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摘要#控制系统对过饱和状态作出迅速响应首先要确定与过

饱和路段相关联的交通控制小区的范围
8

从判别过饱和路段

出发'以交叉口之间的关联度为量化指标'建立并验证关联

度计算模型'并通过界定阻塞区*过渡区和常态区以及消散

区提出过饱和状态下交通控制小区的动态划分方法
8

结合实

例标定划分小区的关联度关键值'给出控制结构范围确定的

具体流程
8

过饱和状态交通控制小区的划分为城市道路网过

饱和交通信号控制策略的研究提供参考
8

关键词#交通控制小区%小区动态划分%过饱和%关联度
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城市交通小区划分问题最早在规划领域提出并

得以发展
8

为了定义路网中交通起讫点位置'并运用

需求预测模型对不同区域之间的交通出行量进行预

测'需要将整个路网划分为不同的小区
8

这种交通小

区更多地是从出行活动性质*行政区域功能*地形地

貌等方面的考虑'小区在很长的一段时间内是静态

不变的
8

在城市交通控制领域'由于交通流状态变化

的复杂性和随机性'将大规模的路网解耦为若干个

交通小区进行分级递阶控制是必然的发展结果
8

典

型的城市交通控制系统'如
35''.

和
35+.3

系统'

通常将所要控制的整个区域划分为若干个相互独立

的小区(

#

)

'立足于控制分区建立交通模型'从而对路

网进行整体优化
8

#B=#

年'美国学者
K̂7DF9MNE

第一次提出交通

控制小区的概念(

%

)

84K

P

6RK

'

5MDF<

Z

DF

P

5MKF

P

等学者

利用数学建模的手段对小区划分的控制指标*阈值

和算法进行了研究(

!H>

)

'但并未得到明确的小区划

分方法
8-8A6FK:D

'

&8-8IKUUDQUQ

等一些学者提出了

面向交通控制的交通小区的划分技术'以解决控制

技术对规模较大的路网交通控制问题处理能力不足

的局限
8

但是早期的小区划分一般为静态划分'以路

网的物理特征为依据'不能适应动态交通变化的需

求
8

为了适应交通控制系统的发展需要'一些学者从

动态角度研究小区的划分方法
8

王学堂研究城市交

通信号整体优化理论的概念和方法'把区域复杂系

统分解为几个简单系统'对各个子系统进行研究(

;

)

8

李振龙探讨城市交通分区问题'研究交通分层体系

以及动态分区过程'为交通诱导与控制的实用性研



!

第
#$

期 杨晓光'等#过饱和状态下交通控制小区动态划分方法
!!

究提供了一定的方法(

@

)

8

同济大学杨晓光教授提出

动态交叉口群协调控制理论与方法'对交叉口群的

划分方法进行了深入研究'把交叉口间的关联性作

为划分交叉口群的依据'主要考虑物理关联和路径

关联
%

个原则(

=HB

)

8

这些小区划分方法出发点是服

务于常态条件的交通控制'对非常态交通条件下的

交通小区划分技术方法并没有深入研究
8

此外'也有

从诱导角度进行的研究'王薇讨论了基于网络平衡

的大范围交通流动态管理'她提到为解决计算效率

瓶颈问题'应对网络进行有效划分'提出了在路网诱

导层面划分诱导子区的解决思路(

#$

)

8

随着城市机动化进程的发展'城市交通阻塞问

题日益突出
8

在路网中一些通行能力不足的交通瓶

颈处'常常会出现排队长度无法及时消散的需要进

行二次排队的过饱和交通状态
8

在发生过饱和的情

况下'原来控制小区内的相关联性必定发生改变'需

要根据新的交通状态重新划分交通小区
8

从实施过

饱和交通控制角度来看'首先需判断哪里需要控制'

再由引起过饱和处的交通流从哪里来*到哪里去的

信息界定控制范围'基于这些考虑'笔者在以往的研

究基础上'考虑路网实时交通流变化'提出过饱和交

通条件下交通控制小区动态划分方法
8

!

!

过饱和交通问题基本概念及控制小

区划分基本研究思路

!!!

!

