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Abstract 
With the rapid increase of urban car ownership and the overload of the transportation system, 
traffic congestion has become the norm. It is urgent to try to alleviate the problem of traffic con-
gestion. This paper studies the optimal traffic flow scheme for a complex traffic node, aiming to 
improve the efficiency of the traffic flow at this node. Firstly, we collected the traffic flow data of 
each lane near Chengyi College during peak hours; secondly, according to the actual change of 
traffic flow between the lanes, we establish the dynamic model of traffic flow using the conversion 
coefficient of lane change and the basic theory of difference equations; thirdly, we verify the valid-
ity and reliability of the model by the collected data i; finally, according to the actual situation, we 
present the optimal control scheme of traffic flow, and evaluate the actual efficiency of the scheme. 
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摘  要 

随着城市汽车保有量激增，交通系统负载过重，交通拥堵已成常态，设法缓解交通拥堵问题刻不容缓。

本文研究复杂交通网络节点的车流量优化控制方法，旨在提升节点车流运行效率。首先，我们采集了诚

毅学院附近的各个路口高峰时段的车流量数据；接着，根据各道之间车流实际变换情况，引入车辆变道
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的转换系数，利用差分方程基本理论，建立复杂交通节点的车流量动态模型；然后，利用采集的数据验

证模型有效性和可靠性；最后，根据实际情形，给出了车流优化控制方案，并评测了方案的实际效果。 
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1. 引言 

1.1. 研究背景及意义 

随着我国经济的飞速发展，人民生活水平不断提升，城市家庭步入家家有汽车的小康时代。近年来，

城市汽车的保有量持续迅速增长，截至 2019 年，我国有超过 66 个城市的汽车保有量超百万辆，其中北

京、成都、重庆、苏州、上海、郑州、深圳、西安、武汉、东莞、天津等城市的汽车保有量超 300 万，

给城市交通系统造成巨大冲击，交通拥堵已成常态。优化交通网络系统，寻求解决或缓解交通拥堵问题

的方案已成为城市交通管理部门的迫切需求。 
汽车给城市居民提供交通便利的同时，也给城市道路资源带来前所未有的压力。即使政府大力提倡

“公交出行、绿色出行”，在上下班高峰期，城市道路资源仍然极易达到饱和甚至超负荷的状态，研究

如何充分利用城市道路资源，优化城市交通系统将是一个非常有意义的课题。城市交通系统相当于一个

复杂网络，各个路口都是一个节点。各个节点相互关联，相互影响，略有微小变动，整个交通网络可能

会发生巨大改变。王璐璐[1]认为交通事故、天气因素、不同节日时间点虽然都是影响交通拥堵的客观因

素，但车流量增加到超过所处节点的最大容量是造成交通拥堵的最重要原因。 
交通拥堵不仅使每个交通参与者造成时间的浪费，还会给城市带来更多的尾气排放，造成更大的环

境污染问题，同时，会对整个社会经济带来极大的影响。《European Transport Policy and Sustainable Mobility》
[2]中，David Banister 研究发现，交通拥堵对城市 GDP 造成严重的损耗，通过对伦敦未来 10 年交通系统

流量进行预测，预计交通拥堵将会对伦敦 GDP 的损耗值增加 142%。因此，解决交通拥堵问题刻不容缓。 

1.2. 研究的现状 

城市车流量和城市道路资源之间的矛盾日益凸显，交通网络系统的问题日渐明显，学者对复杂交通

网络系统的研究深度与广度不断提升。由于交通网络各个节点的车流量是不均衡变化的，具有随机意义

的，对交通流量未来的预测具有重要的研究意义。卢官明[3]等人表示采用隐变量的方法，利用自适应建

模的动态随机过程进行分析，引入具有相关性的双变量的信息系数，运用时间序列的属性加权法可以有

效预测系统车流量未来的走势。赵倩芸[4]收集了交通流预测的各种算法，通过研究发现利用梯度提升回

归树算法，可以有效处理交通流数据的异常值与缺失值，从而可以对系统车流量进行较好的预测。Shimizu 
H [5]对复杂交通网络的控制系统进行分析，运用诱导与偏重式协同的方法，建立二级交通系统控制路网

