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要$早高峰和晚高峰时段的路网交通混乱"极易发生拥堵情况"为缓解交通系统压力"设计节点元

胞划分下智慧城市路网交通流量均衡性优化调度方法#获取不同交通路线间的流量分离函数"定义路径交

通流量和可用路段费用"得到出行者在某段路径上的概率函数"计算智慧城市路网各路段交通流量$获取流

量守恒和车辆传递函数"计算可变元胞的单独序列"建立交通节点元胞划分模型$设计交通流量均衡性优化

调度算法"得到城市路网均衡性的优化调度结果#设置仿真参数"对比优化前后三个路网模型的路径流量"

仿真结果显示%早高峰和晚高峰时段路段内的路径流量明显降低"在其他时段"优化后的路径流量也不同程

度下降"且路网模型越复杂"该优化方法的调度效果越好#

关键词$节点元胞划分$智慧城市$路网$交通流量$均衡性优化调度$仿真分析
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*

'D

!

0%""/#

!

9OID'

&

!!

AB,&6)-&

)

<DEHVGHME'NNGFI'MGMOG

4

HGPP7HGEKMOGMH'DP

4

EHM'MIEDP

S

PMG3

!

MOGE

4

MI3'NPLOGV7NID

Q

3GMOEVEKMH'KKILKNEJ

W'N'DLGEKP3'HMLIM

S

HE'VDGMJEHf7DVGHDEVGLGNNVIFIPIEDIPVGPI

Q

DGV.AWM'IDMOGKNEJPG

4

'H'MIEDK7DLMIEDWGMJGGDVIKKGHGDM

MH'KKILHE7MGP

!

VGKIDGMOG

4

'MOMH'KKILKNEJ'DV'F'IN'WNGPGLMIEDLEPM

!

EWM'IDMOG

4

HEW'WINIM

S

K7DLMIEDEKMH'FGNGHPED'LGHM'ID

PGLMIEDEKMOG

4

'MO

!

'DVL'NL7N'MGMOGMH'KKILKNEJEKG'LOPGLMIEDEKMOGP3'HMLIM

S

HE'VDGMJEHf.AWM'IDMOGKNEJLEDPGHF'MIED

'DVFGOILNGMH'DPKGHK7DLMIED

!

L'NL7N'MGMOGPG

4

'H'MGPG

R

7GDLGEKF'HI'WNGLGNNP

!

'DVGPM'WNIPOMOGLGNNVIFIPIED3EVGNEKMH'KKIL

DEVGP.@OGE

4

MI3'NPLOGV7NID

Q

'N

Q

EHIMO3EKMH'KKILKNEJW'N'DLGIPVGPI

Q

DGVMEEWM'IDMOGE

4

MI3'NPLOGV7NID

Q

HGP7NMPEK7HW'D

HE'VDGMJEHfW'N'DLG.=GMMOGPI37N'MIED

4

'H'3GMGHP'DVLE3

4

'HGMOG

4

'MOKNEJEKMOGMOHGGHE'VDGMJEHf3EVGNPWGKEHG'DV

'KMGHE

4

MI3Ib'MIED.@OGPI37N'MIEDHGP7NMPPOEJMO'MMOG

4

'MOKNEJIDMOGHE'VPGLMIEDPIDMOG3EHDID

Q4

G'f'DVGFGDID

Q4

G'f

OE7HPIPPI

Q

DIKIL'DMN

S

HGV7LGV

!

'DVIDEMOGH

4

GHIEVP

!

MOGE

4

MI3IbGV

4

'MOKNEJ'NPEVGLHG'PGPMEF'H

S

ID

Q

VG

Q

HGGP

!

'DVMOG3EHG

LE3

4

NG(MOGHE'VDGMJEHf3EVGNIP

!

MOGWGMMGHMOGPLOGV7NID

Q

GKKGLMEKMOIPE

4

MI3Ib'MIED3GMOEVIP.

C2

=

9364,

)

DEVGLGNNVIFIPIED

-

P3'HMLIM

S

-

HE'VDGMJEHf

-

MH'KKILKNEJ

-

W'N'DLGVE

4

MI3'NPLOGV7NID

Q

-

PI37N'MIED'D'N

S

PIP

!!

随着工业水平以及人们生活水平日益提高!越

来越多的人开始通过私人机动车出行!这样的私家

车规模对我国的交通系统造成了巨大的压力"尤

其是早高峰以及晚高峰等时间段!许多人难以准时

到达指定地点!经常会出现堵车.迟到等情况"交

通是社会活动正常进行的重要保证!如果城市内部
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的交通拥堵!环境混乱!很容易造成一系列问题"

为解决智慧城市内路网交通拥堵等问题!需要对其

进行流量均衡性的优化调度!并在实验中对其进行

仿真分析"

在文献'

%

(中!通过交通诱导系统设计了一个

基于出行者路径选择的调整方案"诱导出行的信

息比例越高!不动点的状态越稳定!演化模型的收

敛效果就越好!此时所得到的交流流量越稳定"文

献'

!

(则是通过网络结构优化算法!设计了一个以

路段和交叉口为核心的路网交通演化模型!将复合

饱和度以及相位流量比作为拥堵演化的特征入口!