基本概念

为了对过饱和状态特征进行直观的把握'从过

饱和现象开始描述
8aD

P

FK:KU6

等曾指出(

##

)

'过饱和

状态是阻塞状态中的一个子类'表现为排队延伸到

上游交叉口'并对上游交叉口造成负面影响
8

对于过

饱和状态'最直观的现象就是超长排队蔓延至上游

交叉口'单周期内无法消散完毕'严重至排队溢出的

极限程度'甚至造成路口0死锁1现象
8

总地说来'本

质上过饱和的发生是因为流量的增加超过了当前路

径上瓶颈点的通行能力%表象上'过饱和发生时路段

排队蔓延'影响至上游交叉口
8

排队蔓延是过饱和交通的重要的空间特征'著

名学者
aK

Z

K

P

Q6U

P

D6N

指出(

#%

)

'城市道路交通阻塞往

往是由某个地点暂时性超出通行能力的交通需求而

导致阻塞将在时间上与空间上扩展
8

严重的交通阻

塞现象都是先从某一路段的排队开始'逐步蔓延至

上游交叉口'产生最为恶劣的系统排队溢出的过饱

和状态'这一过程显示了过饱和状态的空间扩散性
8

本文研究正是面向过饱和排队蔓延的起源点'

从起源点开始划分过饱和控制结构的范围'是进一

步提出过饱和交通控制策略的基础
8

!!#

!

过饱和控制小区划分问题的提出

本文过饱和交通状态下控制小区的划分问题起

源主要有
%

个方面
8

一是交通流状况发生变化后子

区要进行相应调整的需求
8

当路网中出现过饱和状

态时'各个节点及节点之间的饱和度*排队状态等变

化较大'原先小区内各交叉口之间的关联性必定改

变'需要根据新的交通特征重新划分控制区域'以增

强控制系统的应变能力
835+.3

系统以子系统!

ENT<

E

O

E:QJ

"形式作为最小协调单元进行自适应控制'其

子系统即子区的概念'当交通流发生变化时候'其子

区将按各个路口交通状况及它们相互之间的相关性

重新调整
8

二是根据过饱和控制策略对控制结构范

围的界定提出要求
8

文献(

#!

)提出了0减少汇入车辆

数'实现路网的分层截流控制1的过饱和交通信号控

制策略'

35''.

系统的门户控制利用上游的排放限

制来解决下游交叉口的拥挤问题'

)X'A23

系统在

优化过饱和控制中考虑控制上游交叉口的排放率以

防止溢出'这些控制策略均体现了上游截流的核心

思想
8

从控制系统的角度'最理想的状态是能实时获

取车流上游从哪里来*下游到哪里去的信息'从整体

上把握交通状态的变化情况并给出相应措施
8

归纳

起来就是上游截流*下游疏散的控制策略
8

控制范围

的确定是控制策略实施的前提'而控制策略是小区

划分的依据'由过饱和的信号控制策略提出以下的

小区划分思路及方法'使过饱和控制小区的划分与

过饱和的解决方法相呼应'同时也证明了小区划分

的意义及划分问题的可行性
8

!!$

!

基本研究思路

以交叉口之间的关联度作为划分依据'交叉口关

联度是交叉口之间关联性的度量(

B

)

8

在路网中发生过

饱和情况时'主要考虑过饱和条件下交叉口之间关联

度的变化
8

在发生过饱和情况下'系统更关注的是能

实现上游尽量截流*下游尽快疏散'均衡过饱和路段

周边各交叉口的通行能力
8

在这一目标下'确定过饱

和交通控制小区划分的基本思路为#首先通过最大的

关联度判断过饱和路段'确定阻塞的源头'然后由阻

塞源头向周边扩展'主要向上游追溯'根据关联度界

定出阻塞区*过渡区和常态区'其中阻塞区落在过饱

和小区中'符合关联度条件的部分过渡区也划分在过

饱和小区内'而其余的过渡区归入常态区域中%同时'

#;>#
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考虑下游的疏散能力'将下游疏散最快的路径也划分

为统一控制小区'以便于过饱和控制策略的实现
8

控

制小区的各个状态区界定用图
#

简单表述
8

图
@

!

交通控制小区各个状态区界定

A#

$

B@

!

N"4#C#&#*

$

&,-33#55)*&,)4+1<-,"-<

>

'"3#*#*

$

3)1,&

>9

"+)3-,"-+

!!

过饱和状态下的小区作为界定的控制区域范

围'是要在其中实现尽快疏散区域拥堵*削峰填谷的

目标'均衡拥堵区与周边区域范围的饱和度'由整个

路网而并非某个过饱和节点承担过饱和的排队

车辆
8

#

!

过饱和交通小区划分方法

#!!

!

