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要!主要讨论可变信息标志的宏观选址问题'在
]-&O5:

分配模型的基础上#可变信息标志

选址方法通过对随机误差项的讨论#确定提供道路信息条件下交通流分配情况'不同的分配情况#

会带来不同的路网运行结果'采用
Q]Z

函数和
J1P*$$$

的交叉口延误计算方法评价路网的运

行情况#明确了可变信息标志选址计算流程#以
DjD

节点的棋盘状路网作为算例路网#进行可变信

息标志选址的算例计算'在该方法的基础上讨论了信息覆盖范围对路网运行情况的影响以及信息

准确度对路网运行情况的影响'结果表明!随着信息覆盖范围的扩大以及信息准确度的提高#路网

总期望出行时间有减小的趋势'
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可变信息标志$
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#

%PL

%

是用来向用路者提供道路交通状况&气象状况及其

他道路交通相关信息的一种外部设备'从
#FE$

年

代中后期#美国学者就对
%PL

进行了多方面的研

究)

#BD

*

#在研究应用的基础上#陆续发布了一系列的

指南和手册)

@BF

*

'在对
%PL

的诸多研究中#选址问

题起步较晚'其中#

+800-8

;

P(J8.>8-9&.

)

#$

*建立

了
%PL

选址优化模型#使用遗传选择模型确定可

变交通标志的最佳布置位置(

KOO/9

等)

##

*提出了对

路网上的
%PL

进行选址优化#以最大程度地减少

车辆延误为优化目标#采用确定型排队模型估计有

无
%PL

情况下的车辆延误情况(

a512/.

3

125,

等)

#*

*利用双层随机整数规划模型来描述可变信息

标志的选址问题(梅振宇等)

#!

*

&

a/.

3

等)

#D

*

&尚华艳
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等)

#@

*分别采用遗传算法&

<d

估算&元胞传输模型对

%PL

选址问题进行研究'在对
%PL

的研究应用

中逐渐意识到!

%PL

选址得当不仅可以改善路段交

通状况#而且会提高到整个路网的通行效率'而上

述研究成果#并未准确地回答这个问题'

在某一特定的区域内#在若干路段上设置

%PL

#

%PL

可以向驾驶员提供前方道路的路况信

息'对于城市中某些出行驾驶群体#会有一些驾驶

员在接受了所发布的交通信息后#其路径选择行为

会发生变化#如图
#

所示'这些驾驶员路径选择的

变化会导致路网交通流发生重新分配#进而路网的

运行状态也会发生一定的改变'如果通过合理的设

置
%PL

达到合理引导交通流分配的作用#那么区

域内全体出行者的总出行成本会相应的降低#从而

达到全局层面的优化效果'

图
9

!

可变信息标志作用原理

研究结果表明!

%PL

可以使驾驶员对路段的感

知行程时间更加接近路段的实际行程时间#即降低

驾驶员对路段感知行程时间的误差)

#"

*

#而这种误差

会影响驾驶员的选择行为'在路网中不同位置的

%PL

会影响驾驶员感知行程时间#进而影响路网流

量的分布#即交通分配的结果'不同的流量会影响

到路段和交叉口的行程时间#从而会影响到整个路

网的运行情况'在上述认知的基础上#文章以路网

总期望出行时间描述路网运行情况#以路网总期望

出行时间最短为目标#提出了
%PL

选址分析流程#

并进行了算例验证该流程'

9

!

U<G

宏观选址研究思路

%PL

是一种交通信息发布手段#通过它可实现

路网流量均衡分配'在路网某一位置设置
%PL

时#由于
%PL

的流量再分配作用#

%PL

所指示的

路段上车辆到达率与未设置
%PL

相比#会发生一

定的变化#如图
*

所示'图
*

中阴影部分为是否发

布道路信息情况下延误的变化情况#也可以看作是

%PL

所指示的路段的收益'

图
:

!

有无道路信息条件下路网运行情况

设置
%PL

情况下#驾驶员得到了相应路段的

路况信息#驾驶员对路段的感知行程时间会在一定

程度上接近路段的实际行程时间#也就是说驾驶员

对路段感知行程时间的误差会降低'文章假设该误

差服从随机正态分布#以
]-&O5:

模型为基础建立提

供道路信息条件下的交通流分配方法#分析在不同

路段设置
%PL

后的分配结果'通过比较不同路段

设置
%PL

的路网总期望出行时间#得到
%PL

的最

优选址位置'

:

!