建立双向交通的连带权重!并在保证交通双向均衡

的前提下建立不同路段的饱和信息!减少交通资源

浪费等情况"文献'

$

(则是通过自动导航模式!对

路径交通的均衡分配做出了分析与整理"在载人

状态以及空载状态下!以路段的成本函数为核心!

建立了对称与不对称的路段模型!并通过停车需求

和路段流量求出调度优化的算法"通过以上文献!

本文设计了一种基于节点元胞划分的智慧城市路

网交通流量均衡性优化调度方法!并对其进行仿真

分析"

D

!

基于节点元胞划分设计智慧城市路网交

通流量均衡性优化调度方法

D.D

!

计算智慧城市路网各路段交通流量

在保证交通流量均衡性的前提下!出行者需要

以交通流量最接近平均值的原则来选择出行路线"

此时就需要计算不同交通路线间的流量分离函数)

-

.

/
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.

"

4

2

*

%

5

2

%

%

&

式中!

-

.

/

表示不同交通路线间的流量分离函

数值-

&

2

表示第
2

条路线上的路径流量-

3

.

表示在

该条路线上出行所需的时间-

5

2

表示出行者在路

径
2

上的期望阻抗'

#

(

"在不同的交通网络内!路径

的交通流量以及可用路段费用有较大差异!其计算

公式为)

,

"

6

*

"

4

2

*

%

%

$

"

7

8

'

"

7

&

$

6

%

!

&

式中!

,

"

6

表示某城市路网
"

内路径
6

与路段

的相关系数-

$

"

7

表示在该路径行驶所需时间!

'

"

7

表示起点到重点的路段交通流量-

,

.

表示该路径

所需费用-

$

6

表示路径的阻抗参数'

/X6

(

"该参数

一般只能取值为
"

或
%

!该函数为)

$

6

*

"

!

6

#

"

%

!

6

$

#

"

%

$

&

式中!当路径
3

在路网系统内时!将
$

6

取值

为
"

!当路径
3

不再路网系统内时!将
$

6

取值为
%

"

此时将所有路径的出行阻抗作为一个随机变量!以

最接近交通流量平均值的角度出发!可以得到出行

者选择某路径的概率为)

9

"

6

*

>H

%

:

"

6

%

;

"

6

!

&

<

'

"

& %

#

&

式中!

:

"

6

表示在路网
"

路段
6

上形式的出行

阻抗!

:

"

6

越大!表明该时段内该路线上的交通流

量越大-

;

"

6

表示出行阻抗的随机误差项'

0X5

(

"当

上式成立且服从正泰分布时!可以得到智慧城市路

网各路段交通流量!其计算公式为)

-

"

6

*

0

1

.

"

4

2

*

%

0

1

9

6

%

/

&

式中!

-

"

6

表示路网
"

路段
6

上的交通流量-

.

表示流量分离系数-

9

6

表示路径出行阻抗的随

机变量'

1

(

"结合该公式!可以在任意已经被标记的

路线上计算其交通流量的大小"

D.E

!

建立交通节点元胞划分模型

节点元胞划分是一种以动态交通的分配以及

路段实时交通特性为基础!进行流量传播与约束的

调度优化方法'

%"X%%

(

"在节点元胞划分中!流量守

恒和车辆传递模型为)

'

.

3

8

% &

%

*

'

.

%&

3

8

=

.

%&

3

1

=

.

3

1

% &

%

%

6

&

式中!

'

.

%&

3

和
'

.

3

8

% &

%

分别表示
3

时刻和
3

8

%

时 刻 元 胞 节 点 上 车 辆 的 数 量-

=

.

%&

3

和

=

.

3

1

% &

%

则分别表示两个时段内车辆流入该路

段的数量'

%!

(

"结合以上流量特征!可以得到该节

点元胞的划分如图
%

所示"

图
%

!

节点元胞划分示意图

如图
%

所示!通过流入率
>

.

计算节点的流量)

5$%
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!

>

3'(

!

#

2

9

3'(

1

9

% &# $

3ID

%

0

&

式中!

?

.

表示交通流动的速度-

9

7

表示交通

车辆的密度-

>

3'(

表示该路段上的车辆最大流入

率-

9

3'(

和
9

3ID

分别表示交通车辆最大和最小的

密度-

#

2

表示该路段发生阻塞现象时车辆的密度"

通过节点元胞!可以将可变的转弯弧度定义为交叉

口内不同的元胞转弯弧度!并计算可变元胞的单独

序列'

%$X%#

(

"

%.$

设计交通流量均衡性优化调度算法

结合上文设计本文智慧城市路网交通流量均

衡性的优化调度算法!其流程如图
!

所示"

图
!

!

算法流程

如图
!

所示!首选需要对系统进行初始化处

理!更新实时路段坐标!获取最新的智慧城市路网

交通流量数据"计算路网的交通流量!获取所有已

标记的路线上交通流量的大小!以便求取不同路段

交通流量的平均值!用于出行者的路线选择!并计

算出行者选择最短路线所需时间"分配交通模型!

