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摘要! 可变车道技术是潮汐式交通拥堵问题的有效解决手段之一! 杭州西湖区潮汐走廊是连接城西居民区和市区的

主干道# 为了解决潮汐车道在早高峰通勤时过饱和状态下的拥堵问题! 深入分析了潮汐走廊的实际交通数据并判断

出潮汐车道的瓶颈路段# 提出基于群体动力学的交叉口群协同控制算法! 建立了双交叉口协同控制模型! 并研究了

潮汐走廊过饱和状态下瓶颈路段两端双交叉口的信号实时协同配时方案# 利用APQQPDbDR7ZRO的自适应仿真控制

技术对双交叉口配时方案进行了对比分析# 仿真结果表明$ 在满足了交通流量的前提下! 协同配时方案使得瓶颈路

段的流速由 $$BE ^@N3提高至 $'B$ ^@N3! 提速 $GB$!S! 由中度拥堵改善为轻度拥堵! 行车时间" 平均延误时间等

参数也均达到了不同程度的优化# 然而! 在双交叉口的协同配时控制达到一定效果的同时! 下一路段的车辆流速却

降低了 &$B!"S! 平均延误时间增加了 'BHMS# 这说明$ 基于群体动力学算法的多交叉口协同配时方案设计! 必须

强调上下游交通流的关联关系! 从全局角度进行全路段的交叉口群的协同控制# 上述成果为城市潮汐车道的定量分

析和实时智能交通控制的研究提供了一定的理论和实践基础#

关键词! 交通工程% 信号灯协同配时% 群体动力学% 潮汐车道% APQQPD自适应仿真

中图分类号! TGH&B$

b

!## 文献标识码! R

######文章编号! &%%$ F%$M' "$%&'# %" F%&%' F%E

/00='&"1#?'/0+1&0$"+.9#-%$"1#0+20&S+1'&,')1#0+P&0%=02X?'&:,"1%&"1'.3#."$L"+'

iTi*<WY1$ (PRCXk<$ 0TRCX[3-)

"Q=3)).)/D-,-2<@<,:$ 0-,2J3)* >1-,J1T,1?<+81:5$ 0-,2J3)* U3<K1-,2!&%%&'$ [31,-#

<@,1&")1! A-+1-].<.-,<:<=3,).)2518),<)/:3<<//<=:1?<8).*:1),8:):3<9+)].<@ )/-:16-.:+-//1=

=),2<8:1),.$ :3<716-.[)++16)+1, 0-,2J3)* a<8:Z-̂<>18:+1=:18:3<@-1, +)-6 =),,<=:1,2:3<4<8:<+,