关联度的量化分析

以往研究对过饱和状态的描述基本都归结到对

排队的描述上(

#!H#;

)

'下游交叉口排队蔓延甚至溢出

至上游交叉口'这是对过饱和的最直观描述'排队车

辆与过饱和密切关联'是过饱和状态的重要表征
8

此

外'排队长度也是过饱和控制目标考虑的主要因素
8

将研究对象交叉口之间的空间看作输入输出系

统'可以将系统的排队状况的研究简化为研究某一

时刻或者时间段内输入输出之间的关系
8

获取系统

中已有的车辆数信息'并通过检测器采集输入输出

的数据'由此可以实时得到研究时间*研究范围内的

车辆数'对应研究此时的排队状况
8

同时'把路段剩余存储空间的影响考虑在内'采

用相邻交叉口之间排队长度与路段长度的比值作为

过饱和条件下交叉口之间的过饱和度的判断依据'

此处排队的单位是车辆数'即研究时段内相邻交叉

口之间的排队车辆数与整个路段空间能容纳的最大

车辆数的比值
8

在量化关联度之前'引入中间过渡的

状态变量'即路段排队比
L

L

0

.

\

.

A

式中#

.

\

为研究时段内交叉口之间的排队车辆数

目%

.

A

为交叉口之间路段能容纳的最大车辆数
8

排

队比指标能反映城市道路空间的使用情况(

B

)

8

此处的路段排队比概念与密度概念有一定相似

度'不论在理论研究还是工程实践中'密度都是描述

交通阻塞情况的有效指标'因此用路段排队比研究

过饱和情况下交叉口关联度有其合理依据
8

密度表

示车辆的密集程度'对于一股通畅行驶的紧凑车队'

其检测密度也有可能较大%路段排队比将交叉口之

间路段长度考虑在内'反映整个路段的空间使用情

况'具有道路空间剩余容量的涵义
8

当
L

较小时'表

明路段上的剩余空间还较多'下游交叉口的排队对

上游交叉口的通行能力影响较小%当
L

较大时'说明

下游排队对上游通行能力有较大影响'甚至会蔓延

至上游'造成排队溢出
8

按照路段排队比的概念'给出阻塞排队比
L

C

的

表达如下#

L

C

0

.

C

KJ

.

A

式中#

.

C

KJ

表示阻塞排队长度
8

可依据阻塞密度取值

以及标准车辆长度确定
L

C

的值
8

通过以上对路段排队比的描述'引出过饱和条

件下交叉口初始关联度
/

6

的量化表达式

/

6

0

L

L

C

0

.

\

$

.

A

.

C

KJ

$

.

@

0

.

\

.

C

KJ

#!#

!

过饱和交通控制小区划分方法

以过饱和路段为源'顺次按阻塞区*过渡区和常

态区向上游扩展树状路网结构'同时考虑下游的消

散区域
8

过饱和路段上下游各区域及相关变量以及

过饱和控制小区划分流程图如图
%

所示
8

图
D

!

过饱和路段上下游各区域及相关变量示意

A#

$

BD

!

:"4-&#)*+%#

9

-C)*

$

7-,#"&#"+,"4-&"'&)

)7",+-&1,-&"'4#*H

%;>#
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图
!

中'

/

6JKG

为研究路网内最大的初始关联度

值%

/

:

'

*

I

为过渡区内交叉口
*

与其下游交叉口
I

之间

的路段关联度%

/

6

'

*

I

为交叉口
*

与
I

之间的路段初始

关联度%

)

I

为从交叉口
I

上游流入
I

的各向车流中

的最大流量比%

/

a

为关联度限值%

/

9UD:D9K7

为过饱和条

件下的关联度临界值
8

图
F
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过饱和状态下控制小区划分流程
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首先通过数据采集计算得到最大初始关联度值

/

6JKG

'当存在路段
/

6JKG

#

#8$$

时'路网处于过饱和状

态'以
/

6JKG

路段为过饱和源路段向外扩展形成过饱

和控制小区
8

向上游依次为阻塞区*过渡区和常态

区'下游将消散区包含在控制范围内
8

#!#!!

!

阻塞区

由过饱和源路段向上游扩展'若上游路段的初

始关联度
/

6

'

*

I

满足
/

6

'

*

I

#

#8$$

'将此范围界定为阻塞

区'划分到过饱和控制小区结构范围中
8
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!

过渡区

初始关联度
/

6

'

*

I

满足
/

Z

"
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'

*
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#4$$

'定义此区

域为过渡区
8

在过渡区'对关联度进行修正计算

如下#
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式中#

J

U

为对应上游交叉口各相位内能同时流向下

游的车流流向'即第
U

相位时能同时流向下游的车

流流向'

U

_#

'

%

'-

?

'其中
?