判断该交通模型是否最接近交通流量的平均

值'

%/X%6

(

"当接近平均值时!可以直接分配交通流

量!并实现流量调度优化"但是若没有接近交通流

量的平均值!需要计算计算节点元胞划分的一维极

小值!获取最佳步长单位!并验证其收敛性"若交

通节点元胞结构实现了算法的收敛!则可以更新流

量!但是若算法没有收敛!需要将迭代次数加
%

!才

能更新流量"此后可以继续初始化系统!重新计算

路段坐标!直至求得接近流量平均值的交通指标"

通过该方法获得的调度算法即可以得到智慧城市

路网交通流量均衡性的优化"

E

!

仿真实验

E.D

!

智慧城市路网交通模型仿真

为测试本文设计的节点元胞划分下智慧城市

路网交通流量均衡性优化调度方法在不同规模的

交通网络中的有效性!设计如下仿真实验"以已经

存在的交通网络作为本次仿真实验的模型结构!依

据节点数量与路段数量的不同!得到两种不同的路

网模型!如图
$

所示"

%

'

&

%"

节点
%#

路段

%

W

&

!"

节点
$!

路段

%

L

&

6!

节点
1#

路段

图
$

!

不同节点与路段数量的路网模型

1$%
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如图
$

所示!路网
*

共有
%"

个节点和
%#

个

路段!路网
C

有
!"

个节点和
$!

个路段!路网
9

有

6!

个节点和
1#

个路段!三个路网模型的复杂度依

次递增"使用
&*@:*C

软件对这三个模型进行

仿真分析!并测试其均衡调度的有效性"

E.E

!

仿真参数设置

本实验在测试三个路网模型的过程中!通过松

弛系数
&

.

与外推系数
'

.

观察算法的仿真数值"令

松弛系数
&

.

*

"%%

!

"%$

!

"%

# $

/

!外推系数
'

.

*

"%!

!

"%/

!

"%

# $

5

!分别测试五个外推系数在不同迭

代步数下的松弛变量"在仿真分析的算例中!使用

相对误差值作为参数配置的指标!其计算公式为)

$

6

*

(

;

4

8

%

1

;

4

(

(

;

4

(

!

%

5

&

式中!

$

6

为不同参数表现下算法的相对误差-

;

4

8

% 和
;

4 分别表示第
4g%

次和第
4

次迭代过程

中生成的路径出发率"由该公式可以得到算法误

差如图
#

所示"

!!

%

'

&外推系数为
".!

!!

%

W

&外推系数为
"./

!!

%

L

&外推系数为
".5

图
#

!

不同参数表现下算法相对误差

随着迭代次数的增加!所有算法的相对误差呈

现出递减的趋势"对比三个外推系数!由实验图像

可以明显看出!当外推系数为
"./

时!算法在相同

迭代次数下的相对误差明显最小"在其中!松弛变

量为
"./

的相对误差则低于松弛变量为
".%

和

".$

"因此在本仿真实验中!设置松弛系数为
"./

!

外推系数为
"./

"

E.!

!

路径流量调度结果

对比
!#O

内的路径流量!应用本文方法和文献

'

%

(方法进行调度测试!可以得到三种路网模型的

均衡性优化调度效果!并依据路径流量对比优化前

的调度效果!如图
/

所示"

路径流量可以直接表示该路网交通流量的大

小!在三种路网的流量调度模型中!可以明显看出

经过本文方法优化处理的调度结果路径流量小于

优化前的路径流量!且优化效果优于文献'

%

(方法"

在上午
5O

以及下午
%0O

左右!路径流量会明显大

幅度增加!优化前的路径流量在正午
%!X%$O

时也

会有一个小幅度的增加"但是在优化后!上午.下

午的流量突出点中!突出幅度明显降低!路网模型

越复杂!降低的幅度越大"

由以上仿真实验的数据可知)在
"X0O

和
!"

X!#O

的时段内!路网内行车量较少!因此此时的

路径流量较少"在上午
0X1O

以及下午的
%6X%5

O

!由于早高峰和晚高峰等原因!此时的路径流量

有一个十分明显的凸起!此阶段优化调度后的路径

流量远小于优化调度前的路径流量!在剩余时段!

该优化调度方法也能够减少同时段内的路径流量"

横向对比三个路网模型中的路径流量路网模型越

复杂!该优化调度方法的所得到的交通流量均衡性

"#%
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越好"如此可知!本文设计的调度优化方法可以在

一定程度上减少早高峰和晚高峰的交通流量!避免

路段拥堵"

!!

%

'

&路网模型
*

!!

%

W

&路网模型
C

!!

%

L

&路网模型
9

图
/

!

流量调度优化结果

!

!

结
!

论

设计了一种基于节点元胞划分的智慧城市路网

交通流量均衡性优化调度方法!计算了智慧城市路

网各路段交通流量!然后建立交通节点元胞划分模

型!最后设计了相应的优化调度算法!精准分析路径

流量变化情况-设置相对误差最小的参数!获取路径

流量!能够对路网交通的流量均衡性进行优化!在早

高峰以及晚高峰时段!路径流量远小于优化前的路

径流量!且路网模型越复杂!调度效果越好"
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