8*]*+]8-,6 *+]-, -+<-8BP, )+6<+:)8).?<:3<=)@@*:<+:+-//1==),2<8:1), )/)?<+W8-:*+-:<6 :16-..-,<1,

@)+,1,2+*83$ :3<-=:*-.:+-//1=6-:-186<<9.5-,-.5J<6 -,6 :3<])::.<,<=̂ 8<=:1), )/:3<:16-..-,<18

6<:<+@1,<6BO-8<6 ), 2+)*9 65,-@1=8$ :3<=))9<+-:1?<=),:+).-.2)+1:3@ 189*:/)+4-+6$ -,6 -6)*].<W

1,:<+8<=:1), =))9<+-:1?<=),:+).@)6<.18<8:-].183<6$ :3<+<-.W:1@<812,-.=))9<+-:1?<:1@1,28=3<@<*,6<+:3<

8*9<+8-:*+-:<6 81:*-:1), -:]):3 <,68)/:3<])::.<,<=̂ +)-6 18+<8<-+=3<6BAPQQPDbDR7ZRO-6-9:1?<

81@*.-:1), =),:+).:<=3,).)2518*8<6 :)=)@9-+<:3<812,-.:1@1,28=3<@<8/)+1,:<+8<=:1),8-:]):3 <,68B73<

81@*.-:1), +<8*.:883)4:3-:"&# 73<89<<6 1, :3<])::.<,<=̂ 8<=:1), 1,=+<-8<6 /+)@$$BE ^@N3 :)$'B$ ^@N3

6*<:):3<=))9<+-:1?<:1@1,28=3<@<$ 431=3 3-8]<<, 1@9+)?<6 ]5$GB$!S$ 73<=),2<8:1), .<?<.18

1@9+)?<6 /+)@@)6<+-:<:)@1.6BD<-,431.<$ 6+1?1,2:1@<$ -?<+-2<6<.-5:1@<-,6 ):3<+9-+-@<:<+8-.8)

+<-=3<6 -=<+:-1, 6<2+<<)/)9:1@1J-:1),B"$# -.:3)*23 :3<=))9<+-:1?<:+-//1==),:+).1, :3<$ 1,:<+8<=:1),8

-=31<?<6 -=<+:-1, <//<=:$ :3<:+-//1=/.)41, :3<,<̀:8<=:1), 6<=+<-8<6 ]5&$B!"S 431.<:3<-?<+-2<6<.-5



#第 " 期 许雪琦$ 等! 过饱和状态的潮汐车道交叉口群协同控制及仿真

:1@<1,=+<-8<6 ]5'BHMSBP:@<-,8:3-::3<@*.:1W1,:<+8<=:1), =))9<+-:1?<:1@1,28=3<@<6<812, ]-8<6 ),

2+)*9 65,-@1=8-.2)+1:3@@*8:<@93-81J<:3<=)++<.-:1), )/*98:+<-@-,6 6)4,8:+<-@:+-//1=/.)48BP:18

,<=<88-+5:)=-++5)*:=))9<+-:1?<=),:+).)?<+:3<1,:<+8<=:1),8)/-..+)-6 8<=:1),8/+)@:3<)?<+-..?1<4B73<

-])?<4)+̂89+)?16<6 -:3<)+<:1=-.-,6 9+-=:1=-.]-818/)+:3<Y*-,:1:-:1?<-,-.5818-,6 +<-.W:1@<1,:<..12<,:

=),:+).)/*+]-, :16-..-,<8B

A'8 70&.,! :+-//1=<,21,<<+1,2% =))9<+-:1?<812,-.:1@1,2% 2+)*9 65,-@1=8% :16-..-,<% APQQPD-6-9:1?<

81@*.-:1),#

BC引言

根据高德地图近两年发布的 +中国主要城市交

通分析报告,$ 杭州稳列中国拥堵城市前 G 位' 针对

职住分离所造成的潮汐式交通拥堵问题$ 可变车道

技术是有效的解决手段之一' 杭州于 $%&G 年在居民

较密集的西湖区设立了潮汐走廊$ 但由于车流量的

不断增加及路口信号灯设置的不合理性$ 个别路段

仍极易出现拥堵% 而且由于交通流的流动性及路网

的延伸性$ 拥堵会逐渐蔓延$ 导致整个潮汐走廊陷

入交通瘫痪$ 给杭州市区早晚高峰的交通带来极大

压力' 本研究基于对潮汐走廊实际交通数据的定量

分析$ 剖析造成拥堵的症结$ 并提出瓶颈路段的信

号协同配时解决方案'

DC潮汐走廊拥堵原因分析

DFDC路段设置及交通数据来源说明

杭州西湖区潮汐走廊的具体路段为 -西溪路 F

玉古路F求是路F曙光路.$ 如图 & 所示' 潮汐走廊

图 $%潮汐走廊微波监控点分布图

&#'($%Z#2/1#69/#"."B-#01">*+,-".#/"1#.' 3"#./2"B

5#!*47"11#!"1

是杭州市区的交通要道$ 在早晚高峰承担着巨大的

交通流量$ 影响着整个西湖区的交通状况'

对上述 G 个路段进行实地调研$ 记录潮汐车道

路段名称& 长度& 车道数& 交通指示标志& 交叉口

等基础信息以及信号灯的设置位置& 红绿灯时长'

