明二者具有

较高的拟合优度。

从图 7可以看出：1)电动自行车停驻面

积与停驻数量呈正相关关系。当停驻数量较

少(<10辆)时，停驻面积波动范围较小，基

本呈现为固定斜率的线性增长趋势；2)当停

驻数量增加到一定规模时，为尽可能在等候50

100

50

0

停
驻
面
积

/m
2

0
停驻数量/辆

20 40

图7 汕头市金砂路沿线4个交叉口电动自行车停

驻数量与停驻面积回归散点分布与拟合

Fig.7 Regression scatter distribution and fitting

of e-bike queuing numbers and areas at four

intersections along Jinsha road, Shantou

99.5

百
分
位
数

95.0

70.0

40.0

10.0

1.0

40200-20
停驻面积的常规残差

图8 汕头市金砂路沿线4个交叉口电动自行车停驻面积残差分析

Fig.8 Residual analysis of e-bike queuing areas at four intersections along

Jinsha road, Shantou
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区内停驻，电动自行车停驻密度趋于集中，

表现为散点图斜率降低；3)当停驻数量(>30

辆)超过等候区容纳能力时，电动自行车将

在等候区外无序停驻，导致停驻面积显著

增加。

基于上述停驻面积与停驻数量的关系分

析，以金砂路沿线 4个交叉口为例，建议的

电动自行车等候区面积布置方案见表3。

33..33 机动车启动延误及优化策略机动车启动延误及优化策略

一般情况下，电动自行车在交叉口的等

候区设置于机动车前方。绿灯启亮后，电动

自行车凭借加速性能优势率先占据通行空

间，而机动车受电动自行车干扰会产生显著

的启动延误。为量化电动自行车对机动车启

动延误的影响程度，以金砂路金环交叉口为

例，统计每个信号周期机动车的延误时间，

并与该周期内停驻于机动车前方等候的电动

自行车数量进行关联分析。

从图 9可以看出，电动自行车停驻数量

与机动车延误呈正相关关系，且具有一定的

线性特征。具体表现为：停驻于机动车前方

等候的电动自行车数量越多，机动车启动延

误越显著，平均每 10辆等候的电动自行车

会造成0.6~0.9 s的机动车启动延误。

基于上述研究结果，在交叉口设计和信

号优化时需要充分考虑电动自行车对机动车

通行效率的影响，并根据道路功能和交叉口

机非交通量比例采取差异化设计策略：1)对

于机动车交通量较小的生活性支路交叉口，

建议将电动自行车等候区设置于机动车前

方，实现机非时空分离，提高道路资源利用

效率；2)对于以机动车为主的通过性主干路

交叉口，建议将电动自行车等候区设置于非

机动车道内，与机动车等候区平行布置，最

大限度减少机非空间冲突；3)对于机动车和

非机动车交通量均较大的混合型交叉口，应

基于实际交通量数据合理确定电动自行车等

候区的位置和面积，在确保机非分离的前提

下，兼顾电动自行车停驻需求和机动车延误

控制。

33..44 电动自行车行驶速度及管理策略电动自行车行驶速度及管理策略

以金砂路天山交叉口为例，基于电动自

行车在交叉口内行驶过程的实测数据，对其

行驶速度特征进行分析。

由表 4可知，交叉口内电动自行车平均

速度为 18.34 km·h-1。从偏度指标看，速度 51

表3 汕头市金砂路沿线4个交叉口电动自行车等候区面积布置建议

Tab.3 Recommended queuing area designation for e-bikes at four intersections

along Jinsha road, Shantou

每个信号周期电动自行车停驻数量/辆

≤10

>10~30

>30~40

>40

建议等候区面积/m2

≤35

>35~60

>60~100

>100

6

4

2

机
动
车
启
动
延
误
时
间

/s

100

图9 汕头市金砂路金环交叉口电动自行车停驻数量

与机动车启动延误时间散点分布

Fig.9 Scatter distribution of e-bike queuing numbers

and motor vehicle start-up delay at Jinhuan Intersection

on Jinsha road, Shantou

80604020
停驻数量/辆

表4 汕头市金砂路天山交叉口内电动自行车行驶速度

Tab.4 E-bike travel speeds within Tianshan Intersection on Jinsha road, Shantou

均值/
(km·h-1)

18.34

标准差/
(km·h-1)

5.796 55

极小值/
(km·h-1)

4.32

极大值/
(km·h-1)

55.02

偏度

0.553

峰度

2.941

15%分位

13.26

85%分位

23.52

图10 汕头市金砂路天山交叉口电动自行车平均行驶速度直方分布

Fig.10 Histogram of e-bike average travel speed at Tianshan Intersection

on Jinsha road, Shantou
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样本的偏度大于 0，表明速度概率密度函数

