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摘要：快速路与地面道路连接区域是城市交通问题最为严重的区域之一，传统的交叉口信号控

制与入口匝道控制是相互独立的，本文在分析连接区域交通问题产生原因的基础上，综合考虑

快速路和地面道路的交通状况，提出了交叉口与入口匝道信号控制思想。这种控制方法能有效

地避免出入口匝道产生超长车辆排队的现象，防止连接区域交通拥堵的发生。
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Traffic control method of connection zone between freeway and surface road

ZHENG Jian-huI，CHEN埘
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2．踮al谚lai Urban c0啮hllc妇脚＆Reseawll Institute，SllarIgbai 200125，China)

Abstract：Connection zone between freeway and surface road is one of the m06t serious problems for urban

transportation．Traditional intersection sisn且l tiIlliIlg and ramp meteriIlg are independent with each other．

After珊璩慨the伽se8 of tnl伍c problem，a contml idea for connection zone is put forward，which takes
tlle缸a伍c conditions of both freeway and副卫矗ce mad into account．The contml method proposed咖effec．
tively avoid the oocun'e撇of汹c congestion of connection zone．
Key words：tl'a伍C control；ramp metering；sis,at timing；freeway；surface road

城市快速路是指位于城市内适应机动车快速

通行的干道，它具有全程无交叉口，以互通式立体

交叉或出入口匝道与城市地面道路相连接。该类

交叉口设有东西向直行车流，南北向停车线距离

较一般交叉口远【l】，在交通高峰期严重干扰了地

面道路的正常的交通。出口匝道出现车辆超长排

队现象，甚至延伸至快速路主线上，造成快速路主

线交通堵塞问题。

为了解决快速路与地面道路连接区域的交通

拥挤问题，人们采用了各种各样的交通管理措施，

其中入口匝道控制是缓解快速路交通拥挤最为有

效的措施，而交叉口信号控制被公认为是解决地

面道路交叉口交通拥挤最为有效的措施。但是，

入口匝道控制和交叉口信号控制往往是独立运行

的，它们之间缺乏有效的协调，没有考虑快速路交

通与地面道路交通的相互影响，因而很难有效地

解决连接区域的交通拥挤问题。

本文针对快速路与地面道路连接区域的交通

拥挤问题，提出了一种适用于该连接区域的交通

控制方法，该方法中匝道控制与交叉口信号控制

是分别独立的，但都考虑了快速路与地面道路的

交通状况，能有效地协调快速路与地面道路的交

通，防止连接区域交通拥挤的产生。

1控制思想

快速路与地面道路连接区域交通拥挤的产生

主要有两方面的原因【2J：(1)快速路交通比较拥

挤，出口匝道有较大的交通需求，导致出口匝道车

辆产生超长排队现象，甚至延伸至快速路主线上，

严重地阻碍了快速路的正常交通；(2)地面道路交

通比较拥挤，从地面道路进入快速路的交通需求
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较大，以致在入口匝道处产生超长车辆排队现象，