模型，来缓解车流量过多的问题。赵铁柱[6]分析了复杂网络的结构特性，利用 FN 算法进行分类讨论，

最后指出，可以利用网络连通可靠性指标对交通系统进行有效解析。吕文红[7]从无标度特性、可靠性等

角度进行分析挖掘，构建动态网络有向模型，对道路拥堵进行成因分析，并给出了优化依据。刘爱佳[8]
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运用矢量模型建立交通线路网络和站点网络模型，运用聚焦系数，拓扑参数，对交通网络的流通量开展

预测分析。冯宁[9]利用了时空注意力机制对未来交通流进行分析预测。 
对于交通系统优化的方案，学者们更是提出各自独特见解。有的运用离散模型来优化道路的交通问

题，有的建立多目标优化模型，有的运用 SCATS 系统来控制路口车流量。王力[10]通过对交通网络进行

节点的分析，以高峰时期的路口车流量和节点系数作为评价指标，利用聚类分析获得网络路口的相关特

性。陈晓明[11]通过指标验证，对交通网络的节点与位置进行优化。 

1.3. 本文的思路与目的 

汽车排放的尾气是城市环境的重要污染源，交通拥堵显然会导致汽车尾气排放量的增加，给城市环

境造成更严重的污染。与此同时，交通拥堵会显著提升城市居民出行的经济成本和时间成本。目前，厦

门市的日均车流量达到了 88.13 万辆，四桥一隧在上下班高峰期拥堵成为常态，有数据显示，厦门市最

拥堵路段的拥堵指数最高达到 2.18。本文以集美区诚毅学院门口的交通复杂路口为例，我们实地采集了

拥堵时段各个车道的车流量数据，对该复杂交通网络节点建立车流量分析动态模型，旨在通过建立车道

内车流量的优化控制方案，使该节点获得更大的通行能力，从而尽可能缓解该节点的交通拥堵问题。 
本文主要研究复杂交通节点因汽车变道、节点车流量的变化导致的通行能力减弱问题。事实上，车

辆变道频率会对节点的各个车道的通行能力造成极大影响。当节点内各个车道的车流处于稀疏状态时，

车辆变道进入或离开车道不会对车道内正常行驶的车辆造成任何影响；当各个车道的车流处于即将饱和

状态时，若进入节点车道的车流量仍然不断增加，此时如果有车辆变道现象，则可对车道内正常行驶的

车辆造成一定影响；当各个车道的车流达到饱和状态时，车辆变道现象将对车道内正常行驶的车辆造成

明显影响，直至出现明显拥堵现象。因此，本文对车道之间的转换关系、流入各车道的车流量数据和驶

出该车道的车流量数据进行研究，建立车流量模型。最后根据实际状况给出相应的车流优化控制方案。 

2. 复杂交通节点路况分析 

2.1. 交通节点路况描述 

本文采集了诚毅学院路口的复杂交通网络节点的工作日上下班高峰期、周末及节假日拥堵时段的车

流通行数据，建立描述节点内各个车道的车流量动态变化的数学模型，分析造成节点车辆通行能力降低

的成因，从而有针对性的提出节点车流量优化控制策略，以期达到提升节点通行能力的目的。 
本文研究的复杂交通网络节点简化后的示意图见图 1。在拥堵时段内，车辆从各向涌入该节点，各