提供道路信息条件下交通流分配

研究以随机分配模型为基础#描述提供道路信

息条件下路网流量的分配结果'

随机分配是针对单一路径分配的不足而提出来

的#即研究用户有不同感知阻抗的情形下的多路径

分配'因此#关于随机分配在有的文献中也叫做0多

路径分配1#或者0随机加载分配1'

研究以
]-&O5:

模型为基础讨论道路交通信息对

交通流量分配的影响'假设出发地为
(

#目的地为
J

的
6N

间的第
+

条路径上的道路感知行程时间可以

表示为

C

(J

+

"

:

(J

+

##

(J

+

#

6

(

#

J

#

+

# $

#

%

式中!

C

(J

+

为道路感知行程时间(

:

(J

+

为道路实际行程

时间(

#

(J

+

为随机误差项#随机误差项满足
[

$

#

(J

+

%

X$

'

将第
+

条路径上的道路感知行程时间表示成各

路段感知行程时间和的形式为

C

(J

+

"

2

1

C

1

#

+

(J

!

(J

1

#

+

#

6

(

#

J

#

+

#

1

#

-

+

#

+

#

6

#$

*

%

式中#

!

(J

1

#

+

X

#

#路段
1

在路径
+

上#

$

#路段
1

不在路径
+

上+ '

对于每一条路段有

C

(J

1

#

+

"

:

(J

1

#

+

##

(J

1

#

+

#

6

(

#

J

#

+

#

1

#

-

+

#

+

#

6

#$

!

%

式中!

C

(J

1

#

+

为路段
1

的感知行程时间(

:

(J

1

#

+

为路段
1

的

@@

第
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期
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实际行程时间(

#

(J

1

#

+

为随机误差项#随机误差项满足

[

$

#

(J

1

#

+

%

X$

#

C

(J

+

"

2

1

$

:

(J

1

#

+

##

(J

1

#

+

%

,

!

(J

1

#

+

#

6

(

#

J

#

+

#

1

#

-

+

#

+

#

6

'

$

D

%

!!

随机误差项
#

(J

1

#

+

#

O

$

$

#

%

:

(J

1

#

+

%#

%

是表征道路信息

水平的变量'当某一路段在不提示道路信息的情况

下#道路使用者对路段的感知行程时间与路段的实际

行程时间偏差较大#

%

也就越大(当某一路段提示道路

信息时#道路使用者对路段的感知行程时间将会接近

路段的实际行程时间#

%

也就越小'当所提供的道路

信息越准确的时候#道路使用者对路段的感知行程时

间将会越接近路段的实际行程时间#

%

也就越小'不

同的
%

值代表不同的道路信息水平#因此#在分配交

通流量的过程中#不同的道路信息提示情况将会产生

不同的交通流量分配结果'

;

!

U<G

选址计算流程

%PL

选址计算流程如图
!

所示'

图
;

!

U<G

选址计算流程图

!!

]-&O5:

模型建立在随机项的联合密度函数为

多元正态分布的基础上#因为多元正态分布函数不

能直接积分求出#因此某一项被选择的概率不能由

解析式表示'解决该问题通用的做法是采用
1'/-T

循环逼近法或者
P&.:81/-'&

模拟法来解决'文中

采用
P&.:81/-'&

模拟法求解
]-&O5:

模型分配

问题'

在应用全有全无分配为各路段分配流量的过程

中#用
4

$

K

%

1

记录第
K

次迭代时路段
1

的分配到的流

量值'历次迭代的流量可以根据
4

$

K

%

1

X

)$

K[#

%

4

$

K[#

%

1

W7

$

K

%

1

*"

K

得到'

在判定时候结束分配的过程中#

!

$

K

%

1

表示路段
1

"@

重 庆 大 学 学 报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
!"

卷
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在 第
K

次 迭 代 时 的 标 准 差#则
!

$

K

%

1

X

#

K

$

K[#

%

2

K

0X#

$

7

$

0

%

1

[4

$

K

%

1

%槡
*

'终 止 迭 代 的 标 准 为

H/c

+

!

$

K

%

1

"

4

$

K

%

1

/

"

+

#其中
+

为常数'有文献采用
+X

$,@

#但是经研究发现#

+

在大于
$,#

时路段流量波

动很显著#文中选择
+X$,#

作为终止迭代的常数'

=

!

U<G

选址模型算例

=F9

!