甚至延伸至地面道路上，严重地干扰了地面道路

的正常交通。

由连接区域交通拥挤产生的原因可知，该区

域的交通控制思想应该满足以下几个条件：

(1)在不拥挤交通状况下，即入口匝道和出口

匝道都没有出现超长车辆排队现象，此时入口匝

道控制和地面道路交叉口信号控制可各自独立运

行，无需协调。(2)当人口匝道出现超长车辆排队

时，一方面应增大人口匝道调节率，另一方面可调

整交叉口的信号配时，即缩短通往人口匝道车流

所在相位的绿灯时间，以保证人口匝道车辆排队

得以快速消散。(3)当出口匝道出现超长车辆排

队时，可改变交叉口信号配时，即延长出口匝道车

流所在相位的绿灯时间，使得出口匝道处的车辆

得以快速疏散。

本文提出的连接区域交通控制框架如图1所

示，交叉口信号控制根据地面道路两个进口方向

的车辆排队长度，以及出、入口匝道车辆排队长度

及时调整信号配时；而入口匝道控制则根据快速

路的车道占有率和人口匝道排队长度来改变调节

率大小。该控制方法符合连接区域的交通控制思

想，能有效地防止连接区域交通拥挤的产生。

交叉口

检测器

出口匝道I l入口匝道l I快速路
检测器I I检测器I l检测器

交叉口 I I出口匝道l I入口匝道l I快速路
捧队长度I I掉队长度l l捧队长度l I占有率

交叉口信号控制I l入口匝道控制

图1连接区域交通控制框架

Fig．1 Traffic control frame of connected area

2入口匝道控制

入口匝道控制算法是根据鲁棒性较好的

AI胍A算法进行修正而得到的。AI姗A算法如
下13,4】：

r(后)=r(后一1)+点；【5一D。(露)】

式中r(k)一后时段入口匝道调节率；占一匝道下游

期望占有率，一般来说它等于临界占有率或略小

于临界占有率；％一调节参数。

^I姗A算法没有考虑入口匝道因排队引起
的回溢(spill—back)现象。因而本文对AI舳A算

法进行了改进，根据入口匝道排队长度的情况对

人口匝道调节率进行调整，从而使快速路和地面

道路的交通负荷达到均衡，提高整个交通系统的

运行效率。

快速路与地面道路的交通问题是相互联系、

相互制约的。快速路交通的恶化导致地面道路上

的车辆无法顺利通过入口匝道进入快速路，导致

地面道路交通恶化，而地面道路交通的恶化，又使

从快速路出口匝道驶离的车辆无法顺利地通过地

面道路交叉口，如此循环，致使整个交通系统恶性

循环，无法发挥出城市交通系统的应有作用。从

交通管理和控制的角度出发，当地面道路交通比

较拥挤时，快速路的交通控制措施应考虑到地面

道路的交通状况；而快速路的交通比较拥挤时，地

面道路信号交叉口的控制措施也应考虑到快速路

的交通状况。地面道路交通比较拥挤时，交叉口

的车辆排队长度比较长，想要进入快速路的车辆

也比较多，从而导致入口匝道的车辆排队也比较

长，因此人口匝道控制考虑匝道处的车辆排队长

度也就等于考虑到了地面道路的交通状况。当入

口匝道排队长度超过一定值时，说明地面道路的

交通开始形成拥挤，根据地面道路交通的拥挤程

度(反映在入口匝道的车辆排队长度上)调整入口

匝道的调节率，地面道路的交通越拥挤，人口匝道

越应增大调节率。改进后的入口匝道调节率可表

示为

r=r(七)口(后) (1)

约束条件为rnla≤r5 r。

口(后)为控制时间段k的入口匝道调节率调整

参数，口(后)的值由式(2)确定。

rr，L：sO．5 a(后)=0

{ ，r。 、 (2)

I护／锰>o．5 a(k)=Pl万／d—o．5l 一
一 、um ，

式中r一人口匝道实际排队长度；圪一人口匝
道最大排队长度；岸一调节比例系数。

由改进后的人口匝道控制算法可知，当人口

匝道排队长度P小于或等于最大入口匝道最大

排队长度￡：的一半时，调整参数口(后)为0，此时

人口匝道排队长度还不至于对地面道路的交通构

成影响，因此不需要调整人口匝道调节率。当入

口匝道排队长度P大于最大人口匝道最大排队

长度￡：的一半时，我们认为随着人口匝道排队长

度扩的增加，对地面道路交通构成的影响越来越

大，当人口匝道排队长度P等于最大入口匝道最
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大排队长度圪时，此时将人口匝道调节率提高
F，以尽快消散人口匝道的车辆排队，避免车辆排

