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高原山区重型货车驾驶人驾驶风险评估方法

覃文文 1，臧津延 1，鄢祺阳 2，刘云贵 1，杨 震 1，吴云鹏 1

（1. 昆明理工大学  交通工程学院，昆明  650504；2. 重庆首讯科技股份有限公司，重庆  400000）

摘 要：为构建具有良好泛化性和可解释性的重型货车驾驶人驾驶风险评估体系，本文基于云南

省重型货车轨迹数据，首先，构建涵盖驾驶风格风险、疲劳风险和驾驶环境风险三个方面的驾驶

风险评估指标；其次，采用皮尔逊相关性分析，从初始驾驶风险评估指标中筛选出 43个关键指标；

最后，基于 CRITIC 赋权法获取各类指标的特征权重，提出重型货车驾驶人驾驶风险评估方法。

结果表明：驾驶风格风险得分在 30分以下的占比约 82.16%，可见大多数高原山区重型货车驾驶

人驾驶风险评估值较低；疲劳风险评估显示 42.3% 的样本得分低于 12 分，反映出云南省内重型

货车驾驶人较少进行长途运输，连续长时间驾驶的情况较少；驾驶环境风险评估值在 15~35分范

围内分布最密集，占比为 75.46%，表明货物运输主要依赖于风险较高的干线公路。
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Driving risk assessment method of heavy goods vehicle drivers in 
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Abstract：To construct a driving risk assessment system for heavy goods vehicle drivers with good 
generalization and interpretability， based on trajectory data from heavy goods vehicle in Yunnan Province， 
this paper establishes driving risk assessment indicators covering driving style risk， fatigue risk， and driving 
environment risk. It then uses Pearson correlation analysis to select 43 key indicators from the initial set of 
driving risk assessment indicators. Lastly， by applying the CRITIC （criteria importance though intercriteria 
correlation） empowerment method to determine characteristic weights of various indicators， it proposes a 
method for assessing the driving risk of heavy goods vehicle drivers. The findings indicate that 
approximately 82.16% of drivers have driving style risk scores below 30 points， suggesting that the 
majority of heavy goods vehicle drivers in high-altitude mountainous areas have low risk assessment values. 
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The fatigue risk assessment reveals that 42.3% of samples score below 12 points， indicating that heavy 
goods vehicle drivers in Yunnan Province engage less frequently in long-distance transportation， with 
fewer instances of continuous long-duration driving. The driving environment risk assessment is most 
densely distributed in the 15 to 35 points range， accounting for 75.46%， which suggests that cargo 
transportation mainly depends on riskier arterial roads.
Key words：traffic safety； heavy goods vehicle； quantifying driving risks； empowerment method； 
correlation analysis