呈正偏态分布，即低于均值速度的频数较

高。图10显示，电动自行车行驶速度具有显

著峰度特征；图11则表明，行驶速度累积分

布呈现标准的S形曲线。电动自行车的85%分

位速度(即常用的自由流速度)为23.52 km·h-1，

接近国家标准规定的电动自行车速度上限。

这一现象是由于样本采集自电动自行车交通

量较大的交叉口，集聚效应导致跟驰行为显

著，使得电动自行车行驶速度较为集中，离

散程度较低。

综上，由于金砂路天山交叉口进、出口

道均设有非机动车道，且电动自行车等候区

布置在右转车道前方，与机动车等候区平

行，电动自行车行驶轨迹较直且行驶速度偏

高，在交叉口的复杂交通环境下存在一定安

全风险。建议从交通管理和渠化设计方面进

行优化：1)通过宣传教育和现场监督等方

式，对交叉口电动自行车秩序加强监管，控

制电动自行车行驶速度；2)在交叉口内划设

单独的电动自行车通行空间，并铺设彩色沥

青和限速标记，与机动车和行人通行空间进

行区分，减少各类交通方式由于速度差产生

的安全风险。

33..55 电动自行车行驶轨迹膨胀度及优化电动自行车行驶轨迹膨胀度及优化

策略策略

以金砂路金环交叉口为例，分别对直行

电动自行车和左转电动自行车的行驶轨迹膨

胀度进行统计(见表5)。

直行电动自行车的行驶轨迹膨胀度平均

值为 5.77 m，最高可达 7.98 m，相当于 1~2

个机动车道的宽度。由于调查交叉口的电动

自行车等候区位于机动车前方且排列分散，

绿灯启亮后电动自行车倾向于直行通过交叉

口，直至出口道位置才逐渐汇入非机动车

道，导致其行驶轨迹占用全部直行机动车

道，对机动车通行产生显著影响。相较而

言，左转电动自行车的行驶轨迹膨胀度更

高，平均值为 7.58 m，极大值为 8.97 m。这

是因为左转电动自行车等候区同样位于机动

车前方，且左转电动自行车会按照最短路径

行驶，优先汇入最内侧出口道。

从图 12 可以看出，随着交叉口电动自

行车交通量的增加，其行驶轨迹膨胀度相应

增大。当交通量达到90辆·min-1时，膨胀程

度达到峰值；此后随交通量继续增加，膨胀

度呈现平稳波动趋势，整体表现为先上升后

趋稳的特征。
52

图11 汕头市金砂路天山交叉口电动自行车行驶速度累积分布

Fig.11 Cumulative distribution of e-bike travel speeds at Tianshan Intersection

on Jinsha road, Shantou
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表5 汕头市金砂路金环交叉口直行和左转电动自行车行驶轨迹膨胀度

Tab.5 Trajectory expansion degree of e-bike straight-through and left-turning

at Jinhuan Intersection on Jinsha road, Shantou

行驶轨迹
膨胀度指标

直行电动自行车

左转电动自行车

均值
/m

5.77

7.58

标准差/
m

1.399

0.863

极小值/
m

3.05

5.93

极大值/
m

7.98

8.97

偏度

-0.189

-0.058

峰度

-0.899

-1.081

>30
~40≤30

>40
~50

>50
~60

>60
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~10
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>11
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图12 汕头市金砂路金环交叉口电动自行车行驶轨迹膨胀度与交通量的关系

Fig.12 Relationship between trajectory expansion degree and traffic volume

of e-bike at Jinhuan Intersection on Jinsha road, Shantou
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综上，当电动自行车等候区位于机动车

前方时，若不采取引导措施，电动自行车在

出口道处将占用1~2个机动车道，严重影响

机动车通行。因此，建议在此类交叉口根据

电动自行车交通量增设 4~6 m宽的导流区，

并与出口非机动车道有效衔接，引导电动自

行车在交叉口内逐渐收束轨迹，从而降低对

机动车通行的干扰。

44 结束语结束语

本文基于无人机航拍视频数据，利用

Data From Sky 交通轨迹软件提取交叉口电

动自行车在停驻等候、启动加速和通过交叉

口 3个阶段的交通特征数据，并以汕头市金

砂路沿线 4个交叉口为例进行应用分析，为

交叉口内电动自行车的渠化设计和秩序管理

提供量化方法。

本文的分析过程未充分考虑不同交叉口

交通环境对电动自行车行驶特征的影响，后

续研究可针对交叉口物理条件进行分类，深

入探究交通量、转向特征、信号相位和道路

条件等因素对电动自行车驾驶行为的影响

机理。
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