路网情况&

U<G

选址范围及相关假设

研究选择一棋盘状路网进行计算对
%PL

选址方

法进行解释说明'算例路网中共有
#"

个节点#表示

#"

个交叉口#节点之间共有
*D

条连接线#表示
*D

条

路段'交叉口采用信号控制'路网情况如图
D

所示'

图
=

!

算例路网示意图

!!

算例选择在上图路网中心路段上设置
%PL

'

上图中红色区域涵盖的各路段为设置
%PL

的备选

路段#

%PL

指示前方临近
!

条道路的交通信息'无

%PL

情况下道路信息水平
%

为
$,@

#设置
%PL

情

况下道路信息水平
%

G

为
$,#

'

=F:

!

路网要素基本属性

路网中路段属性标注于图
D

中#其中括号$%表

示路段通行能力#单位为
782

"

2

#括号)*表示路段自

由流行程时间#单位为
H5.

'交叉口信号周期
#*$9

#

绿灯时长
"$9

#分析持续时间
#2

#增量延误系数为

#

#限流系数为
#

'

=F;

!

路网运行情况表征

研究采用路网总期望出行时间表征路网运行情

况'路网总期望出行时间包括路网中路段和交叉口

的期望行程时间'对于路段而言#期望出行时间采

用
Q]Z

函数进行计算'对于交叉口而言#将其抽象

成无距离的节点#其期望出行时间与其延误相等#采

用
J1P*$$$

模型计算交叉口计算交叉口延误'

由于篇幅限制#

Q]Z

函数和
J1P*$$$

延误计算模

型不一一列举'

=F=

!

交通流分配终止迭代常数的确定

图
@

中括号中数字表示路段名称#横轴为迭代

次数#纵轴为路段流量'可以发现#在
+

=

$,#

时路

段流量波动依然很显著#在
+

1

$,#

时各路段流量才

比较平稳'由于篇幅限制#只列出
D

条路段的流量

波动情况#其他路段情况类似'

图
>

!

不同判定标准情况下路网部分路段流量波动情况

E@

第
#$

期
!!!!!!!!!!!!

徐
!
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=F>

!

计算结果及相关分析

算例路网设置一个
%PL

时#不同位置条件下

路网总期望出行时间各不相同#大约为
#DF@

#

#"##9

#显示出一定的波动性'通过比较不同位置

路网总期望出行时间#如图
"

所示'

图
?

!

设置一个
U<G

情况下路网运行情况

!!

位置
#

设置
%PL

路网总期望出行时间最小#

达到
#DF@(F9

#认为路段$

*

#

"

%设置
%PL

最优'

图中 虚 线 为 不 设 置
%PL

时 路 网 运 行 状 态

$

#@*D(F9

%'

算例路网设置
*

个
%PL

时#不同位置条件下

路网总期望出行时间大约为
#D@E

#

#"F@9

#也

显示出了一定的波动性'通过比较不同位置路

网总 期 望 出 行 时 间#如 图
E

所 示#路 段 组 合

$

*

#

"

%

[

$

"

#

E

%设置
%PL

路网总期望出行时间最

小#为
#D@E("9

#认为路段组合$

*

#

"

%

[

$

"

#

E

%设

置
%PL

最优'图中虚线为不设置
%PL

时路网

运行状态$

#@*D(F9

%'

图
@

!

设置
:

个
U<G

情况下路网运行情况

>

!

可变信息标志选址相关问题的讨论

对可变信息标志选址相关的
*

个问题进行讨

论#主要讨论信息覆盖范围对路网运行情况的影响

以及信息准确度对路网运行情况的影响'

>F9

!

信息覆盖范围对路网运行情况的影响

为了讨论信息覆盖范围对路网运行情况的影响#

文中依然采用选址算例中的路网'为不同路段提供

交通信息#考察不同信息覆盖范围条件下路网的总期

望出行时间的变化情况'表
#

为提示信息路段情况

表#表中情况
<

到情况
N

表示不断地增加提示信息路

段的数量#也就意味着提高了信息覆盖范围'

表
9

!

提示信息路段情况表

情况 提示信息路段
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!!

通过计算不同信息覆盖范围情况下路网的总期

望出行时间$见图
?

%#图中虚线为不设置
%PL

时路

网运行状态$

#@*D(F9

%'发现在整体趋势上随着信

息覆盖范围的扩大#路网总期望出行时间有减小的

趋势'结果表明!正确设置
%PL

可以在一定程度

上改善路网运行状态#可以作为交通需求管理的手

段#从而收到有益的效果'除此之外#应尽可能地采

取各类措施#比如设置
%PL

&发布交通信息广播等#

有效降低路网的总期望出行时间#从而达到提高路

网运行效率的目的'

图
A

!

