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摘 要
:

以独立信号交叉 口为研究对象
,

采用信号配时
、

交通工程和交通管理等错施
,

利用微观仿真模型
,

提出了

信号交叉 口交通组织优化的设计方法
,

讨论了交通组织优化的评价方法
、

交通仿真机制和模型框架等关键问题
.
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由于道路建设条件和资金的限制
,

平面信号交叉口仍然是城市交通的主要形式
.

作为车辆汇集和转向

所在地
,

交叉 口复杂的交通特征使其容易成为交通秩序混乱和事故的多发点
,

降低了道路网通行能力
.

因

此
,

如何改善路 口行车秩序
,

提高路网通行能力是国内外共同关注的问题一方面
,

原有道路布局和基础设

施 因规划
、

资金等原因所限
,

不能像新建城市的道路那样可以按照交通需求的发展趋势进行道路的规划设

计
; 另一方面

,

完全靠拓宽道路和修建立体交通网络等途径来解决交通拥挤问题也是不现实的
.

1 交通组织优化方法

在交通组织优化过程中
,

多方案 比选是解决问

题 的关键
.

只有对交叉 口组织方案进行充分 比选
,

做到在方案实施前充分了解实施效果
,

才能保证交

通组织的有效性
,

避免组织方案不合理带来的危害
.

作者以提高交叉 口 的通行能力
,

减少车辆的平

均行驶延误为优化 目标
,

以信号配时
、

交通工程措施 、 喂之少 “

罗少尸一一一、 哎之讥怕工洲

为信号交叉 口组织优化手段
,

通过计算机仿真模型 一习华认 尸月比孰

计算多种方案的优化指标
,

比选出特定信号交叉 口 、二二二二夕 丫二二二二二 7

的最优方案或提 出改进措施
,

具体的组织优化方法 图 1 信号交叉 口交通组织优化流程图

见图 1
.

本课题主要针对独立交叉 口进行优化设计
,

暂不考虑相邻路 口 的影响
.

2 交通组织方案的优化步骤

根据实施交通组织方案的难易程度
,

本文按信号配时
、

交通工程措施 以及交通管理措施的顺序对交叉

口 的交通组织进行优化
.

首先从信号配时着手
,

包括相位
、

周期
、

绿信比等信号配时的调整川
.

合理的信

号配时能有效地利用交叉 口时空资源
,

是提高交叉 口通行能力的有效手段
,

而且信号配时的调整操作简

节
,

成本低
,

可操作性 强
.

当调整信号配时不能达到优化 目标 时
,

进行交通工程设计
.

内容包括划分车道

功能
、

交叉 口渠化和拓宽人 口等
; 通过改善交通流组织方式和道路条件

,

保证良好的交通秩序
,

从而提高实

际通行能力
,

减少行驶延误
.

当以上 2 种措施都不能达到优化 目标时
,

采用交通管制
,

非机动车行人分流
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等控制交通需求的管理措施限制部分交通需
’

求
,

减轻交叉 口 的压力 〔’ ]
.

具体优化步骤见

图 2
.

调整优化方案

3 交通组织优化的关键问题

以下讨论利用微观仿真模型实现信号交

叉口交通组织优化的关键问题
.

3 J 评价内容

3
.

1
.

1 运行效率

运行效率主要体现在车辆平均延误与实

际通行能力上
.

车辆平均延误是指所有车辆

在通过交叉口 时由于交通信号装置而产生的

延误总和除以总交通量
.

车辆平均延误的大

小 与交叉 口 的服务水平紧密相关
.

实际通行

能力又可通过饱和度来体现
;
饱和度为交叉

口实际交通量 与通行能力的比值
,

反映了交

叉口道路的时空利用率
.

3
.

1
.

2 运行秩序
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图 2 优化步骤

运行秩序的优劣直接影响着交叉 口 的安全水平
.

评价运行秩序的优劣通常需要考虑交叉口 的冲突点

面密度
、

渠化状况
.

行人过街设施等
.