个车道的车流量迅速增加，车道很快接近饱和状态，车辆通行速度明显变慢，通行时间增长。此时，调

头区车辆的涌入，各车道的通行能力极易被打破，车道间发生车辆变道的可能性增加，从而进一步降低

了各个车道车辆的通行速度，加剧了该节点的交通拥堵。 
本文作者分别在该节点的观察点 A(调头区下方)和观察点 B 进行数据采集，两个观察点距离 500 米。

本文所提及的某时刻某车道的车流量 ( )Q t 就是指在观察时刻 t，在两个观察点之间，该车道内车辆的存

有数量。当 ( ) 0Q t = 时，表示该时刻该车道内无车辆，交通状况良好； ( )Q t 的值越大，表明该时刻该车

道内的车辆越多，交通越拥堵，车辆通行速度越慢。 

2.2. 节点模型简化及关键分析 

诚毅路口的复杂网络简化图见图 1。 
把五个车道简称为 A、B、C、D、E。各个车道的动态变化的车流量数据都受到流入、流出该车道的车

流量的影响，以及相邻车道之间车辆互相转换的影响。除此之外，A 道还受到了对向掉头的车流量的影响。 
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Figure 1. Simplified map of Chengyi intersection 
图 1. 诚毅路口简化图 

 
每个车道自身进入的车流量是不稳定的，随机的。对于不同时期流入的车流量也会产生差异，因此，

本文通过收集了拥堵时间的车道车流量流入数据，进行研究分析。每个车道自身流出的车流量也是变化

的，本文在拥堵时刻，根据图 1 观察点 B 的调查表明，在诚毅路口的流出的车流量与前方的红绿灯时间

长短有关。在单位时间内，辅道各车道一般流出的车流量约 18 辆，主道各车道流出车流量约 19 辆。考

虑各道之间都有基础的车流量。联系实际来观察，各道基础车流量也与所处时间、日期有关联，考虑各

个时期的基础车流量是不同的。 
本文先研究辅道与主道之间的车道变换以及车道车流量的变化规律。再对 A、B、C、D、E 五道进

行细致的研究分析。 

3. 模型的建立与求解 

3.1. 模型的假设 

1) 假设车道之间的转换系数 β 只与转换车道之间的实际通行能力有关。 
2) 假设观察路段不发生交通事故。 

3.2. 符号说明 

为准确表达本文模型的数学意义，特引入本文常用的数学符号，其含义说明如下： 
 

符号 意义 

( ), , , , , ,i j i j A B C D E=  第 i,j 道车道 

F 辅道 

Z 主道 

t 单位时间 

( )iQ t  第 t 时刻 i 车道的车流量 

( )d t  t 时刻掉头车辆 

ijβ  i 车道与 j 车道车辆转换系数 

( )i tγ  第 t 时刻流入 i 车道的车流量 

( )i tτ  第 t 时刻流出 i 车道的车流量 

( )i tϕ  第 t 时刻 i 车道的实际通行能力 
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3.3. 部分概念说明 

1) 每个车道都有自身的实际通行能力，本文对实际通行能力 ( )i tϕ 的解析是，观察时刻内的车道存

有的车流量的值与流出该车道的车流量的值之间的差值。在 t 时刻时，车道中的车流量为 ( ) ( )1i iQ t tγ− + ，

流出的车流量为 ( )i tτ ，车道的实际通行能力 ( )i tϕ 为两者的差值，即 ( ) ( ) ( ) ( )( )1i i i it t Q t tϕ τ γ= − − + 。 
2) 各道之间的转换变道存在一个转换系数 ijβ 。当转换车道速度快时，其通行能力较好，驾驶员可

以考虑变道。本文通过比较通行能力来衡量转换系数。当在 A 道通行能力优于 B 道时，有 A Bϕ ϕ> ，即

假定 1AB B Aβ ϕ ϕ= − ，则此时 A 道的车速快于 B 道，这时 B 道的驾驶员考虑向 A 道变道；当在 A 道通

行能力差于 B 道时，有 A Bϕ ϕ< ，即假定 1AB A Bβ ϕ ϕ= − ，这时 A 道的驾驶员考虑向 B 道变道。 
3) 各个车道的流出车流量 ( )i tτ 。当此刻车道 A 的车流量少于 18 辆时，即 ( ) ( )1 18A AQ t tγ− + < 时，