为上游交叉口的相位

数%

#

"

J

U

"

(

'

J

U

'

(

'

U

取整数%

(

为上游交叉口

的流入流向数%

S

'

为上游交叉口第
'

流入流向的流

量'

WQM,M

H#

%

B

*

I

为交叉口
*

与交叉口
I

之间路段通

行能力'

WQM,M

H#

8

用上游外层的需求变量
)

I

!流量比"修正里层

的状态变量
/

6

'

*

I

!路段排队比"'当需求较高时'即使

排队比较小'也不能忽略潜在的危险%当需求较低

时'里层当前的排队状况或许较差'但会因为上游的

汇入车流较少而使得局势的发展较为乐观
8

过渡区

内修正的关联度
/

:

'

*

I

可以同时反映上游驶入的车流

需求和当前路段的排队状态
8

将
/

:

'

*

I

#
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9UD:D9K7

的过渡区划分到过饱和控制小区

中'

/

:

'

*

I

%

/

9UD:D9K7

的过渡区归为常态区域'即过渡区可

划分为
%

个部分'满足关联度要求的与阻塞区划为

同一交通控制小区
8

如图
>

所示'在相应的分界位置取
/

9UD:D9K7

'

/

a

'应

根据规定或视具体交通状况取值
8

图
G

!

关联度关键值示意
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常态区

初始关联度
/

6

'

*

I

满足
/

6

'

*

I

%

/

a

的区域定义为常

态区'与部分过渡区共同纳入常态交通控制小区范

围中
8

#!#!%

!

消散区

在过饱和交通状态下'要作出适当的控制策略'

需要知道车流是从上游的什么地方汇入拥堵区域以

及主要流向的车流将会流向下游的什么地方去
8

获

取上游从哪里来*下游到哪里去的信息之后'控制策

略可简单概括为上游截流*下游疏散
8

因此将交叉口

的各流向流量分布也作为是否将
%

个交叉口划分到

同一小区范围内的依据
8

流向流量分布系数
3

O

的表

达式如下#
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其中'

T

为交叉口的车流流向数
8

控制结构应当包括当前单点交叉口的控制范

围'过饱和源路段的下游交叉口为当前交叉口'与该

交叉口相连的下游交叉口首先划分到控制范围的消

散区域中'在此基础向外扩展
4

先确定当前交叉口下

游流向流量分布系数最大的流向
3

O
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'
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#

S

'

#

T

$

T

'

0

#

S

'

'

以这一流向的下游交叉口为研究对象'再将该口流

向流量分布系数最大的下游流向交叉口划分到小区

中'将下游的主要疏散路径考虑在小区范围内'在同

一控制器中实现下游疏散的控制策略
8

总地来说'过饱和控制小区的划分首先以路段

排队比这一状态变量作为初始关联度判断阻塞源路

段与阻塞区域%在过渡区域以最大的路径需求量修

正初始关联度'并在下游考虑疏散最快的路径%而针

对具体路径应采取什么控制手段'则在划定控制范

围之后的控制策略中对应不同路径流向确定具体解

决方法
8

#!$

!

过渡区关联度模型检验

以
%

个交叉口作为路网基本组成单元'选取如图

;

所示的
%

个交叉口进行
10330[

仿真以验证上述建

立的过渡区关联度修正公式'通过固定里层路段排队

比状态而改变上游外层需求量和固定上游外层需求

量而改变里层路段排队比
%

种方式说明过渡区的路

段关联度由排队状态和流量需求
%

个参数共同影响
8

研究对象示意图和仿真路网模型如图
;

所示
8

图
I

!

仿真对象建模示意
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基本道路条件和基本假设

取
%

个交叉口的间距为
;$$J

'交叉口路段
%

车

道!单向"'进口展宽段
>

车道'设计车速为
>$

%

>;

]J,M

H#

8

假设道路渠化条件良好'交叉口展宽段足

够%等饱和原则分配绿信比'未从过饱和控制角度调

整控制策略%路段阻塞密度取
###8#WQM,]J

H#

8

#!$!#

!

仿真输入数据

仿真的主要输入有流量*转向比例和控制方案'

研究对象交叉口的左直右车流比例取
!i;i%

'取

#%$E

的固定周期
>

相位控制'以直行为主要车流进

行讨论
8

分
%

种方式进行验证分析'流量按不同方式输

入
8

方式
#

#固定上游流量需求'改变排队比状态
8

方

式
%

#固定排队比状态'改变上游流量需求
8

#!$!$

!

