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摘要：公交诱导系统是公交信息系统的重要组成部分，是提高公交服务质量，减少公交资源浪费的重

要手段，其中公交车速诱导尤为重要．为了减少公交车行驶过程中的延误，提出通过车速诱导控制公交

车到达交叉口时刻，对有站点的交叉口利用红灯时间完成上下客，无站点交叉口在绿灯结束前驶离交叉

口．并通过实例仿真，发现优化后公交车行驶时间明显减少．该方法可以用于设有公交专用道的各种城

市道路上，简单有效，并具有一定的适用性．
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0 引言

城市公共交通是城市交通的重要组成部分，

是城市客运系统的主体．如何在当今快速发展的

城市交通中发展公共交通，缓解拥堵问题，已成为

许多学者探讨的重点．陈学武等¨o结合我国城市

公共交通现状分析和德国城市实施公交优先的实

践，阐述城市公共交通优先权的目标、效果与措

施．关伟等旧1研究了公交优先信号控制策略，模

拟路边设立公交车辆检测器的情况下，不同交通

流量和公交车发车间隔的最优控制策略．但在没

有公交专用信号的情况下，公交车停靠站点及交

叉口的延误，增加了行程时间，降低了公交的利用

率．仅靠优化公交车行驶速度，利用红灯等待时间

完成站点停靠，可使条件较差的区域简单有效地

降低行程时间．笔者提出在排除其他车辆干扰的

前提下，利用车速诱导系统，实时提供车速诱导．

通过加速，减少公交站点停靠和交叉口信号的双

重延误；通过减速，在不能减少延误时，降低能源

消耗和环境污染．

1 公交车车速诱导方案

为保证公交车车速可以按以下方案加减速，

笔者采取设置公交专用道减少社会车辆对其速度

的影响．

假设公交车可行驶车速区间为[口。，”：]，取其

中间值”。为默认行驶速度．设公交车于t。时刻

驶离站A，站A与站曰间距离为S．。，公交车以默

认行驶速度”。匀速行驶，到达站曰所需时间为
C

‘。=半．公交车于时刻￡。=t。+tas到达站B，乘客
Um

上下车平均需时T。。=max(丁。T。。)，车辆通过交

叉口所需时间为L．在路段AB间，公交车通过减

速或加速所能改变的最大时间"1分别为
C C

G，=坐一竺， (1)
秽l 口m

C C

G．：竺一竺． (2)
‘

刨m 秽2

根据交叉口有无站点确定诱导策略和优化

速度．

1．1 当交叉口B为有站点交叉口

诱导系统通过信号控制系统得到交叉口曰

的信号配时方案，如图1所示，其中T=T。。+r。．

为使公交车利用红灯时间上下客，或在绿灯结束

前完成上下客，驶离交叉口，车速诱导系统将周期

内时刻划分为6种，由此采用不同的车速诱导

策略．

(1)如果公交车在[t。，t。]之间到达，则公交

车可在黄灯启动前完成上下客，驶离交叉口，则维

持原速度，”。=”。．
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(2)如果公交车在[t。，f：]之间到达，提高车

速，使其在t．时刻前到达站日，则可在黄灯启动前

驶离交叉口．提速后的车速为

‰t 2焘· (3)

(3)如果公交车在[t：，￡，]之间到达，无法在

黄灯启动前完成上下客．降低车速，使公交车在黄

灯启动时到达站日，利用红灯时间上下客．减速后

的车速为

"叫2焘· (4)