此外$ 采集了交警部门微波检测监控平台 & 周内

"$%&M F%G F%M c$%&M F%G F&%# 早高峰 "E!%%*H!%%#

时段的交通数据$ 包括具体时段内的断面流速和流

量' 根据杭州交警部门的微波检测平台监控点的布

置$ 潮汐走廊的监控点布置及其监测的路段如图 &

所示'

DFEC潮汐特征分析

潮汐走廊的基本路况及早晚高峰行车方向如表 &

所示'

表 $%潮汐走廊的基本路况

5*6($%G*2#01"*!0".!#/#"."B5#!*47"11#!"1

路段

名称

路段长

度N̂@

路段

方向
车道数

早高峰时间

车道分配

晚高峰时间

车道分配

西溪路 ! 东西 G

E!%%*H!%%

"西 ! 东 &#

&E!%%*&H!%%

"东 ! 西 &#

玉古路 %B!G 南北 "

E!%%*H!%%

"北 G 南 &#

&E!%%*&'!!%

"南 ! 北 $#

求是路 %BMG 东西 "

E!%%*H!%%

"西 ! 东 $#

&E!%%*&'!!%

"东 ! 西 $#

曙光路 &BG 东西 "

E!%%*H!%%

"西 ! 东 $#

&E!%%*&H!%%

"东 ! 西 $#

##潮汐车道数的设置是否合理直接关系到潮汐车

道的运行效果' 潮汐特征是指早晚高峰时段道路上

两个方向交通量的不均衡程度$ 用方向分布系数 %

表示$ -%

&

$N!. 表示道路潮汐特征明显(&)

' 在实

施潮汐车道之前$ 西湖区潮汐走廊的各路段除曙光

路外$ 其余路段的 %值为 %BM' c%BEM' 根据实施潮

汐车道之后 & 周内早高峰时段的流量数据$ 各路段

的%值为 %BEG c%B'H$ 车道设置的合理性使得潮汐

特征更为显著'

DFHC瓶颈路段的判定

根据文献 ($) 设计车速路段的通行能力标准$ 经计

算得出潮汐走廊的设计通行能力为 & !%% c& !"% 9=*N3'

而根据实际交通流量与其设计通行能力的比较结果$

西溪路& 玉古路和求是路的早高峰流量在& """ c

H%&
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$ E"' 9=*N3$ 远大于其设计通行能力$ 因此极易发

生拥堵'

针对 & 周内潮汐走廊的交通流量& 流速数据的

时间序列分析$ 玉古路和曙光路流速没有明显的谷

值$ 玉古路除了深夜时段车速较快$ 其他时段车速

均低于 $" ^@N3' 曙光路的车速波动较大$ 但基本高

于 $" ^@N3$ 较其他路段相对通畅' 对比各路段早高

峰流速$ 玉古路的车速明显低于其他路段$ 为瓶颈

路段$ 如图 $ 所示' 根据文献 (!) 对杭州道路交通

运行状态的评价标准$ 从而判断玉古路早高峰时段

处于中度拥堵状况'

图 8%杭州西湖区潮汐走廊各路段早高峰车速对比

(8Q$F 年 ? 月)

&#'(8%7"-3*1#2"."B+,;#04,23,,!2".,*0;1"*!"B5#!*4

7"11#!"1#.K,2/L*<,Z#2/1#0/"BO*.'P;"9#.