0 引  言

驾驶风险是驾驶人行车过程中面临的，由自身

因素或外界因素所带来的风险。这些风险因素包

括驾驶人自身的因素（如驾驶行为、个体特征）、车

辆因素、道路因素、环境因素和管理因素［1］。研究

驾驶风险有助于识别和减少上述因素，降低事故发

生的可能性。受道路条件和道路线形的影响，高原

山区的行车环境非常复杂且事故频发，我国道路交

通事故统计数据显示［2］，高原山区公路交通事故发

生率远高于平原地区，而在山区事故中重型货车占

有较大比例。重型货车驾驶人作为重型货车的直

接操控者，其驾驶行为是决定驾驶风险高低的直接

因素，已有研究表明，驾驶人的不良驾驶行为导致

了约 90% 的交通事故［3］，且对交通事故的严重度有

显著影响［4］。因此，对高原山区重型货车驾驶人进

行驾驶风险评估研究，有助于实现重型货车驾驶人

的精细化管理，提高货物运输的安全性。

目前，国内外学者围绕小汽车驾驶人驾驶风

险已开展大量研究，但对重型货车驾驶人驾驶风

险的研究相对较少。对于货车驾驶风险的评估，

当前的研究可分为基于聚类的定性评价和基于打

分的定量评价。在货车驾驶风险定量评价方面，

牛世峰等［5］设计实车驾驶试验，考虑高速行驶和

非高速行驶的差异，构建了一种结合组合赋权方

法的营运车辆驾驶人驾驶风险评估模型，并验证

了模型的鲁棒性。韩万里［6］考虑驾驶人特性、交

通心理等因素，构建重型货车驾驶人驾驶行为体

系量表，提出了一种融合灰色关联度与 TOSIS 的

驾驶行为评估方法；Niu 等［7］提出一种仅使用位置

数据来评估危险品货车特定驾驶环境（例如驾驶

路线）风险的方法，研究天气、行驶时间、交通流量

和平均速度等对货车驾驶员的非事故里程的影响

程度；Hyun 等［8］基于货车轨迹监测数据，将给定

行程的平均速度与给定货车所有行程的平均速度

之间的速度差作为风险驾驶的替代指标，速度变

化越小，则驾驶行为风险越低，进而实现对每个货

车驾驶人的驾驶风险评估。

在货车驾驶风险定性评价方面，孙川等［9］基于

车联网数据，借助因子分析提炼出变速、超速、减速

和加速 4种驾驶行为特征，并通过聚类分析得到驾

驶行为特征聚类结果，实现对运营车辆的驾驶安全

评估；王海星等［10］基于危险品货运车辆的轨迹数

据，提取车速标准差、加速度等特征，通过降维得到

急加减速、超速驾驶和变速驾驶 3 种行为，再使用

模糊 C 均值聚类算法将每种驾驶行为分为 4 个安

全等级；Wei等［11］提取货车超速、超时驾驶、过快加

速、过快减速等特征，采用 Jenks自然断裂优化方法

将 40名货车驾驶人划分为 5个驾驶风险等级；Yu⁃
an 等［12］基于人口统计属性、驾驶违规行为、车祸史

和货车司机定罪记录，应用聚类分析方法，将货车

司机分为驾驶风险低但车祸记录高的中老年驾驶

人、驾驶风险高且事故风险高的驾驶人、不存在非

法驾驶行为的驾驶人。

上述研究为评估重型货车驾驶人的驾驶风险

提供了有益参考，但仍有以下局限性：①货车驾驶

人驾驶风险研究涉及的数据大多数来自问卷调

查、实车驾驶试验和驾驶模拟试验，基于轨迹数据

的研究较少；②基于轨迹数据的货车驾驶人驾驶

风险研究大多仅对某一类道路上的轨迹点开展，

鲜有考虑多道路等级路网结构的驾驶风险研究；

③在基于轨迹的货车驾驶风险评估研究中，多侧

重于车辆的运行参数评估驾驶风险，融入环境因

素、道路因素的研究相对少见。

因此，为丰富高原山区重型货车驾驶人驾驶风

险评估体系，本文基于云南省重型货车轨迹数据，

考虑“人-路-环境”对驾驶风险的影响，构建重型货

车驾驶人驾驶风险评估指标，并利用皮尔逊相关性

分析和 Critic赋权法提出一种基于全路网轨迹数据

的重型货车驾驶人驾驶风险评估方法，为多道路等
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级路网结构的驾驶风险研究提供理论依据。