( ) ( ) ( )1A A At Q t tτ γ= − + ；当此刻车道 A 的车流量不小于 18 辆时，即 ( ) ( )1 18A AQ t tγ− + ≥ 时， ( ) 18A tτ = 。

B 道同理。当此刻车道 C 的车流量少于 19 辆时， ( ) ( ) ( )1C C Ct Q t tτ γ= − + ；当此刻车道 C 的车流量不小

于 19 辆时， ( ) 19C tτ = 。D 道、E 道同理。 

3.4. 主道与辅道模型建立 

分析主道与辅道之间车流相互交互作用下，两道车道的车流量变化。主道与辅道的车流量变换过程见图 2。 
 

 
Figure 2. Schematic of the change of traffic flow between the 
auxiliary road and the main road 
图 2. 辅道与主道之间车流变化示意图 

 
t 时刻，辅道车道的车流量由上一刻的车流量 ( )1FQ t − ，在 t 时刻流入辅道车道的车流量 ( )F tγ ，流

出观察路段辅道车道的车流量 ( )1F tτ − ，以及 A 车道与 B 车道之间的转换车辆 ( )1FZ FZ tβ ϕ − 构成。则辅

道车道在 t 时刻的车流量数量关系式如下： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 1F F F F FZ FZQ t Q t t t tγ τ β ϕ= − + − − + ∗ −                          (1) 

其中， ( ) ( ) ( ) ( )1 , 1 1 1ij ij ij i jt t t tβ β ϕ ϕ ϕ= − − = − − − 。 
对于主道车道在 t 时刻的车流量数量关系式如下： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 1Z Z Z Z FZ ZFQ t Q t t t tγ τ β ϕ= ∗− + − − + −                          (2) 

则辅道车流量与主道车流量函数模型的关系式所下： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 1 1

1 1 1
F F F F FZ FZ

Z Z Z Z FZ ZF

Q t Q t t t t

Q t Q t t t t

γ τ β ϕ

γ τ β ϕ

= − + − − + −


= −

∗

∗+ − − + −
                        (3) 
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进入车道的车流量数据与时间存在一个函数关系，在拥堵时刻车流量会逐渐增多，随着时间的变化，

车流量会开始慢慢减少。通过调查研究，进行分析处理，对于辅道流入的车流量变化见图 3。 
 

 
Figure 3. Schematic diagram of inbound vehicle traffic data 
图 3. 辅道流入车流量数据示意图 

 

观察数据，发现在 1~6 时刻，即在观察的 12 分钟内，流入辅道的车流量差值不大，所以在 1~6 时刻

的 Fγ 取均值，此时 44Fγ = 。在 7~17 时刻，即观察的 20 分钟内，流入辅道的车流量可以用一个二次函

数表示， 20.038 0.81 43F x xγ = − − + 。在 18~30 时刻，即观察的 24 分钟内，流入辅道的车流量之间的差

值较平均，将 Fγ 取均值，即 19Fγ = 。得到一个关于 Fγ 的函数关系式： 
 

 
Figure 4. Schematic diagram of inbound traffic data on the main road 
图 4. 主道流入车流量数据示意图 
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2

44 1 6
0.038 0.81 43 7 17

19 18 30
F

t
x x t

t
γ

≤ ≤
= − − + ≤ ≤
 ≤ ≤

                              (4) 

对于主道流入的车流量变化见图 4。 
观察数据，发现在 1~8 时刻，即观察的 16 分钟内，流入辅道的车流量之间的差值较小，所以在 1~8

时刻的 Zγ 取均值，此时 82Zγ = 。在 9~24 时刻，即观察的 30 分钟内，流入辅道的车流量可以用一个二次

函数表示， 20.065 0.38 82Z x xγ = − − + 。在 25~30 时刻，即观察的 10 分钟内，流入辅道的车流量之间的

差值较平均，将 Zγ 取均值，即 31Zγ = 。得到一个关于 Zγ 的函数关系式： 

2

82 1 8
0.065 0.38 82 9 24

31 25 30
Z

t
x x t

t
γ

≤ ≤
= − − + ≤ ≤
 ≤ ≤

                             (5) 