结果分析

车均延误是信号控制中较为典型的评价指标'

笔者选取车均延误作为研究指标'判断两交叉口是

否应划分到同一结构中进行协调控制
8

对
%

种输入

方式下的输出结果分析如下
8

考虑仿真路网初始化阶段'取仿真
%>$E

周期时

的排队作为排队比状态量'分析后
%

个周期!

%>$

%

>"$E

"的进口道车均延误变化
8

在固定流量变排队的

输入方式
#

下'对小!单车道流量
@$$WQM

,

M

H#

"*中

!单车道流量
#$$$WQM

,

M

H#

"*大!单车道流量
#@$$

WQM

,

M

H#

"

!

种流量需求量进行讨论%在固定排队变

流量的输入方式
%

下'对
>

种排队比状态!

$8#"

'

$8>%

'

$8=@

'

#8$$

"进行讨论'如图
@

*图
=8

图
Q

!

不同排队比状态下的延误变化
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图
R

!

不同流量需求下的延误变化

A#

$

BR

!

(1,7")3'"4-

>

5%-*

$

"?#&%&%"&,-33#57)41C"

!!

在接近阻塞区之前'上游的小流量需求对下游

造成的延误负荷并不太大%排队比较小时'即使外层

的较高流量需求也不会引起车流延误太大的增加'
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这从现实中也易理解'初始排队较小时'有足够的空

间容纳上游的来车'但随着排队的增加'若不及时调

整控制策略'上游的高流量输入将很快引起下游的

拥挤阻塞%此外'在初始排队比超过
#8$$

时'交叉口

已经处于阻塞状态'即使上游流量需求不高'造成的

延误仍较大'需要调整控制结构以及协调控制策略

尽快疏散车流
8

对比流量需求'车流延误对初始的排队状态较

为敏感'本研究选择排队比变量计算初始关联度'在

过渡区用外层需求变量修正初始关联度模型'由上

述仿真结果分析也可知'初始排队状态和上游流量

需求二者对判断是否协调的关联度值均有影响
8

至于具体的过渡区关联度关键值的取值!关联

度限值
/

a

*关联度临界值
/

9UD:D9K7

"则需要根据不同地

点的道路交通特点获得
8

不同地点不同道路交通条

件下'临界值也将不同'在实际应用中应事先标定这

些参数
8

$

!

实例分析

$!!

!

仿真建模与输入

以安徽铜陵市市中心的
%

个交叉口及其包含的

路段所构成的路网基本协调单元为例'通过仿真对

过饱和条件下交叉口关联度关键值进行标定'从而

可由实际的关联度大小确定两交叉口是否归属于同

一控制小区'进而由相邻两两交叉口的关联关系得

到控制小区的划分结果
8

长江路是铜陵市的核心道

路之一'长江路&义安大道*长江路&铜都大道位于

铜陵市市中心'是该市的重要交通节点
810330[

仿

真建模如图
"

所示
8

图
S

!

实际路网仿真建模示意
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取车均延误作为判别指标'为考察关联度与延

误的关系'仿真输入时变的流量值
8

根据实际调查的

流量和转向比例数据'以
#;JDF

为时间间隔'分别

输入动态变化的午高峰*早高峰和晚高峰的高峰小

时流率
8

为了更好地创造过饱和条件'在晚高峰小时

每
#;JDF

流率的基础上加载
;$!

的流率大小'再输

入
>

个
#;JDF

流率
8

由于是讨论交叉口划分区域的

问题'采取原先未考虑过饱和协调控制的信号配时

方案
8

以
!JDF

为时间间隔采集数据
8

$!#

!

仿真结果数据拟合与关联度取值分析

根据仿真结果计算交叉口之间的初始关联度
8

观

察所得数据'首先筛去初始关联度大于
#8$$

的数据

点
8

一是关联度大于
#8$$

后的仿真结果与实际有较大

误差'这是仿真软件在表示拥挤状态时的自身缺陷所

造成的'在排队比超过
#8$$

时'车流处于严重拥堵状

态'长时间无法通过交叉口的车辆会有部分消失'故

延误反而变小'曲线会有较大回落
8

再者'重点在标定

过渡区上的
%

个关联度关键值'筛选去大于
#8$$

的数

据对阻塞区的划分并无影响'在划分的第一步已将初

始关联度大于
#8$$

的划为阻塞区
8

$!#!!

!

关联度限值

以初始关联度为
%

坐标*车均延误为
>

坐标'借

助
[+.,+I

的曲线拟合工具获取最佳的关系拟合曲

线
8

根据坐标点的分布'采用常用的多项式拟合
8

通过多次拟合对比得到较佳的拟合曲线是
@

次

多项式拟合结果'图
B

和表
#

列举了其中的
@

条拟

合关系曲线
8

图
V

!