1 研究数据

1. 1　轨迹数据

本文所用的重型货车轨迹数据由某全国道路

货运监测平台提供，数据采集时间为 2019 年 3 月

1-7 日，全部为云南省范围内的重型货车低频轨

迹数据。数据样例如表 1 所示，包含以下 6 个字

段：vid、lon、lat、timestamp、speed、direction，对应

的属性含义为车辆编号、经度、纬度、时间戳、瞬时

速度、方向角。其中，车辆编号是车辆唯一标识，

经纬度精度为 10-6度，瞬时速度是当前时间戳下

车辆的行驶速度，单位为 0. 1 km/h，方向角是顺

时针下车辆行驶方向与正北方向的夹角。

对重型货车轨迹点进行采样间隔统计分析，

82. 5% 的采样间隔都在 40 s 以内，且采样间隔在

30~40 s 范围内的数据最多，在全部轨迹点采样

间隔中约占 51%。进一步分析可知数据平均采

样间隔约 30 s，具体如图 1 所示。因此，该重型货

车低频轨迹数据集数据质量是可靠的。

另外，本文利用 Python 语言编程实现对轨迹

数据的预处理，包括坐标系转换、剔除云南省外的

轨迹数据、处理异常数据（部分字段数据缺失、时

间戳、方向角数据异常，重复记录）。

1. 2　数据处理

1. 2. 1 行驶状态数据与轨迹数据融合

行驶状态数据在存储形式上增加了一列状态

属性，记录了重型货车行驶过程中的 3 种状态：超

速行驶、疲劳行驶、迫近行驶（碰撞报警）。行驶状

态数据与轨迹数据融合指的是，为轨迹数据中的

每一个轨迹点增加行驶状态属性。本文用 pandas
读取行驶轨迹数据中的车辆编号、时间戳和瞬时

速度，再用 merge 函数将行驶轨迹数据同车辆编

号、时间戳相等的轨迹点进行左连接。最后，将数

据的属性列用中文重命名。

1. 2. 2 识别轨迹点所在位置

通过轨迹点所在位置的识别，可以进一步分

析轨迹点的空间分布特征。本文利用 geopandas
库中的空间连接功能，将云南省行政区划数据与

云南省重型货车轨迹点融合，识别出轨迹点所在

的地级市和区县。

1. 2. 3 为轨迹点匹配道路类型

为确定当前轨迹点所处的道路类型以及道路

名称，本文利用 KDTree（K-dimensional tree）算法

进行轨迹点与路网的近邻匹配，通过调取 Python
第三方库 transbigdata，实现点与线的近邻匹配。

最终得到的数据样例如表 2 所示。

表 1　重型货车轨迹数据样例

Table 1　Example of heavy goods vehicle trajectory data

车辆编号

8999****00
8999****00
8999****00
8999****00

经度

102.859 278
102.858 677
102.857 256
102.856 665

纬度

24.959 296
24.959 355
24.959 463
24.959 512

时间戳

2019/3/1 0：00：09
2019/3/1 0：00：12
2019/3/1 0：00：19
2019/3/1 0：00：22

速度/（0.1 km·h-1）

721
734
737
712

方向角/（°）
277
276
274
275

0 100 200
数据间隔/s

300 400 500 600
0.0

0.2

0.4

0.6

累
计

频
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计
数
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图 1　重型货车轨迹数据采样间隔统计

Fig. 1　Statistics of sampling interval of heavy goods 
vehicle trajectory data sampling interval

表 2　数据处理后的数据样例

Table 2　Sample data after data processing

车辆编号

8999****00
8999****00
8999****00
8999****00

经度

102.859278
102.858677
102.857256
102.856665

纬度

24.959296
24.959355
24.959463
24.959512

时间戳

2019/3/1 0：00：09
2019/3/1 0：00：12
2019/3/1 0：00：19
2019/3/1 0：00：22

瞬时

速度

721
734
737
712

方向角

277
276
274
275

超速

行驶

NAN
NAN
NAN
NAN

疲劳

行驶

pilao
pilao
pilao
pilao

碰撞

报警

NAN
NAN
NAN
NAN

所属

州市

昆明市

昆明市

昆明市

昆明市

所属

区县

呈贡区

呈贡区

呈贡区

呈贡区

道路类型

高速公路

高速公路

高速公路

高速公路

道路名称

汕昆高速

汕昆高速

汕昆高速

汕昆高速
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2 重型货车驾驶人驾驶风险量化

评估

2. 1　重型货车驾驶人驾驶风险评估特征筛选

为提高数据运算效率，本文以 7 d 内在 6 类道

路类型上皆有行驶记录的 1 149 名重型货车驾驶

人为研究对象，聚焦重型货车整个行程时间完整

的轨迹链，从驾驶风格风险、疲劳风险和驾驶环境

风险三个层面进行重型货车驾驶人驾驶风险评

估，提出了重型货车驾驶人驾驶风险评估的 102
个指标，其中驾驶风格风险评估指标 72 个，疲劳

风险评估指标 6 个，驾驶环境风险评估指标 24
个，如图 2 所示。

为防止重型货车司机的驾驶风险信息因高度

相关的指标重复使用而降低评估的可行性和合理

性，需要通过相关性分析来筛选评估指标。由于

提取的特征都是连续型变量，故选择皮尔逊相关

系数进行特征选择，其计算公式如下：

ρZY =
∑
α = 1

η

( Zα - Z̄ ) (Y α - Ȳ )