队长度延伸至地面道路上，进而影响地面道路的

正常交通。．

p值的大小直接影响匝道调节率的调整幅

度。当入口匝道出现超长排队长度时，卢值太小

致使入口匝道调节率增大的幅度不够大，人口匝

道的车辆疏散的比较慢；芦值太大会使人口匝道

调节率增大的幅度过大，导致快速路的交通远离

最佳交通状况，从而使快速路的交通产生拥挤甚

至堵塞。经过快速路与地面道路交通流的研究，

选取比较合适的岸=0．2。

3交叉口信号控制

交叉口控制采用全感应的交通控制方法。该

控制方法取决于南北向的路段车辆排队长度、出

口匝道车辆排队长度以及入口匝道车辆排队长度

三个因素。相位的切换则依据当前相主队列(主

队列是指一个相位中车辆等待数最大的队列)和

后继相的主队列，同时还考虑了出入口匝道车辆

排队长度的影响。为了便于地面道路交叉口与人

口匝道实施协调控制，在每个人口匝道和出口匝

道处均设置了两组车辆检测器，用于检测匝道处

的车辆排队长度情况；在地面道路上的南北向进

口路段也各自布设了两组车辆检测器，用于检测

东西进口道的车辆排队长度情况。

快速路出入口匝道与地面道路相衔接构成的

特殊交叉口，与普通的道路交叉口有所区别，该类

特殊路口东西向没有直行车流，南北向地面道路

两个方向进口道停车线之间的距离比较长，南北

左转车辆须在离开停车线之后直行一段距离才能

左转，以保证足够的转弯半径[5】。所以南北向左

转需要两个相位，而东西向左转则只需一个相位，

也不会有冲突。因而信号采用三相位。

第一相位为南进口方向的车辆通行，第二相

位为东西两个方向的下匝道车辆通行，第三相位

为北进口方向的车辆通行。相序固定，相位的切

换不仅根据当前相的主队列和后续相位的主队

列，同时还考虑出入口匝道车辆排队长度的情况。

假设Q为第￡相位的主队列车辆排队长度，

r为人口匝道车辆排队长度，圪为入口匝道最
大车辆排队长度，k为出口匝道车辆排队长度，

k。为出口匝道最大车辆排队长度，则地面道路

交叉口的信号控制流程如图2所示。

图2交叉口控制流程图

Fig．2 The control flow chart of intersection

由交叉口的信号控制流程可以看出，在正常

交通情况下，即入口匝道和出口匝道没有出现车

辆超长排队现象，地面道路交叉口就相当于普通

的全感应控制。只有在以下两种交通状况下，交

叉口信号控制才有别于普通的全感应控制：

1)当入口匝道处的车辆检测器检测到的车辆

排队长度超过最大车辆排队长度时，地面道路交

叉口的信号控制朝着有利于减少入口匝道车辆排

队长度方向调整。以减少从地面道路向入口匝道

方向流动的交通流。

2)当出口匝道车辆排队长度超过最大车辆排

队长度时，地面道路交叉口的信号控制朝着有利

于疏散出口匝道交通流的方向调整，使出口匝道

处的车辆得到更快的疏散，以避免出口匝道处的

车辆排队长度延伸到快速路主线上，从而影响快

速路主线的正常交通。

4结语

本文提出的连接区域交通控制方法包括入口

匝道控制模块和地面道路交叉口信号控制模块，

其中入口匝道控制模块能根据快速路主线的交通

状况及入口匝道车辆排队长度情(下转第62页)
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4结束语

由于对不可再生资源的单一开发，资源型城

市形成了以重工业为支柱的经济增长模式，由此

形成了城镇化严重滞后的态势，必须进行转型。

只有从突破资源开发范畴出发，坚持产业结构多

元化的发展方向，构建起与产业结构相一致的空

间结构，才能形成经济增长与城镇化协调发展的

状态，才能走上“新型工业化的道路”。
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况改变调节率大小；交叉口信号控制模块则根据

地面道路进口方向车辆排队长度情况及出、人口

匝道车辆排队长度情况调整信号配时。在上海市

外环线——漕宝路连接区域的实际应用表明，该

控制方法能有效地防止连接区域交通拥挤的产

生，避免出、人口匝道出现车辆超长排队现象。
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