车均延误与初始关联度关系拟合
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表
@

!

车均延误与初始关联度关系的多项式拟合评价表
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拟合阶数 均方差 相关系数
3 3

%

# =8%$# $8="; $8@#=$

> @8;=$ $8"!> $8@B>B

; @8!#> $8";$ $8=%%>

@ ;8#;> $8B$> $8"#="

= ;8>%; $8"B; $8"$#!
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根据延误与关联度的
@

次多项式拟合曲线'分

析关联度限值取值
8

观察曲线变化'应特别关注曲线

变化最剧烈的点'在曲线急剧转折处及时采取措施

!如调整控制策略"预防交通状况的进一步恶化'因

此以该点对应的关联度作为临界点划分控制小区
8

通过
[+.,+I

曲线拟合工具箱的数据分析功能寻

找曲线变化最快的点
8

由数据分析结果可知'曲线斜

率最大的前
!

个点对应的
%

坐标点分别为
$8BB

'

$8%$

'

$8@$

'剔除路网初始化阶段!关联度为
$8%$

"和

近阻塞区时!关联度为
$8BB

"延误急剧变化阶段'近

似取
$8@$

为过渡区的关联度限值
8

初始关联度大于

$8@$

的区域划分到过渡区中
8

$!#!#

!

过渡区内关联度临界值

标定过渡区修正公式中划分阻塞区与常态区的

关联度临界值
/

9UD:D9K7

'将介于
$8@$

与
#8$$

之间的初

始关联度按照过渡区关联度修正公式进行修正'并

分析修正后的车均延误与关联度的关系
8

同样借助

[+.,+I

曲线拟合工具获得较佳的关系拟合曲线是

;

次多项式拟合曲线'拟合图形如图
#$8

图
@O

!

车均延误与过渡区修正关联度关系拟合
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;

次多项式拟合曲线均方差为
!8=%$

'相关系数

3

为
$8B!%8

同理分析曲线变化最快的点'由

[+.,+I

数据分析结果可知'曲线斜率最大的点对

应的
%

坐标点为
$8=>

'取
$8=>

为过渡区内修正后

的关联度临界值'即过渡区中修正后的关联度大于

$8=>

的归为阻塞区'其余的列入常态区
8

基于上述'总结过饱和条件下交通控制小区的

动态划分流程#首先计算相邻交叉口初始关联度'确

定阻塞区%然后标定关联度限值'确定过渡区%接着

进行过渡区关联度修正'标定关联度临界值'根据修

正后关联度确定阻塞区和常态区%判断消散区%最后

形成过饱和状态控制小区并采取相应的截流疏散控

制策略
8

总地来说'划分的过程是要搜索关联度'由

临界点确定何时搜索完毕'界定控制结构范围
8

%

!

数据需求及适用性分析

需要说明的是'进行交通小区划分应具备城市

交通网络的物理基础信息和交通数据信息的支撑'

信息越完备'关联度的计算越精确'交通小区的划分

就越便于交通控制和管理具体策略的实施
8

交通控

制小区划分的数据需求主要包括两大类'一类是道

路网络结构*几何及拓扑数据*道路等级*通行能力

等基本属性数据%一类是交通专题数据'具体有#信

号周期*相位*绿灯时长等交通控制系统数据'流量*

速度*密度*饱和度*拥挤度*监控视频以及行程时

间*行程车速等检测数据
8

基础属性数据可通过实地

勘测*地理信息系统查询等方式获取%对于交通专题

数据的获取'有交通控制系统数据记录*固定检测器

检测*

/a3

移动检测等主要来源方式
8

此外'通过对

数据的处理'可得到延误*排队等评价指标数据
8

数

据检测*信息挖掘本身就是技术性很强的研究课题'

本文假设研究环境中已具备这些检测处理功能'能

获取流量*速度*排队等实时数据及信息的支撑
8

本文研究适用范围是面向微观层的协调控制交

通小区'重点在于从关键节点出发'研究周围关联性

强的几个交叉口形成的小区域'将其作为一个整体

进行交通信号控制参数的协调优化
8

微观层的交通

控制小区是更大规模层面的诱导管理层区域的一个

分解%微观小区协调控制与中观诱导管理是相辅相

成的'在实现区域信号协调控制*促使交通合理分流

的基础上'更高层面的控制诱导策略通过协调规模

更大的路网提供包括路径信息*状态信息*事故信息

等诱导信息解决交通拥堵问题'实现区域交通均衡
8

&

!