∑
α

η

( Zα - Z̄ )2∑
α

η

(Y α - Ȳ )2

（1）

式中：η 为样本总数；ρZY 为变量 Y、Z 之间的相关

程度，若 0. 8 ≤ ρZY ≤ 1，表示变量之间存在极强

的相关性，因此，对于相关性大于等于 0. 8 的两个

特征，本文将有选择性地保留一个。

根据式（1）分别计算各道路类型下驾驶风格

风险特征间的相关系数、疲劳风险特征间的相关

系数、驾驶环境风险特征间的相关系数，最终筛选

出 43 个风险评估指标，如表 3 所示。

2. 2　重型货车驾驶人驾驶风险特征赋权方法

CRITIC 赋权法是同时考虑评价特征之间波

动性和相关性的一种客观赋权方法［13］。对于有 m

个特征的 n 个评价对象，其评价矩阵可以表示为：

R =
é

ë

ê

ê
êêê
ê

ê

ê ù

û

ú

ú
úú
ú

úx11 ⋯ x1m

⋮ ⋮
xn1 ⋯ xnm

（2）

使用 CRITIC 赋值法获得重型货车驾驶人驾

驶风险特征权重的计算步骤如下：

步骤 1 驾驶风险特征标准化处理。对驾驶

风险特征进行标准化处理的目的在于消除各特征

之间量纲的差异，本文提取的重型货车驾驶人驾

驶风险特征都是正向的，标准化公式如下：

CRITIC赋权法

疲劳道路驾驶时长比例 疲劳道路驾驶里程比例疲劳道路驾驶里程疲劳道路驾驶时长

超速道路驾驶时长比例 超速道路驾驶里程比例超速道路驾驶里程超速道路驾驶时长

碰撞道路驾驶时长比例 碰撞道路驾驶里程比例碰撞道路驾驶里程碰撞道路驾驶时长

高频道路驾驶时长比例 高频道路驾驶里程比例高频道路驾驶里程高频道路驾驶时长

空

间

高峰驾驶时长比例 高峰驾驶里程比例高峰驾驶里程高峰驾驶时长

深夜驾驶时长比例 深夜驾驶里程比例深夜驾驶里程深夜驾驶时长

时

间

相
关
性
分

析

相关性

分析

疲劳驾驶里程比例疲劳驾驶里程平均行程子链时间

疲劳驾驶时间比例疲劳驾驶时间疲劳驾驶频次

归一化 CRITIC赋权法 归一化

驾
驶
环
境
风
险
评

估

疲
劳
风
险
评

估

超速驾驶时间比例

超速驾驶里程占比超速驾驶里程

超速驾驶时间

迫近驾驶时间比例

迫近驾驶里程占比迫近驾驶里程

迫近驾驶时间

平均最大速度
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图 2　重型货车驾驶人驾驶风险量化评估流程图

Fig. 2　Flow chart of quantitative assessment of driving risk of heavy goods vehicle drivers
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xij ′=
xij - min ( xj )