3.5. 主道与辅道模型的求解与验证 

将 ( )0 27FQ = ， ( )0 40ZQ = ， Zγ (式(4))、 Fγ (式(5))代入式(3)中，得到的数据结果见表 1。 
 
Table 1. True value, fitted value and relative error of main road and auxiliary road traffic 
表 1. 主道辅道车流量真实值、拟合值及相对误差 

时间 
t/时刻 

辅道车流量 主道车流量 

观测数据 拟合数据 相对误差(%) 观测数据 拟合数据 相对误差(%) 

1 27 27 0.00% 40 40 0.00% 

2 49 49 0.00% 53 51 3.77% 

3 63 62 1.59% 72 71 1.39% 

4 77 77 0.00% 89 89 0.00% 

5 92 92 0.00% 105 107 1.91% 

6 104 108 3.85% 123 124 0.81% 

7 119 115 3.36% 139 142 2.16% 

8 127 130 2.36% 153 150 1.96% 

9 138 139 0.73% 163 162 0.61% 

10 148 148 0.00% 167 158 5.39% 

11 152 145 4.61% 172 162 5.81% 

12 153 143 6.54% 176 162 7.96% 

13 154 139 9.74% 176 159 9.66% 

14 152 134 11.84% 176 153 13.07% 

15 148 127 14.19% 171 144 15.79% 

16 143 117 18.18% 165 133 19.39% 

17 137 105 23.36% 158 120 24.05% 

18 129 91 29.46% 149 103 30.87% 

19 122 79 35.25% 136 84 38.24% 

20 110 63 42.73% 125 66 47.20% 

21 101 46 54.46% 109 45 58.72% 

22 87 28 67.82% 95 21 77.90% 
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通过表 1 可以观察到，拟合的车流量数据与真实值之间的相对误差较小，说明拟合程度较好。在 1t =
时刻到 13t = 时刻时，车道的车流量逐渐增多，车道的实际通行能力减弱，车道拥堵状态逐渐增强。在

14t = 时刻以后，车道的车流量在缓慢减少，车道实际通行能力逐渐增加，车道的拥堵状态逐渐缓和。从

表可以观察到在 13t = 时车道车流量最多，此时最为拥堵。 

3.6. 各道车流量模型建立 

对各个车道进行分析，五个车道的车流变化过程见图 1。 
由于 A 车道相较于其它四道，都受到了调头车辆 ( )d t 的影响，因此对于任意 t 时刻的各道的车流量

方程如下： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1

A A A A AB AB

B B B B AB BA BC BC

C C C C BC CB CD CD

D D D D CD DC DE DE

E E E E DE ED

Q t Q t d t t t t

Q t Q t t t t t

Q t Q t t t t t

Q t Q t t t t t

Q t Q t t t t

γ τ β ϕ

γ τ β ϕ β ϕ

γ τ β ϕ β ϕ

γ τ β ϕ β ϕ

γ τ β ϕ

= − + + − − + −

= − + − − + − + −

= − + − − + − + −

= − + − − + − + −

= − + − − +

∗

∗ ∗

∗ ∗

∗

∗ −

∗

                 (6) 

对辅道车道，A 车道与 B 车道流入的车流量的变化进行分析，变化过程见图 5。 
 

 
Figure 5. Schematic diagram of the changes in the inflow traffic of lanes A and B 
图 5. A 车道、B 车道流入车流量变化示意图 

 
观察数据，得到一个关于 Aγ 的函数关系式： 

2

19 1 5

0.05 2 26 6 17

6 18 30
A

t

x x t

t

γ

≤ ≤


= − + ≤ ≤


≤ ≤

                                (7) 