结语

研究过饱和状态下交通控制小区的动态划分'

主要研究内容及结论如下#

!

#

"提出了过饱和状态下通过界定阻塞区*过

渡区*常态区和消散区的思路进行过饱和控制小区

动态划分方法'提出过饱和交通状态下的控制小区

动态划分具体流程
8

!

%

"量化过饱和状态下交叉口关联度指标'以

排队比表示交叉口初始关联度%用流量比的上游需

求修正过渡区关联度'提出过渡区关联度计算模型'

@;>#
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第
#$

期 杨晓光'等#过饱和状态下交通控制小区动态划分方法
!!

并仿真验证模型
8

!

!

"借助
[+.,+I

曲线拟合工具拟合车均延误

与关联度曲线'选择拟合效果较佳的曲线对关联度

限值和关联度临界值进行实际应用的标定
8

研究的过饱和状态下的交通控制小区动态划分

方法更侧重于关联度模型建立及关联度关键参数的

实地标定
8

通过模型建立及仿真验证提出了从判别

过饱和路段*求解路段关联度到标定关联度关键值*

界定不同状态区域的划分交通控制小区的思路与方

法%通过采集与处理路网中的实时数据信息'可完成

实际路网中的交通控制小区划分
8

一方面研究结果

可应用于过饱和状态及过饱和范围的判别%另一方

面'在小区划分的基础上实施过饱和控制策略'实现

缓解交通拥堵问题的目标'这也是有待进一步深入

研究的问题
8

本文是针对范围适中的过饱和区域的交通小区

的划分'现实庞大路网的阻塞正是由这些各个关键

节点所造成的各个区域的拥堵所造成的
8

信号控制

能有直接快速的效果'在发挥控制系统潜力的基础

上'应当结合优先发展*限制发展*经济杠杆等管理

策略'双管齐下'从长远*根本上缓解拥堵*提高路网

效率
8

参考文献$

(

#

)

!

全永遷
8

城市交通控制(

[

)

8

北京#人民交通出版社'

#B"B8

h(+*46F

P

EMQF8(UTKF:UKVVD996F:U67

(

[

)

8IQD

C

DF

P

#

5MDFK

56JJNFD9K:D6FEaUQEE

'

#B"B8

(

%

)

!

K̂7DF9MNE)&8 )QK7<:DJQ FQ:Y6U] RQ96J

Z

6ED:D6F KFR

ENTFQ:Y6U] DF:QUVK9DF

P

(

)

$

5A

)

8 K̂EMDF

P

:6F A 5

#

.UKFE

Z

6U:K:D6F)QEQKU9MI6KUR

'

#B=#8

(

!

)

!

4K

P

6RK*X83NTRDWDED6F6VED

P

FK7E

O

E:QJEDF:696F:U67KUQKE

(

&

)

8.UKVVD92F

P

DFQQUDF

P

'

#B=!

'

>!

!

#%

"#

>%8

(

>

)

!

2RJ6FR5MKF

P

5MDF

Z

DF

P

82WK7NK:D6F6VDF:QU96FFQ9:QRKU:QUDK7

:UKVVD9ED

P

FK7E

(

&

)

8.UKFE

Z

6U:K:D6Fa7KFFDF

P

&6NUFK7hNKU:QU7

O

'

#B"@

'

#;

!

#

"#

#!=8

(

;

)

!

王学堂
8

城市交通信号整体优化理论的概念与方法(

&

)

8

长安

大学学报#自然科学版'

%$$%

'

%%

!

;

"#

B$8

+̂*/?NQ:KF

P

856F9Q

Z

:EKFRJQ:M6REV6UNUTKF:UKVVD9ED

P

FK7

6

Z

:DJK7:MQ6U

O

(

&

)

8&6NUFK76V5MKF

P

2

KF(FDWQUED:

O

#

*K:NUK7

39DQF9Q2RD:D6F

'

%$$%

'

%%

!

;

"#

B$8

(

@

)

!

李振龙
8

城市交通分区的探讨(

&

)

8

交通运输系统工程与信息'

%$$;

'

;

!

@

"#

!=8

,0eMQF76F

P

8ADE9NEED6FE6FNUTKF:UKVVD9L6FQE

(

&

)

8&6NUFK76V

.UKE

Z

6U:K:D6F3

O

E:QJEKFR0FV6UJK:D6F.Q9MF676

PO

'

%$$;

'

;

!

@

"#

!=8

(

=

)

!