max ( xj )- min ( xj )
（3）

步骤 2 计算驾驶风险特征的变异性。标准

差可用来说明数据的离散情况。驾驶风险特征的

标准差越大，表示该特征值的波动越大，蕴含的信

息越多，相应赋予的权重也越大。计算公式如下：

Sj =
∑
i = 1

n

( xij - x̄ j )2

n - 1 （4）

式中：Sj 为第 j个特征的特征变异性；x̄ j 为第 j个特

征的平均值。

步骤 3 计算驾驶风险特征的冲突性。相关

系数可以反映数据之间的相关程度。驾驶风险特

征之间的相关系数越大，表示各特征间的信息冲

突性越小，特征间蕴含的重复信息就越多，相应赋

予的权重应越小。计算公式如下：

A j = ∑
i = 1

n

( 1 - rij ) （5）

式中：A j 为第 j 个特征的特征冲突性；rij 表示特征

之间的相关系数。

步骤 4 计算驾驶风险特征的信息量。将计

算得到的特征变异性与特征冲突性相乘，即该驾

驶风险特征的综合信息量。综合信息量越大，该

驾驶风险特征赋予的权重也越大。计算公式

如下：

Cj = Sj Rj （6）
式中：Cj 为第 j个特征蕴含的综合信息量。

步骤 5 计算驾驶风险特征的权重。驾驶风

险特征的权重反映为该驾驶风险特征综合信息量

在全部特征信息量中的比例。第 j 个特征的权重

可以表示为：

ωj = Cj

∑
j = 1

m

Cj

（7）

2. 3　重型货车驾驶人驾驶风险量化评估方法

由图 2 所示的重型货车驾驶人驾驶风险量化

评估流程图可知，疲劳风险评估、驾驶环境风险评

估与驾驶风格风险评估的步骤类似。故在此以驾

驶风格风险量化评估为例，介绍驾驶风险量化评

估方法。其基本评价过程为：把特征筛选后得到

的特征作为驾驶风格风险量化评估的二级指标，

分别归一化后乘以各类型道路下指标的权重，按

道路类型累加得到驾驶风格风险量化评估的一级

指标，即驾驶风格风险在高速公路、国道、省道、县

道、乡镇道路和其他道路条件下的风险评估值。

再结合重型货车在各类型道路上的行驶里程比

例，最终确定重型货车驾驶人的驾驶风格风险。

评估值越高，说明该驾驶人驾驶风格风险水平越

高，驾驶风险量化评估具体计算方法如下：

H = 100 ∑
ψ = 1

ρ

Pψ H ψ （8）

式中：H 为重型货车驾驶人的驾驶风格风险评估

值，H ∈ [ 0，100 ]；ρ 为道路类型的类数；ψ 的取值

表 3　驾驶人驾驶风险评估特征指标

Table 3　Characteristic indicators for driving risk assessment

类型

驾驶风格风险指标

疲劳风险指标

驾驶环境风险指标

指标项

高速平均速度

高速超速驾驶里程

国道最大速度

国道迫近驾驶里程

省道最大速度

省道迫近驾驶里程

县道最大速度

县道超速驾驶里程比例

乡道最大速度

乡道超速驾驶里程比例

其他平均最大速度

其他迫近驾驶时间比例

平均行程子链时长

疲劳高发道路驾驶里程

疲劳高发道路驾驶时长比例

高峰驾驶里程比例

高速 75 分位速度

高速超速驾驶里程比例

国道 75 分位速度

国道超速驾驶里程比例

省道 75 分位速度

省道超速驾驶里程比例

县道 75 分位速度

县道迫近驾驶里程比例

乡道 75 分位速度

乡道迫近驾驶里程比例

其他超速驾驶里程

其他迫近驾驶里程比例

疲劳驾驶时长比例

碰撞报警高发道路驾驶时长

碰撞报警高发道路驾驶里程比例

高速平均最大速度

高速迫近驾驶里程比例

国道超速驾驶里程

国道迫近驾驶里程比例

省道超速驾驶里程

省道迫近驾驶里程比例

县道超速驾驶里程

乡道超速驾驶里程

其他超速驾驶里程比例

疲劳行驶次数

高峰驾驶里程

深夜驾驶里程比例
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分别对应高速公路、国道、省道、县道、乡镇道路和

其他道路；H ψ 为第 ψ 种道路类型条件下的驾驶风

格风险的评估值；Pψ 为第 ψ 种道路类型的驾驶风

格风险权重，Pψ ∈ [ 0，1 ]，计算公式如下：

Pψ = Dψ

∑
ψ

ρ

Dψ

（9）

式中：Dψ 为重型货车驾驶人在第 ψ 种道路类型上

的驾驶里程。

H ψ 的计算公式为：

H ψ = ∑
ψ = 1

ρ

∑
ξ = 1

ζ

M ψξ ωψξ （10）

式中：ζ 为某道路类型下驾驶风格风险评估指标

的总数，ξ 的取值分别对应经过评估指标筛选后

的特征；ωψξ 为第 ψ 种道路类型第 ξ 个特征的权重，

ωψξ ∈ [ 0，1 ]；M ψξ 为第 ψ 种道路类型第 ξ 个指标的

归一化取值，M ψξ ∈ [ 0，1 ]，计算公式如下：

M ψξ = N ψξ - min ( N ψξ )
max ( N ψξ )- min ( N ψξ )