不同信息覆盖范围路网的运行情况

但同时需要指出的是#图
"

#

图
?

中路网运行

状态都表现出了一定的波动性#在一定的情况下设

置
%PL

后路网运行状态不一定得到改善#其路网

期望出行时间可能高于不设置
%PL

时的路网期望

出行时间'结果说明!在设置
%PL

时要采取审慎

的态度#不恰当的选址方案可能并不能带来有益的

结果'

>F:

!

信息准确度对路网运行情况的影响

出行者对道路行程时间的随机误差项
#

(J

1

#

+

#

O

$

$

#

%

:

(J

1

#

+

%#其中
%

是表征道路信息水平的变量'

当所提供的道路信息越准确的时候#道路使用者对

路段的感知行程时间将会越接近路段的实际行程

时间#

%

也就越小(反之亦然'可变信息标志所发

布的信息类型有很多#比如预测信息&实时信息&

历史信息等#这些都影响当前对路网的认识'除此

之外#发布的信息类型也对认识当前路网有着影

响#比如地图式的可变信息标志和文字式的可变信

息标志带给人们的认识就会有所不同'

文章采用选址算例中的路网#讨论不同信息准

确度情况下路网的运行情况'图
F

为在路段$

*["

%

设置可变信息标志时#

B

选取
$(@

&

$(D

&

$(!

&

$(*

&

$(#

&

$($@

共
"

个水平条件下路网总期望出行时间

的变化情况'

通过计算信息准确度条件下路网的总期望出行

时间$见图
F

%#发现在整体趋势上随着信息覆准确

度的提高#路网总期望出行时间有减小的趋势'结

果表明!交通管理者应该尽可能提高信息的发布精

度#使出行者更加准确地掌握道路的实际状况#从而

提高路网运行效率'

图
B

!

不同信息准确度条件下路网的运行情况

?

!

结
!

论

研究主要讨论
%PL

的宏观选址问题#即在路

网范围内#确定
%PL

所设置的路段'所提出的

%PL

选址方法#是在
]-&O5:

分配模型的基础上#通

过对随机误差项的讨论#确定提供道路信息条件下

交通流分配情况'不同的分配情况#会带来不同的

路网运行结果'采用
Q]Z

函数和
J1P*$$$

的交

叉口延误计算方法评价路网的运行情况#明确
%PL

选址计算流程'以上述方法为基础#以
DjD

节点的

棋盘状路网作为算例路网#进行
%PL

选址的算例

计算'

在算例中#分别计算并得到了设置
#

个和
*

个

%PL

时的最优选址方案'此外#文章还讨论了信息

覆盖范围对路网运行情况的影响以及信息准确度对

路网运行情况的影响'结果表明#随着信息覆盖范

围的扩大以及信息准确度的提高#路网总期望出行

时间有减小的趋势'算例中路网不同位置设置

%PL

时路网运行情况呈现一定的波动'结果说明!

在设置
%PL

时要采取审慎的态度#不恰当的选址

方案可能并不能带来有益的结果'
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]GLÌ b( .̀=5>8.: H/./

3

8H8.:

!

=2/.

3

8/O'8 H899/

3

8 95

3

. >8

R

'&

;

H8.:

3

,5>8'5.89

#

]Q*$$#B#$#?*!

)

Z

*

( )8O-/9T/

!

6.578-95:

;

&0

)8O-/9T/

#

#FFF(

)

E

*

d6dGM1N

#

IZ<6I)

#

d6ZM<]Q

#

8:/'(̀H

R

-&75.

3

>

;

./H5=H899/

3

895

3

.&

R

8-/:5&.9

)

Z

*

(I8c/9

!

I8c/9

I-/.9

R

&-:/:5&.̀ .9:5:,:8

#

*$$$(

)

?

*

+6JK N

#

]̀ZMM< Z

#

MKIJKZ̀)G P(

6.>8-9:/.>5.

3

=&.:-&'9:-/:8

3

589/.>:8=2.5=/'08/:,-89

&0%P95

3

.9

)

+

*

(I-/005=G.

3

5.88-5.

3

g1&.:-&'

#

*$$#

#

D*

$

@

%!

#"?B#E#(

)

F

*

d6dGM1N(%/-5/O'8H899/

3

895

3

.&

R

8-/:5&.9H/.,/'

)

1

"

<N

*

( I-8.:&.