-"1.#.' 192;([31#4$ 8Q$F)

作为潮汐走廊的中间路段$ 玉古路的拥堵状况

会随着交通流的不断增加以及路网的扩散$ 导致整

个路网的拥堵' 由表 & 可知$ 玉古路 F求是路$ 实

施潮汐车道路段分别只有 %B!G ^@和 %BMG ^@$ 在早

高峰时段玉古路两端的路口 "西溪路 F玉古路 F求

是路的两个交叉口# 信号灯各自孤立$ 导致车辆在

!G% @路段间滞留$ 不能有效通行$ 更加重了交通拥

堵状况'

EC多路段潮汐车道的信号配时方案设计

EFDC信号配时方案说明

由于早高峰拥堵情况较晚高峰严重$ 故以早高

峰为例$ 针对潮汐车道未实施& 潮汐车道未饱和 F

饱和& 过饱和 ! 种情况讨论' 系统信号配时方案如

图 ! 所示'

图 =%潮汐车道 = 种信号配时方案

&#'(=%5;1,,2#'.*4/#-#.' 20;,-,2B"1/#!*44*.,

工作日早 E!%% 后$ 潮汐车道的实施使得原车道

行车方向发生了变化' 图 G 为瓶颈路段玉古路两端

的西溪路口& 求是路口潮汐时段信号相位示意图$

图中省略了次要的右转方向$ 灰色表示早高峰潮汐

路段'

对信号相位及配时方案 R做出调整$ 采用经韦

伯斯特模型修正(G)的潮汐配时方案 O "见图 "#$ 深

色部分为红灯时长$ 灰色部分为绿灯时长' 在 & 个

信号周期内$ 图中的绿灯时长包括了黄灯'

随着交通流量的不断增大$ 道路逐渐趋于饱和$

进而发展到过饱和' 此时$ 采用群体动力学模型对

信号配时方案 O进行修正$ 生成自适应的实时配时

方案[$ 以应对潮汐车道的过饱和状态'

EFEC过饱和状态下的配时方案

饱和流量是指单位时间内经过道路某截面的最

大车流量$ 一般采用饱和度界定道路是否处于过饱

和状态' 饱和度是流量与路段通行能力的比值$ 若

饱和度大于 &$ 则道路处于过饱和状态(")

' 针对潮汐

走廊的玉古路仅有 !G% @长的具体路况$ 除了流量

和流速外$ 过饱和程度的判断还必须考虑路口车辆

排队长度' 参考文献 (G) 的计算方法$ 依据两个条件

判断过饱和状态! 玉古路北至南流量超过 & !%% 9=*N3

的设计通行能力$ 或玉古路 F求是路北口的车辆排

队在两个信号周期内无法消散' 当道路出现过饱和

状态时$ 则采用实时控制的协同配时方案 [$ 直至

车流排队能够在 & 个信号周期内消散'

HC过饱和状态下的交叉口群协同控制研究

HFDC群体动力学与多交叉口群

群体动力学 "X+)*9 >5,-@1=8# 是以群体的演化

%&&
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图 ?%早高峰时段玉古路两端路口信号相位示意图

&#'(?%A0;,-*/#0!#*'1*-2"B2#'.*43;*2,2B"1#./,12,0/#".2*/6"/;,.!2"Bc9'9H"*!#.-"1.#.' 192;

图 C%玉古路两端路口信号配时方案G

&#'(C%A#'.*4/#-#.' 20;,-,GB"16"/;#./,12,0/#".2"B

c9'9H"*!

规律及群体与个人& 群体与群体间的影响关系为研

究对象$ 通过描述群体运动和群体控制规律以发现

一般规律的学科(")

' 近年来该理论的应用在交通控

制领域得到较大的发展'

交通道路的交叉口协同控制主要是研究交叉口

与交叉口之间& 交叉口群与交叉口之间的互相影响

和互相牵制的关系$ 两者在本质上具有较强的相似

性' 基于群体动力学算子及交通仿真技术的研究目

的$ 是使饱和或过饱和状态尽可能平稳地过渡到未

饱和状态$ 以保证潮汐车道达到交通状态的稳定性'

HFEC过饱和状态下的交叉口群间关系分析

基于群体动力学理论分析交叉口群间的关系'