（11）  

式中：N ψξ 为第 ψ 种道路类型第 ξ个评估指标值。

3 方法应用和结果分析

3. 1　基于 CRITIC赋权法的特征权重分析

3. 1. 1 驾驶风格风险特征权重

利用 CRITIC 赋权方法，分别计算出重型货

车驾驶人在高速公路、国道、省道、县道、乡镇道路

和其他道路条件下的驾驶风格风险特征权重。从

表 4 可知，经过皮尔逊相关性分析，剔除了相关性

强的冗余变量，不同特征之间的冲突性值差异较

小，因此，特征变异性对特征权重的影响更大。

3. 1. 2 疲劳风险特征权重

受运输任务的影响，重型货车驾驶人在实际

的运输活动中，OD 行程存在明显的差异。但运

输过程中，在货物安全准时送达的前提下，重型货

车驾驶人可以自主安排中途休息时间，即自主决

定行程子链时长。平均行程子链时长越长，驾驶

人的疲劳风险性越高。从表 5 来看，平均行程子

链时长权重最大，反映出本文引入的行程子链行

驶时长在疲劳风险评估中具备良好的评估和分析

能力。

3. 1. 3 驾驶环境风险特征权重

根据表 6 可知，空间维度上的驾驶环境风险

表 5　疲劳风险的特征权重

Table 5　Characteristic weight of fatigue risk

特     征
平均行程子链时长

疲劳驾驶时长比例

疲劳行驶次数

冲突性

1.368
0.989
0.930

变异性

0.121
0.092
0.155

信息量

0.166
0.091
0.144

权重

0.413
0.228
0.359

表 6　驾驶环境风险的特征权重

Table 6　Characteristic weight of driving environment risk

特     征
疲劳高发道路驾驶里程

碰撞报警高发道路驾驶时长

高峰驾驶里程

疲劳高发道路驾驶时长比例

碰撞报警高发道路驾驶里程比例

深夜驾驶里程比例

高峰驾驶里程比例

冲突性

3.891
3.690
4.905
4.577
3.905
7.051
6.287

变异性

0.139
0.160
0.161
0.102
0.261
0.181
0.186

信息量

0.540
0.592
0.792
0.469
1.018
1.277
1.168

权重

0.092
0.101
0.135
0.080
0.174
0.218
0.199

表 4　各道路类型下驾驶风格风险的特征权重

Table 4　Characteristic weight of driving style risk 
under different road types

特     征
高速平均速度

高速 75 分位速度

高速平均最大速度

高速超速驾驶里程

高速超速驾驶里程比例

高速迫近驾驶里程比例

国道最大速度

国道 75 分位速度

国道超速驾驶里程

国道迫近驾驶里程

国道超速驾驶里程比例

国道迫近驾驶里程比例

省道最大速度

省道 75 分位速度

省道超速驾驶里程

省道迫近驾驶里程

省道超速驾驶里程比例

省道迫近驾驶里程比例

县道最大速度

县道 75 分位速度

县道超速驾驶里程

县道超速驾驶里程比例

县道迫近驾驶里程比例

乡道最大速度

乡道 75 分位速度

乡道超速驾驶里程

乡道超速驾驶里程比例

乡道迫近驾驶里程比例

其他平均最大速度

其他超速驾驶里程

其他超速驾驶里程比例

其他迫近驾驶时间比例

其他迫近驾驶里程比例

冲突性

3.233
2.956
3.187
3.114
3.394
4.670
3.433
3.218
3.319
4.341
3.183
4.265
3.495
3.489
3.418
4.290
3.213
4.223
2.620
2.781
2.668
2.645
3.797
2.213
2.095
2.383
1.943
3.936
3.105
2.865
2.854
3.330
3.321

变异性

0.177
0.143
0.168
0.100
0.121
0.042
0.134
0.148
0.080
0.032
0.134
0.055
0.144
0.135
0.047
0.035
0.092
0.057
0.136
0.150
0.047
0.100
0.041
0.161
0.190
0.067
0.173
0.049
0.158
0.077
0.132
0.043
0.030

信息量

0.571
0.423
0.537
0.311
0.410
0.196
0.459
0.475
0.264
0.140
0.426
0.236
0.503
0.470
0.160
0.148
0.296
0.240
0.357
0.418
0.126
0.266
0.157
0.356
0.398
0.158
0.336
0.192
0.490
0.219
0.376
0.143
0.101

权重

0.233
0.173
0.219
0.127
0.168
0.080
0.229
0.238
0.132
0.070
0.213
0.118
0.277
0.259
0.088
0.082
0.163
0.132
0.270
0.316
0.095
0.200
0.119
0.247
0.276
0.110
0.233
0.133
0.369
0.165
0.283
0.108
0.076
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特征的累计权重为 0. 447，时间维度上驾驶环境