对 B 车道的流入车流量数据进行分析，即得到一个关于 Bγ 的函数如下所示： 

https://doi.org/10.12677/aam.2020.95096


陈玉成，黄凯悦 
 

 
DOI: 10.12677/aam.2020.95096 811 应用数学进展 
 

2

22 1 7
0.023 0.044 19 8 17
11 18 30

B

t
x x t

t
γ

≤ ≤
= − + ≤ ≤
 ≤ ≤

                              (8) 

对于主道的流入车流量，C 车道与 D 车道、E 车道流入的车流量的变化进行分析，变化过程见图 6。 
 

 
Figure 6. Schematic diagram of the changes in the inflow traffic of lanes C, D 
and E 
图 6. C 车道、D 车道、E 车道流入车流量变化示意图 

 
观察数据，对 C 车道流入车流量进行分析，得到的关于 Cγ 的函数如下所示： 

2

27 1 9

0.017 0.13 24 10 24

9 25 30
C

t

x x t

t

γ

≤ ≤


= − − + ≤ ≤


≤ ≤

                             (9) 

对 D 车道的流入车流量数据进行分析，即得到一个关于 Dγ 的函数如下所示： 

2

27 1 9

0.053 0.88 19 10 23

11 24 30
D

t

x x t

t

γ

≤ ≤


= − + + ≤ ≤


≤ ≤

                            (10) 

对 E 车道的流入车流量数据进行分析，即得到一个关于 Eγ 的函数如下所示： 

2

29 1 12
0.051 1.1 21 13 25

13 26 30
E

t
x x t

t
γ

≤ ≤


= − + + ≤ ≤
 ≤ ≤

                             (11) 

3.7. 各道车流量模型的求解 

将 ( )0 13AQ = ， ( )0 14BQ = ， ( )0 14CQ = ， ( )0 13DQ = ， ( )0 13EQ = ， Aγ 、 Bγ 、 Cγ 、 Dγ 、 Eγ ，以

及收集的调头车辆 ( )d t 代入式(6)中，得到的拟合数据结果见表 2。 
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Table 2. Fitting data of traffic flow in each lane on weekdays 
表 2. 工作日各车道车流量拟合数据 

时间 
t/时刻 

辅道车流量拟合数据 主道车流量拟合数据 

A 道 B 道 C 道 D 道 E 道 

1 13 14 14 13 13 

2 18 19 21 21 23 

3 22 24 28 29 33 

4 25 30 34 38 42 

5 33 34 41 46 51 

6 35 41 47 54 60 

7 37 45 54 62 69 

8 37 44 60 70 78 

9 36 50 60 78 87 

10 39 49 60 79 96 

11 37 48 63 82 101 

12 35 47 64 86 105 

13 34 45 64 88 107 

14 31 44 63 88 109 

15 30 40 62 87 110 

16 24 40 58 86 109 

17 26 29 58 83 108 

18 19 39 44 82 105 

19 28 18 58 68 102 

20 14 15 21 78 90 

21 41 0 77 32 89 

22 16 0 27 99 45 

23 0 0 69 13 68 

24 0 0 2 115 9 

25 0 0 0 10 98 

26 0 0 0 84 0 

27 0 0 0 60 0 

28 0 0 0 36 0 

29 0 0 0 12 0 

30 0 0 0 0 0 

 
通过表 2 数据可以观察，A 车道在 23t = 时，拥堵了 46 分钟后，车道交通状态从拥堵转换为良好。

B 车道在 21t = 时， 0Q = ，此时车道交通状态良好。C 车道，D 车道，E 车道，分别在 25t = 时， 30t =
时， 26t = 时，交通状态良好。在观察的路段中，经过了一个小时的拥堵，车道的交通状态由拥堵转变为
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流畅的状态。要改善复杂交通节点的交通状态，减少其拥堵的时间，就是要对各道车流量进行控制优化，