当道路出现过饱和状态时$ 需要采用一个群体动力

学算子$ 将后一周期相位的绿信比在前一周期该相

位的绿信比上进行调整$ 尽可能快速消散车流排队$

并且以交叉口群总延误时间最少为目标$ 以求解各

交叉口的信号配时' 文献 (M) 结合潮汐走廊早高峰

的实际交通情况$ 对交叉口群的模型进行了定义'

两个相邻交叉口的各个相位之间存在合并& 分

离两种关系' 如图 M 所示$ 合并状态协调的目标是

形成车流的连续流动$ 分离状态协调的目标是避免

邻接路段出现拥堵和尽量降低延误(E)

' 因此$ 潮汐

方向的相邻两交叉口应该是合并关系$ 其余为分离

关系'

图 F%相邻交叉口信号协同控制示意图

&#'(F%A0;,-*/#0!#*'1*-"B0""3,1*/#+,2#'.*4

0"./1"4B"1*!J*0,./#./,12,0/#".2

基于群体演化的过饱和交通控制方法$ 对各交

叉口的相位绿灯时间做出调整$ 以减轻过饱和区域

的交通压力' 将相邻两交叉口的潮汐方向 G

4

1G

4?&

设

置成理想相位差$ 参考文献 (' F&%)$ 为了使车流

排队能够在 & 个信号周期内消散$ 则在第 E和 E?&

&&&
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周期的相位差需要满足!

@

4

"E# 1

$

4$4?&

"E?&# 2@

4?&

"E# 1

$

4$4?&

"E#$"&#

$

4$4?&

"E?&# 2

- 1a

4?&

"E?&#

>

4$4?&

1

a

4?&

"E#

>

8

$ "$#

$

4$4?&

"E# 2

- 1a

4?&

"E#

>

4$4?&

1

a

4?&

"E#

>

8

$ "!#

式中$ @

4

"E# 和@

4?&

"E# 分别为第E周期交叉口G

4

与

交叉口G

4?&

的周期时长%

$

4$4?&

"E# 为第 E?& 周期交

叉口G

4

与交叉口 G

4?&

的理想相位差% - 为第交叉口 G

4

的与交叉口G

4?&

的公共路段长度% >

4$4?&

为交叉口G

4

与

交叉口G

4?&

公共路段上的平均车速% >

8

为车辆启动波

波速% a

4?&

"E# 与a

4?&

"E?&# 分别为第 E和 E?& 周

期内车辆启动波波速$ 车流排队长度越长$ 启动波

速越低'

HFHC过饱和状态下交叉口协同控制算法

由上述分析$ 过饱和状态下潮汐走廊过饱和状

态的交叉口实时动态协同控制配时算法如下'

Q:<9 &! 根据潮汐车道流量饱和之前的信号配时

方案O得到初始路段参数$ 包括路段长度& 车道数&

信号周期& 相位数& 绿灯时间& 交通量& 车流通行

权分配等$ 同时令 E2%$ 采用群体动力学算子$ 计

算出各交叉口协调相位的绿信比'

Q:<9 $! 确定第 & 个交叉口的初始信号周期

@

&

"E#$ 令42$'

Q:<9 !! 根据式 "&# c"$#$ 计算交叉口 G

4

第 E

周期的周期时长@

4

"E#'

Q:<9 G! 判断 4与 &$ 若 4S&$ 得出各交叉口第

E周期的信号周期时长序列% 否则返回 Q:<9 !' 检验

各交叉口是否满足最大最小周期的约束条件$ 若不

满足$ 则返回 Q:<9 $$ 重新生成第E周期的信号时长

序列'

Q:<9 "! 从交叉口的末端依次往前计算各交叉口

第E周期对向交通流的反向相位差'

Q:<9 M! 计算交叉口第 E周期的总延误$ 同时更

新各项参数' 判断E2%是否成立$ 若满足$ 则输出

总延误$ 算法结束% 否则$ 令E2E?&$ 返回 Q:<9 &$

重新开始计算'

GC双交叉口信号配时优化及仿真分析

GFDC双交叉口协同控制模型

关键交叉口的信号配时控制是基于群体演化的

过饱和路网交通协调控制研究的关键(E)

' 针对潮汐

走廊的瓶颈路段玉古路$ 其两端的交叉口即双关键

交叉口' 对这两个交叉口间的潮汐方向绿灯相位差

进行优化$ 将有助于玉古路潮汐交通的最优化运行'

双交叉口的协同控制模型的目标是使该路段交

通流的总行程时间最短$ 同时通行能力最大$ 即!