风险特征的权重为 0. 553。具体地，驾驶环境风

险特征之间的冲突性值差异较变异性值的差异更

大，权重的大小更受特征冲突性值大小的影响。

由于碰撞报警高发的道路可能同时也是疲劳高发

的道路，故疲劳高发道路行驶里程、碰撞报警高发

道路行驶时长、疲劳高发道路驾驶时长比例和碰

撞报警高发道路驾驶里程比例之间存在一定的相

关性，特征冲突性较小，而货车出行的高峰时段和

深夜驾驶时段完全不同，特征冲突性较大。

3. 2　重型货车驾驶人驾驶风险量化评估结果

3. 2. 1 驾驶风格风险量化评估结果

利用 3. 1 节提出的评估方法，计算出不同重

型货车驾驶人的驾驶风格风险值，并绘制驾驶风

格风险分布图（见图 3）。图 3 中的曲线为概率密

度曲线，等距的柱子反映出驾驶风格风险评估值

的分布情况。从图 3 中可知，驾驶风格风险得分

高于 30 分的约 17. 84%，在 30 分以下的占比约

82. 16%，其 中 在 18~25 分 的 比 值 较 大 ，约

52. 48%。可见，就驾驶风格风险评估值而言，大

多数重型货车驾驶人驾驶风险评估值较低，这与

相关研究中不良风格驾驶人在总体中占比较低的

结论一致［14-18］。

3. 2. 2 疲劳风险量化评估结果

图 4 为重型货车驾驶人疲劳风险值的频次分

布以及累积分布情况。其中，疲劳风险评估值低

于 12 分的占据 42. 3% 的累积概率，反映出大多

数重型货车驾驶人能够合理安排行程，避免疲劳

驾驶。此外，由于本文的研究对象是仅在云南省

域内出行的重型货车驾驶人，其在省内的长途运

输任务相对较少，长时间的连续驾驶行为较少，故

大多数重型货车驾驶人的疲劳风险评估值较低。

3. 2. 3 驾驶环境风险量化评估结果

从图 5 所示的驾驶环境风险评估值的总体分

布情况来看，驾驶环境风险评估值在 15~35 分范

围内分布最密集，占比为 75. 46%，中位数为 25. 4
分。由于重型货车驾驶人驾驶环境风险在空间层

面的特征表现为驾驶人在高风险道路上的驾驶里

程和驾驶时长，且这些重型货车驾驶人在执行干

线运输任务时很大程度上依赖于这些风险较高的

干线公路。因此，驾驶环境风险评估值在一定范

围内呈现密集分布特征。

4 结  论

（1）为协助高原山区重型货车驾驶人准确评

估自身驾驶风险程度，本文基于云南省重型货车

轨迹数据，进一步考虑道路类型、驾驶人以及驾驶

环境对驾驶风险的影响，提出涵盖驾驶风格风险、

疲劳风险和驾驶环境风险三个方面的重型货车驾

驾驶环境风险值/分
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型

货
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驾
驶

人
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图 5　驾驶环境风险评估值的总体分布

Fig. 5　Overall distribution of driving environment 
risk assessment value
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图 3　驾驶风格风险评估值的概率分布

Fig. 3　Probability distribution of driving style 
risk assessment value
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Fig. 4　Overall distribution of fatigue risk assessment value
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驶人驾驶风险评估方法，并验证了方法的可行性。

（2）重型货车驾驶人特征权重计算结果显

示：①驾驶风格风险在各种道路条件下的特征权

重，剔除相关性强的冗余变量后发现，特征变异性

对驾驶风格风险特征权重的影响更大；②疲劳风

险特征权重中引入的平均行程子链时长权重最

大，说明其在疲劳风险评估中具备良好的评估能

力；③驾驶环境风险特征之间的冲突性值差异超

过其变异性值差异，因此，特征权重更多地受到其

冲突性值的影响。

（3）重型货车驾驶人驾驶风险量化评估结果

表明：①超过 80% 的重型货车驾驶人驾驶风格风

险评估值较低，证明不良风格驾驶人在总体中占

比较低；②大多数重型货车驾驶人的疲劳风险评

估值较低，说明省内的长途运输任务相对较少，长

时间的连续驾驶行为较少；③驾驶环境风险评估

值呈现集中分布特征，表明重型货车驾驶人在执

行运输任务时主要依赖风险较高的干线公路。
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