高云峰
8

动态交叉口群协调控制基础问题研究(

A

)

8

上海#同济

大学交通运输工程学院'

%$$=8

/+'4NFVQF

P

8-6NFRKJQF:K7 UQEQKU9M 6F :MQ :MQ6U

O

6V

966URDFK:QR96F:U676VR

O

FKJD9DF:QUEQ9:D6FE

P

U6N

Z

(

A

)

8

3MKF

P

MKD

#

39M667 6V .UKFE

Z

6U:K:D6F 2F

P

FQQUDF

P

'

.6F

PC

D

(FDWQUED:

O

'

%$$=8

(

"

)

!

杭明升
8

城市道路交叉口群实时自适应控制若干理论与方法

研究(

A

)

8

上海#同济大学交通运输工程学院'

%$$%8

X+*/[DF

P

EMQF

P

8)QEQKU9M6F:MQ6UDQEKFRJQ:M6RE6FUQK7<

:DJQEQ7V<KRK

Z

:DWQNUTKF:UKVVD996F:U67V6U

P

U6N

Z

QRF6RQE

(

A

)

8

3MKF

P

MKD

#

.6F

PC

D (FDWQUED:

O

839M667 6V .UKFE

Z

6U:K:D6F

2F

P

FQQUDF

P

'

%$$%8

(

B

)

!

林瑜
8

城市道路交叉口群阻塞机理研究(

A

)

8

上海#同济大学交

通运输工程学院'

%$$@8

,0*4N8)QEQKU9M6F:MQJQ9MKFDEJ6VNUTKF:UKVVD996F

P

QE:D6F

6VDF:QUEQ9:D6FE

P

U6N

Z

(

A

)

83MKF

P

MKD

#

39M6676V.UKFE

Z

6U:K:D6F

2F

P

FQQUDF

P

'

.6F

PC

D(FDWQUED:

O

'

%$$@8

(

#$

)

!

王薇
8

基于网络平衡的大范围交通协调控制系统理论及技术

研究(

A

)

8

长春#吉林大学交通学院'

%$$"8

+̂*/ Q̂D83:NR

O

6F:MQ:MQ6UDQEKFR:Q9MF676

P

DQEDF7KU

P

Q<

E9K7Q:UKVVD9966URDFK:QR96F:U67E

O

E:QJETKEQR6FFQ:Y6U]

Q

\

ND7DTUDNJ

(

A

)

85MKF

P

9MNF

#

&D7DF(FDWQUED:

O

839M6676V.UKVVD9

2F

P

FQQUDF

P

'

%$$"8

(

##

)

!

aD

P

FK:KU6,&

'

[93MKFQ ^ )

'

5U6Y7Q

O

S ^

'

Q:K78.UKVVD9

96F:U67DF6WQUEK:NUK:QRE:UQQ:FQ:Y6U]E

(

)

$

5A

)

8̂KEMDF

P

:6FA

5

#

.UKFE

Z

6U:K:D6F)QEQKU9MI6KUR

'

#B="8

(

#%

)

!

[KU]6EaK

Z

K

P

Q6U

P

D6N8)QWDQY6VU6KR:UKVVD996F:U67E:UK:Q

P

DQE

(

5

)

&

aU69QQRDF

P

E6V022256FVQUQF9Q6F0.38,6E+7KJD:6E

#

0222

'

%$$!

'

B#

!

%

"#

%$>!H%$@=8

(

#!

)

!

袁长亮
8

城市路网过饱和交通信号控制策略研究(

A

)

8

上海#同

济大学交通运输工程学院'

%$$=8

4(+*5MKF

P

7DKF

P

8.UKVVD9ED

P

FK7E:UK:Q

PO

DF 6WQUEK:NUK:QR

NUTKFFQ:Y6U]

(

A

)

83MKF

P

MKD

#

.6F

PC

D(FDWQUED:

O

839M6676V

.UKFE

Z

6U:K:D6F2F

P

FQQUDF

P

'

%$$=8

(

#>

)

!

)KFR67

Z

M^XK778XKFRT66]6V:UKFE

Z

6U:K:D6FE9DQF9Q

(

[

)

8%FR

QR8A6URUQ9M:

#

S7NYQU+9KRQJD9aNT7DEMQUE

'

%$$%8

(

#;

)

!

)K:MD+S8+96F:U67E9MQJQV6UMD

P

MRQFED:

O

:UKVVD9

(

&

)

8

.UKF

Z

6U:K:D6F)QEQKU9MaKU:I

'

#B""

'

%%I

!

%

"#

"#8

=;>#