(4)如果公交车在[t，，t。]之间到达，无需改

变车速，利用红灯时间上下客，即可在下一绿灯启

动前准时离站，则维持原速度，移。=割。．

(5)如果公交车在[t。，t，]之间到达，为使公

交车能在红灯持续时间内完成上下客，在绿灯启

动时刻准时离站，需提高车速，使公交车在t。时

刻前到达站&加速后的车速为!)opt 2瓦挲瓦·
(6)如果公交车在[t，，t。]之间到达，尽管不

能使其在红灯持续时间内完成上下客，但加速后

可减少占用后续绿灯时间，可尽早驶离交叉口，仍

采用加速策略，秽。=”：．

绿 翦 红

旬 ，_ ， f 厶 6 屯

L 9上』l—j—里0

图1公交车到达有站点交叉口时刻示意图

Fig．1 Diagram of bus arrive at

intersection with station

1．2 当交叉口曰为无站点交叉口

对于无站点交叉口，为使公交车能够不停车

通过交叉口，应在黄灯启动前到达站曰．如图2

所示．

绿 嚣 红

丑
卜f卜一

图2公交车到达无站点交叉口时刻示意图

Fig．2 Diagram of bus arrive at

intersection with no station

t：和t，是临界点，将周期时刻划分为4个区

间，不同的车速诱导策略为

(1)如果公交车在[t。，t。]之间到达，则公交

车在次交叉口可不停车通过，∥。。。=移。．

(2)如果公交车在[t。，t：]之间到达，通过提

高车速，使公交车在t．前到达交叉口，加速后的

车速为口叫=_!≥．
5^日一U2

(3)如果公交车在[t：，t，]之间到达，此区间

为不可控区域，即无论对公交车进行加速或减速，

都无法使其在绿灯持续时间内通过交叉口，则维

持原速度秽。。。=勘。．

(4)如果公交车在[t，，t。]之间到达，通过降

低车速，使其在下一周期初t。时刻到达交叉口，

则可不停车通过，减速后的车速为秽。，。=_芒≯．
‘AB
T
u1

1．3诱导信息发布H。1

公交车辆的信息采集主要通过GPS定位技

术完成．通过公交车上的GPS模块，测量出车辆

的实时数据，如位置、速度、运营时间等．将这些数

据通过GPRS网络技术传人计算机处理系统，并

结合下一个交叉口的信号配时，计算该路段的行

程时间和行驶速度，以便司机根据上述信息进行

车速控制，接受系统诱导并执行，如图3所示．

o堕垦!．路口月堕垦!．路口口!生．．⋯』坠路口_Ⅳ

图3诱导信息采集与发布示意图

Fig．3 Diagram of induction information

collection and distribution

2 实例研究

笔者以南京市北京西路1 1路公交车为例，选

取非高峰时段，通过现场调查，得出草场门、江苏

省委、玉泉路以及云南路4个车站的公交车停靠

时间．并将西康路、莫干路、宁海路等6个交叉口

的信号配时输入Vissim软件，得到公交车通过北

京西路路段的平均行程时间，并与优化公交站台

位置及公交行驶速度后的行程时间进行对比．
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2．1 原公交车行程时间

根据调查，公交车在各个站点的停靠时间呈

Ⅳ(14．7，1．2)的正态分布，假设公交车行驶车速

为20 km／h㈨．各交叉121及车站位置如图4所示．

将数据代人Vissim软件仿真‘7圳，得到结果

如表1所示．

图4原站台位置示意图

Fig．4 Diagram of original station location

表1原公交车行程时间仿真

Tab．1 Original bus travel time simulation

由表1可知，在公交车按原速度正常行驶时，

行驶完该路段平均需要570 S，其中延误时间平均

为76 S．

2．2优化后公交车行程时间

优化车站位置，将江苏省委、玉泉路、云南路

三个车站移至交叉El入口处，利用红灯时间上下

客，如图5所示．

图5优化站台位置示意圈

Fig．5 Diagram of optimized station location

假设公交车进入该路段的起始时刻为t。，到

达交叉口A的时刻为t。，以此类推．各交叉口直行

信号配时如图6所示．

60 80 100

时问／s

[二]绿灯时m

图6各交叉口直行信号图

Fig．6 Diagram of each intersection straight line signal

设可行驶车速区间为[18，22]km／h拍1，默认

车速移。=20 km／h，T。d=19 s，TI=4 s．经过各分

路段的行程时间计及优化速度如下．

(1)OA段．由Vissim仿真得到结果，公交车

在到交叉口A时，平均需要160 S，处于信号周期

中[t，，t。]区间，即无需加减速，利用红灯上下客，

待红灯结束，驶离交叉口．该路段钟。="。=20

km／h．

(2)AB段．由仿真得，t。=276 S，处于该路口

信号周期的[t。，t。]区间，即在红灯结束前，可完

成上下客，并驶离交叉口．该路段”。。。=口。=20

km／h．

(3)BC段．由仿真得，t。=317 S，该路段无公

交站点，处于信号周期的[￡。，￡：]区间．G：=塑一
Fm

塑=4 s，即通过加速，可以节约4 s恰好可以在
u2

绿灯结束前驶离交叉口．该路段口。。。=秽：=22
km／h．

(4)CD段．￡D=￡c—G2+Tl+：塑=389 s，处
Fm

于信号周期[t，，t。]区间，该路段移。。。=秽。=20
km／h．

(5)DE段．￡E=￡D+t+塑=434 s，处于信
Um

号周期[t，，t。]区间，通过减速，使公交车在到达

交叉口时恰好绿灯启动，G。=塑一塑=4 s，该路
q q

／)1 Ⅳ”

段秽。。。=秽1=18 km／h．

Il_、1、l

Il_、1＼
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(6)EF段．fF=tE+Gl+Tl+二竺=469 s，处
可m

于信号周期[t。，t，]区间，可在绿灯结束前驶离交

叉口，该路段口。。。=口。=20 km／h．

通过整个路段的总行程时间为473 S，比优化

前的行程时间减少了97 S．通过车站位置和行驶

速度的优化，大大节约了公交车的行程时间，并通

过减速优化，在一定程度上减少了能源损耗和环

境污染．

3 结论

城市交通拥堵的问题必须通过发展公共交通

得以解决，已成为广大学者和研究人员的共识．但

发展公交并不是盲目的增设线路，还得在信号配

时与行驶车速等微观方面加以改进．

笔者在假设没有其他车辆干扰的前提下，提

出通过信息诱导，对公交车车速进行优化，合理利

用红灯等待时间进行上下客，减少公交车的行程

时间．由于作者水平有限，文中许多地方均以理想

状态代替，望在今后的研究中能取得新的进展．
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Research and Application of Bus Speed Induction

ZHENG Chen，ZHENG Chang—jiang

(College of Civil and Transportation Engineering，Hohai University，Nanjing 210098，China)

Abstract：Public transportation guidance system is an important part of public transportation information sys—

tem．It is an important means to improve the quality of bus service and reduce the waste of public resources，

in which bus speed induction is particularly important．In order to reduce the bus driving delay，this paper u-

ses speed induction to control bus arrival time at the intersection．It uses red time to finish passengers’up and

off when there is a station at the intersection．When there is no station，bus will leave the intersection before

the end of the green time．And through the simulation example，we find that bus travel time significantly re-

duced after optimization．The method can be used for a variety of city roads with bus lanes．It is simple and

effective，and it has some applicability．

Key words：public traffic；speed induction；intersection；station；no station
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