尽可能的减少道路拥堵的时间。 

4. 车流量优化控制 

4.1. 影响各道车流量变化的因素 

用上述方法对节假日和周末的各道车流量数据进行分析。 
将 ( )0 22AQ = ， ( )0 28BQ = ， ( )0 34CQ = ， ( )0 30DQ = ， ( )0 29EQ = ，收集得到的周末各道车流量

离散数据 iγ ，以及收集的调头车辆 ( )d t 代入式子(6)中，得到周末的各道车流量部分数据结果见表 3。 
 
Table 3. Week-end traffic flow fitting data 
表 3. 周末各车道车流量拟合数据 

时间 
t/时刻 

辅道车流量拟合数据 主道车流量拟合数据 

A 道 B 道 C 道 D 道 E 道 

35 30 32 41 53 65 

36 23 27 33 41 52 

37 17 21 21 33 37 

38 13 0 20 10 28 

39 0 0 0 0 0 

 

通过表 3 可以观察到，周末日拥堵时间到 39t = 的时候，拥堵了 78 分钟。 
将 ( )0 25AQ = ， ( )0 29BQ = ， ( )0 37CQ = ， ( )0 33DQ = ， ( )0 33EQ = ，收集得到的节假日各道车流量

离散数据 iγ ，以及收集的调头车辆 ( )d t 代入式子(6)中，得到节假日的各道车流量部分数据结果见表 4。 
 
Table 4. Fitting data of traffic flow in each lane on holidays 
表 4. 节假日各车道车流量拟合数据 

时间 
t/时刻 

辅道车流量拟合数据 主道车流量拟合数据 

A 道 B 道 C 道 D 道 E 道 

48 28 33 41 43 56 

49 18 21 26 37 40 

50 8 9 20 18 28 

51 0 0 4 14 7 

52 0 0 0 0 0 

 

节假日拥堵时间达到了 104 分钟。可以发现，各个日期不同，各道拥堵的时间不同，各道车流量

变化也不同。因此影响各道车流量变化的因素与日期有关。通过观察模型上的变量发现，转换系数由

于与流入车流量 ( )i tγ 和流入车流量 ( )i tτ 有关，由于此刻流出车流量是一个稳定的值，因此，引起车流

量变化的是，不同时期各道流入车流量的数据。周末，节假日流入各道的车流量会增多，拥堵的时间

会增长。 
本文还对天气因素进行观察，对雨天时各道车流量的数据变化进行研究，将 ( )0 20AQ = ， ( )0 26BQ = ，

( )0 32CQ = ， ( )0 28DQ = ， ( )0 27EQ = ， ( )0 16Aτ = ， ( )0 16Bτ = ， ( )0 17Cτ = ， ( )0 17Dτ = ， ( )0 17Eτ = ，

收集的节假日各道车流量离散数据 iγ ，以及收集的调头车辆 ( )d t 代入式子(6)中，得到雨天时刻的各道车
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流量部分数据结果见表 5。 
 
Table 5. Fitting data of traffic flow in each lane on rainy days 
表 5. 雨天各车道车流量拟合数据 

时间 
t/时刻 

辅道车流量拟合数据 主道车流量拟合数据 

A 道 B 道 C 道 D 道 E 道 

45 23 22 22 30 36 

46 16 15 18 20 24 

47 9 8 11 10 15 

48 0 3 0 6 4 

49 0 0 0 0 0 

 
从表中可以发现，雨天时，拥堵时间为 98 分钟。可以发现天气也是引起各道车流量变化的因素。通

过观察模型上的变量，总结出，天气原因主要是影响了流入车流量 ( )i tγ 和流入车流量 ( )i tτ ，导致拥堵

时间延长。 
影响各道车流量变化的因素，都是通过影响转换系数 ijβ ，流入车流量 ( )i tγ 和流入车流量 ( )i tτ ，因

此控制各道车流量就是要对流入、流出的车流量进行控制。 

4.2. 车流量优化方案 

要减缓复杂交通节点的拥堵时间，即要对各道的车流量进行控制优化。对各道车流量进行控制，来

增加各道的实际通行能力，降低各道的拥堵程度。 
首先，通过提高绿信比来，减缓拥堵的时间。考虑到，提升流出的车辆可以缓解交通拥堵，对各个

车道前方的红绿灯时间进行调整。本文将绿信比由 1/2 提升到 7/12，得到的各道车流量的部分数据结果

见表 6。 
 
Table 6. Fitting data of traffic volume in each lane for changing the green letter ratio 
表 6. 更改绿信比的各车道车流量拟合数据 