因此
,

本文选取了通行能力
、

平均行驶延误
、

冲突点面密度作为平面

交叉 口交通组织优化的评价指标
,

从运行效率和运行秩序两个方面来衡量交通组织的优劣程度
.

1 2 评价方法的选取

当平面交叉 口 的道路 几何条件和交通条件确定后
,

冲突点面密度很容易求得
.

而 由于平面信号交叉

口 的通行能力和行驶延误的影响因素很多
,

其计算方法也较多
;
常见的有经验模型

、

理论模型和仿真模型
.

在应用上
,

经验模型或理论模型都有其局限性
.

在交叉 口上车流的运行特性相 当复杂
,

就是最繁复的

数学模型也不得不将所有车辆和驾驶员一般化而使其有相同的特征
.

而且经验模型和理论模型都需要大

量的数据来标定
,

才能得到符合精度要求的数据
; 而我国的平面信号交叉口类型多

,

交通流特征不清晰
,

要

得到 良好的经验模型或理论模型都非常困难
.

相 比之下
,

利用仿真模型来计算通行能力和行驶延误具有明显的优势
.

①平面交叉 口仿真模型有很

大的适应性
,

可概括相 当大范围的道路条件和交通条件 [ ’ ]
.

②对仿真模型的输人
,

可随意使用特定的分

布
、

交通控制方式和驾驶员的特征
.

可见
,

仿真模型可最大程度地满足多方案对道路条件
、

交通条件的描

述
.

因此
,

作者选取了仿真模型来计算评价指标
.

1 3 仿真方法的确定

仿真模型的开发首先需要确定仿真机制
.

在研究道路车流中
,

常用两种仿真形式
:

类 比仿真和数字仿

真
.

前者介乎现实世界和类比物理体系之间
,

而类比物理体系的各个部分的相互影响与真实情况应彼此

相似
; 后者是将仿真体系的状况用数字方式加以存储

,

并按照存储的指令或模型规则
,

将仿真体系的状况

随事态发展更新
.

而体系更新可用两种方式定时扫描或事件扫描 〔呜 ]
.

应用定时扫描方式
,

是按等段扫描时间来考察车流体系的状态
,

及时计算出一个时段所有车辆的动态

属性
,

并依据车流情况扫描模型的各个部分
; 然后

,

等到下一个扫描时段
,

再重复这样的过程
.

扫描时段的

长短
,

会影响模型的精度
; 只要能概括所有车辆有意义的动作就够 了

,

但如时段太短
,

将增加计算机的运转
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时间
.

因此
,

扫描时段的选择
,

将决定于所用计算机的性能
、

仿真程序的 目的
,

以及车头时距形成的方法
.

在应用事件扫描时
,

用来建立程序的事件要在程序运行中具有重要性的事件
.

下一次有意义事件发

生的时间
,

将由程序以及将事件调整到最新的车流情况来决定
.

作者考虑到交叉 口 内交通时间较多
,

利用事件扫描并不能节约时间和计算机资源
,

且仿真模型应该具

有较大的适应性
,

所以采用了时间扫描的数字仿真对交叉 口组织优化进行模拟
.

1 4 仿X 模型的建立

为了研究交叉口 的通行能力及平均行驶延误
,

仿真模型考虑了道路条件
、

驾驶员特性以及车辆性能对

交叉 口运行状况的影响
,

建立了基本结构 (如图 3) [ ’ ]
.

其中
,

道路模块是仿真模型中的基础单元
,

它描述了

交叉 口道路的纵坡
、

车道宽度
、

路面划线以及交通信号等组成部分
.

这些构成了交通仿真的静态外部环

境
,

它还将和人一车单元模块建立的动态外部环境一起构成

完整的交通仿真环境
.

仿真模块定义了车辆的运行规则
,

其中包括发车模型与跟驰模型 1 6 ]
.

本文从信号配时
、

交通工程措施 以及交通管理措施等

方面
,

提 出了利用微观仿真模型进行信号交叉 口 组织方案

的优化设计方法
,

为分析交叉 口通行能力及延误建立了仿

真研究的思路
.
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图 3 仿真模型结构示意图
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