!

)8S +8-98

;

d8

R

/-:H8.: &0

I-/.9

R

&-:/:5&.

#

VJ\KB)+B*$$#B#$

#

*$$#(2::

R

!

:

.:'(

O:9(

3

&7

"

'5O

"

*D?$$

"

*D?@"

"

%PL

.

P/.,/'(

R

>0(

)

#$

*

+GVVZGa J( K ]'/..5.

3

H&>8' 0&- &

R

:5H5U5.

3

'&=/:5&.9&0=2/.

3

8/O'8H899/

3

895

3

.9

)

d

*

(<.:/-5&

!

6.578-95:

;

&0\/:8-'&&

#

*$$D(

)

##

*

KQQKL P P( <

R

:5H5U5.

3

7/-5/O'8 H899/

3

8 95

3

.

'&=/:5&.9&.0-88S/

;

9,95.

33

8.8:5=/'

3

&-5:2H9

)

P

*

(

)8O-/9T/

!

6.578-95:

;

&0)8O-/9T/BN5.=&'.

#

#FFE(

)

#*

*

1J̀ 6 a 1

#

)JK) J

#

PKJPKLLK)̀ J L(

d8:8-H5.5.

3

&

R

:5H/''&=/:5&.90&- 7/-5/O'8 H899/

3

8

95

3

.9 ,.>8- 9:&=2/9:5= 5.=5>8.: 9=8./-5&9

)

1

*

:

]-&=88>5.

3

9&0:28?$:2I-/.9

R

&-:/:5&.Z898/-=2Q&/->

K..,/'P88:5.

3

#

+/.,/-

;

#B##

#

*$$#

#

\/925.

3

:&.

#

d1

#

6L(

)

*$#!B$#B#*

*

(2::

R

!

:

:-5>(:-O(&-

3

"

758S(/9

R

c

5

5>

X"E@E!#(

)

#!

*梅振宇#项贻强#陈峻#等
(

城市交通流诱导信息板配置

优化方法)

+

*

(

交通运输工程学报#

*$$E

#

E

$

@

%!

??BF*(

PG̀ e28.

;

,

#

C̀K)b a5

4

5/.

3

#

1JG) +,.

#

8:/'(

<

R

:5H5U/:5&. H8:2&>&0=&.05

3

,-/:5&.&0:-/005=0'&S

3

,5>/.=85.0&-H/:5&.O&/->5.,-O/.

)

+

*

(+&,-./'&0

I-/005=/.>I-/.9

R

&-:/:5&.G.

3

5.88-5.

3

#

*$$E

#

E

$

@

%!

??BF*(

)

#D

*

aK)bJ

#

eJ<6+(<

R

:5H/':-/005==&,.:5.

3

'&=/:5&.9

0&- &-5

3

5. >89:5./:5&. H/:-5c 89:5H/:5&.

)

+

*

(

I-/.9

R

&-:/:5&.Z898/-=2]/-:Q

!

P8:2&>&'&

3

5=/'

#

#FF?

#

!*

$

*

%!

#$FB#*"(

)

#@

*尚华艳#黄海军#高自友
(

基于元胞传输模型的可变信

息标志选址问题研究)

+

*

(

物理学报#

*$$E

#

@"

$

?

%!

D!D*BD!DE(

LJK)b J,/

;

/.

#

J6K)b J/5

A

,.

#

bK< e5

;

&,(

N&=/:5.

3

:287/-5/O'8H899/

3

895

3

.9O

;

=8'':-/.9H5995&.

H&>8'

)

+

*

( K=:/ ]2

;

95=/ L5.5=/

#

*$$E

#

@"

$

?

%!

D!D*BD!DE(

)

#"

*

NKP \ J M

#

1JK) M L(K 9:&=2/9:5=:-/005=

/995

3

.H8.:H&>8'0&--&/>.8:S&-T S5:2:-/78':5H8

5.0&-H/:5&. 75/ 7/-5/O'8 H899/

3

8 95

3

.9

)

1

*

:

]-&=88>5.

3

9 &0 :28 #FF" .̀:8''5

3

8.: %825='89

L

;

H

R

&95,H

#

L8

R

:8HO8- #FB*$

#

#FF"(I&T

;

&

#

+/

R

/.(

]59=/:/S/

;

!

G̀GG]-899

#

#FF"

!

FFB#$D(

$编辑
!

詹燕平%

$"

重 庆 大 学 学 报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
!"

卷