时间 
t/时刻 

辅道车流量拟合数据 主道车流量拟合数据 

A 道 B 道 C 道 D 道 E 道 

16 12 6 97 85 98 

17 6 0 64 62 12 

18 3 0 20 40 10 

19 0 0 0 10 6 

20 0 0 0 0 0 

 
通过对比上述数据，发现提高绿信比，各道的车流量会有所减缓，与 3.7 中的数据相比，拥堵时间

减少了 20 分钟。因此，适当提高绿信比，可以保证在观察路段内，各道存有的车流量减少，降低拥堵时

间。 
其次，适当控制流入车流量，可以减缓各道车流量数据，降低拥堵时长。控制流入各道的车流量为

原来的 0.9，则得到的各道车流量部分数据结果见表 7。 
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Table 7. Fit traffic data for each lane to control incoming traffic 
表 7. 控制流入车流量的各车道车流量拟合数据 

时间 
t/时刻 

辅道车流量拟合数据 主道车流量拟合数据 

A 道 B 道 C 道 D 道 E 道 

15 2 21 9 46 47 

16 5 4 51 6 49 

17 3 0 45 85 8 

18 0 0 30 9 43 

19 0 0 0 0 0 

 
通过对比 3.7 中的数据，适当减缓各道流入的车流量可以减少各道内车流量数据，降低拥堵时间，

即拥堵减少了 22 分钟。 
控制各道流入车流量的实际方案有：实行单双号限行，来减缓每天的流入车流量。控制上下班分流

时间，来对流入车流量较大的时间段进行缓和，控制拥堵时间的车流量。对道路进行扩容增道，也可以

适当缓解交通拥堵。 
最后，可以控制转换的车辆，来缓解交通拥堵。限制转换时的规则，比如，各道车流量过大，速度

十分缓慢时，不允许变道或是延长实线的距离。 

5. 总结 

交通拥堵日益加重，解决复杂交通系统的交通状况，就是要改变其通行能力，增大通行能力，控制

车流量，来减缓交通拥堵的问题。 
本文以诚毅学院路口的拥堵路段为例，研究复杂交通节点的车流量变化趋势，以及对车流量的优化

控制方案。本文通过运用各道之间的转换系数，实际通行能力，及各道流入流出的函数，来构建车流量

模型。建立主道与辅道的车流量模型，并拟合数据，求出各道的车流量相对误差，进行验证，误差较小，

拟合较好。接着对各道的车流量进行分析，考虑各道车流量在各个时刻变化的数据，来计算其拥堵的时

间。其次还研究了不同日期，以及下雨天的因素，对各道存有车流量的影响，得出影响各道车流量数据

变化，以及拥堵时间发生变化的是各道流入、流出的车流量，以及转换的车辆。最后提出对各道车流量

进行优化控制，就是对流入及流出车流量、转换车辆进行控制，增强各道的实际通行能力，来减缓交通

拥堵的时间。 
本文主要以实际出发，研究拥堵时段的车流量数据，进行模型建立，提出实际的意见进行控制优化

车流量。交通拥堵问题在各个城市已经很常见，拥堵对社会、个人造成的损失较大，缓解交通拥堵问题

刻不容缓。解决交通拥堵问题，不仅可以节省时间，更可以减少 GDP 的损失。本文还存在些许不足，对

模型建构考虑的因素不够具体，今后还可以继续完善。 
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