V]K<=:"&#!@1,

!

.

E2&

!

4

*

L

R

4

(E) ?

!

4

*

L

O

4

(E

[ ]
)

#

Y$

"G#

V]K<=:"$#!@-̀

!

.

E2&

!

4

*

L

43

4

(E)$ ""#

式中$ R

4

(E) 为在第E时间段内路段4的容量% 在双

交叉口协同控制方案 L 中$ 4实际为两个路段%

O

4

(E)为在第E时间段内排队等待进入路段 4的车辆

数% 43

4

(E) 为在第 E时间段内进入路段 4的平均车

流密度' 限于篇幅$ 车道组信号状态& 相位差规范

等约束条件不赘述'

主要的约束条件有!

"&# 周期和绿时范围约束 @

*

(@

@1,

$ @

@-̀

)%

T

4C

*

(T

@1,

$ T

@-̀

) 其中 T

4C

为第4交叉口的第 C相位的

有效绿灯时长'

"$# 相邻两交叉口的相位差约束 T

4?&

?

$

4$4?&

?

Y

4?&

&

T

4

$ 4

*

L

C

$ 对于所有的交叉口控制方案 L

C

$ T

4

为第4交叉口的相关相位绿灯时长$ 交叉口 4与 4?&

的相位差
$

4$4?&

*

(%$@)$ 4

*

L

C

$ Y

4?&

为交叉口4?&

的停车波传至上游交叉口4的最大时间$ 等于交叉口

4与4?& 之间路段长度 -

4

与交通流在路段4的停车波

)

4

的比值'

"!# 过饱和路况下主要相位的绿灯时长$ 应大

于该相位车流控制的实际有效绿灯时间(&&)

$ 即 T

4C

&

T

=,:

41E

$ !VMO"E#

*

C$ C

*

5$ 其中第 E周期内的车流

!VMO"E# 属于交叉口 4的第 C相位$ C属于所有相位

集合5' 在下文的仿真模型中$ 由于输入的交通流

为实际的限定数据$ 因此除需要优化的潮汐方向绿

时外$ 假设其余相位绿灯时长不变'

GFECYS99S(仿真模型的建立

将 $%&M 年 G 月 M 日c&% 日一周工作日早高峰时

段的实际交通流数据$ 以及交叉口信号灯配时& 车

道数量& 行车方向等作为APQQPD仿真模型的输入参

数$ 选取流量和流速作为校准参数$ 构建潮汐走廊

早高峰瓶颈路段玉古路及其两端交叉口的基础路况

仿真模型'

工作日早 E!%% 实施潮汐车道瓶颈路段玉古路南

北两端的交叉口实施配时方案 O$ 至过饱和状态$

其主干方向北F南平均流量为 & 'G! 9=*N3$ 平均流

速为 $$BG ^@N3$ 经校准后的基础模型流量为

& EE! 9=*N3$ 流速为 $!B& ^@N3$ 误差分别为F!BHS

$&&



#第 " 期 许雪琦$ 等! 过饱和状态的潮汐车道交叉口群协同控制及仿真

及 !B&S' 饱和状态配时方案 O的仿真输出参数见

表 $'

GFHC过饱和状态下实时协同配时方案的仿真分析

基于基础模型$ 选取 APQQPD的 AR_信号控制

模块$ 如图 E 所示$ 进行 APQQPDbDR7ZRO的自适

应实时控制仿真$ 采用过饱和状态下交叉口协同控

制算法求解实时配时方案 [' 控制目标是使车辆由

北向南通过玉古路 F求是路口的总行程时间最小$

同时通行能力最大$ 即单向绿波(&$ F&G)

' 约束条件为

信号周期小于 &!% 8"方案O为 &&% 8#$ 潮汐相位的

绿灯时长最大不超过 M" 8$ 其他相位绿灯时长不变'

图 M%@]AA]DVD[5L[G的自适应实时控制仿真流程

&#'(M%)1"0,22"B*!*3/#+,1,*4N/#-,0"./1"42#-94*/#".

6*2,!".@]AA]DVD[5L[G

最优配时方案使仿真系统内的双交叉口潮汐方向

车流延误最低$ 即求是路口北F东的平均延误时间最

短' 根据 $B$ 节所述条件及文献 (&" F&M)$ 仿真程

序通过[VD接口调用双交叉口协同控制算法$ 进行

信号重新配时$ 直至过饱和车流能够在 & 个信号周期

内消散$ 取通行能力接近实际交通需求且平均延误时

间最短最优解$ 生成方案[实时绿信比'

GFGC仿真结果的输出

仿真过程经历了 &G 个信号周期之后$ 过饱和流

量造成的路况拥堵情况得到缓解$ 此时$ 方案 [玉

古路F求是路口第 & 相位的有效绿灯时长分别为 "'$

M$ 8$ 相位差为 E 8' 仿真结果经整理后$ 对比饱和

状态定时方案 O与过饱和状态实时方案 [$ 玉古路

北F南流量和流速& 求是路口北 F东的平均延误时

间& 停车次数& 排队长度如表 $ 所示'

表 8%玉古路双交叉口协同控制仿真输出参数

5*6(8%R9/39/3*1*-,/,12"B0""3,1*/#+,0"./1"4

2#-94*/#".B"1c9'9H"*!#./,12,0/#".2

配时方案
流量N

"9=*

-

3

F&

#

平均延误

时间N8

停车

次数

排队长

度N@

流速N

"^@

-

3

F&

#

饱和F定时O & EE! M!B&G !B&$ !HB! $$BE

过饱和F实时[ & 'M$ !"B%" &B$G &%B! $'B$

##由仿真数据可见$ 在满足实际交通流量的前提

下 " & 'G! 9=*N3 #$ 玉 古 路 北 F南 的 流 速 由

$$BE ^@N3提高至 $'B$ ^@N3$ 提速 $GB$!S' 根据

文献 ($)$ 作为城市主干道$ $'B$ ^@N3 的流速在

轻度拥堵的 $" c!" ^@N3 范围$ 即瓶颈路段由原先

的中度拥堵改善为轻度$ 而行车时间& 平均延误时

间等参数也均达到了不同程度的优化'

NC结论

随着我国汽车保有量的持续增长$ 国内大中城

市的通勤交通拥堵问题日趋严重$ 进行有效的智能

交通实时控制迫在眉睫' 在近年来对城市潮汐车道

的定量分析中$ 信号配时实时控制方法的研究尚为

空白(&E)

' 经仿真分析验证$ 当潮汐车道出现过饱和

状态时$ 基于群体动力学算法和 APQQPDbDR7ZRO

的自适应仿真控制技术的多交叉口信号配时协同控

制$ 能够有效缓解交通拥堵'

在仿真过程中发现$ 过饱和状态的瓶颈路段两

端的双交叉口协同配时控制达到了一定的效果$ 但

下一路段的车辆流速降低了 &$B!"S$ 平均延误时间

增加了 'BHMS' 这说明$ 基于群体动力学算法的多

交叉口协同配时方案设计$ 必须强调上下游交通流

的关联关系(&')

$ 从全局角度进行全路段的交叉口群

的协同控制$ 然而这将大大提高系统的复杂性和仿

真建模的难度' 此外$ 在通勤交通中$ 非机动车和

行人对道路的影响也是不可忽略的$ 今后的研究工

作需要同时考虑上述两个方面的影响'
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