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ｅｑｕａｌｓ０．７．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｔｗｏｆａｃｔｏｒｓ
ａｒｅｃｒｕｃｉａｌｔｏｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＡＣＣｖｅｈｉｃｌｅｓ，ｔｈｅｓｅｎｓｉ
ｔｉｖｉｔｙａｎａｌｙｓｅｓｏｆｔｈｅｓｅｆａｃｔｏｒｓａｒｅａｌｓｏｃｏｎｄｕｃｔｅｄｉｎｓｉｍｕ
ｌａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｉｍｐａｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｆａｃｔｏｒｖａｌｕｅｓｏｎｆｕｅｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．

２　ＦｕｅｌＥｆｆｉｃｉｅｎｃｙＩｎｄｉｃａｔｏｒａｎｄＳｉｍｕｌａｔｉｏｎＥｘ
ｐｅｒｉｍｅｎｔ

２．１　Ｆｕｅｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｄｉｃａｔｏｒ

　ＶＳＰｉｓａｐｒｏｘｙｖａｒｉａｂｌｅｏｆｅｎｇｉｎｅｌｏａｄ，Ｗ／ｋｇ．Ｆｏｒａ
ｔｙｐｉｃａｌｌｉｇｈｔｄｕｔｙｖｅｈｉｃｌｅ，ＶＳＰｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｓ

ＶＳＰ＝ｖ（１．１ａ＋９．８１ｇ＋０．１３２）＋０．０００３０２ｖ
３ （５）

ｗｈｅｒｅｖｉｓｔｈｅｓｐｅｅｄｏｆｖｅｈｉｃｌｅｓ，ｍ／ｓ；ａｉｓｔｈｅａｃｃｅｌｅｒａ
ｔｉｏｎｏｆｖｅｈｉｃｌｅｓ，ｍ／ｓ２；ａｎｄｇｉｓｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｖｅｒｔｉｃａｌｒｉｓｅ
ｄｉｖｉｄｅｄｂｙｓｌｏｐｅｌｅｎｇｔｈ，％．
　Ａｍｅｔｈｏｄｔｈａｔｄｅｖｅｌｏｐｓｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｓｅｃ
ｏｎｄｂｙｓｅｃｏｎｄｓｐｅｅｄａｎｄａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｄａｔａｗｉｔｈｆｕｅｌｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｃｙｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙＳｏｎｇａｎｄＹｕ［１２］ｂａｓｅｄｏｎＶＳＰ，
ｗｈｉｃｈｐｅｒｆｏｒｍｓｗｅｌｌｉｎｅｖａｌｕａｔｉｎｇｆｕｅｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｒｏａｄ
ｔｒａｆｆｉｃ．Ｆｏｒｔｈｅｄｅｔａｉｌｅｄｐｒｏｃｅｓｓ，ｏｎｅｃａｎｒｅｆｅｒｔｏｔｈｅｐａ
ｐｅｒｏｆＳｏｎｇａｎｄＹｕ［１２，１５１６］．Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｔｈｉｓｐｒｏｃｅｓｓｉｓ
ｓｉｍｐｌｙｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆｉｖｅｓｔｅｐｓ：
　Ｓｔｅｐ１　ＣａｌｃｕｌａｔｅＶＳＰ ｕｓｉｎｇｓｅｃｏｎｄｂｙｓｅｃｏｎｄｓｐｅｅｄ
ａｎｄａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｄａｔａ．Ｆｏｒａｔｙｐｉｃａｌｌｉｇｈｔｄｕｔｙｖｅｈｉｃｌｅ

１３２　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｍｐａｃｔｓｏｆａｄａｐｔｉｖｅｃｒｕｉｓｅｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍｏｎｉｍｐｒｏｖｉｎｇｆｕｅｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｕｒｂａｎｒｏａｄｔｒａｆｆｉｃ



ｓｉｍｕｌａｔｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｉｎｗｈｉｃｈｇｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅ０，
ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＶＳＰｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｓ

ＶＳＰ＝ｖ（１．１ａ＋０．１３２）＋０．０００３０２ｖ
３ （６）

　Ｓｔｅｐ２　ＣａｌｃｕｌａｔｅＶＳＰｂｉｎｆｏｒｅａｃｈＶＳＰｖａｌｕｅｉｎＳｔｅｐ１．
ＶＳＰｂｉｎｉｓａｐｐｌｉｅｄｂｙｎｕｍｅｒｏｕｓｓｔｕｄｉｅｓ

［１２，１５１６］ｔｏａｖｏｉｄｒａｎ
ｄｏｍｅｒｒｏｒｓｒｅｓｕｌｔｉｎｇｆｒｏｍｓｅｃｏｎｄｂｙｓｅｃｏｎｄｄａｔａ．ＶＳＰｂｉｎｉｓ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｓ

ＶＳＰｂｉｎ＝ｎ　　ＶＳＰ∈［ｎ－０．５，ｎ＋０．５） （７）

ｗｈｅｒｅｎｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＶＳＰｂｉｎ．
　Ｓｔｅｐ３　Ｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｆｕｅｌｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｒａｔｅ
ＮＦＲｆｏｒｅａｃｈＶＳＰｂｉｎ．ＮＦＲｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙＳｏｎｇａｎｄＹｕ

［１２］

ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅａｖｅｒａｇｅｆｕｅｌｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｒａｔｅｓａｒｅｄｉｖｉｄｅｄ
ｂｙｔｈｅｉｄｌｉｎｇｒａｔｅｔｏｅｌｉｍｉｎａｔｅｔｈｅｉｍｐａｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｎ
ｇｉｎｅｓｉｚｅ，ｆｕｅｌｔｙｐｅ，ａｎｄｖｅｈｉｃｌｅｍａｓｓｏｎａｂｓｏｌｕｔｅｆｕｅｌ
ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｒａｔｅｓ．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＳｏｎｇｓｓｔｕｄｙ［１２］，２６
ｓａｍｐｌｅｄｌｉｇｈｔｄｕｔｙｖｅｈｉｃｌｅｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｌｙｓｈｏｗｔｈａｔｅａｃｈ
ＶＳＰｂｉｎｍａｔｃｈｅｓａｆｉｘｅｄＮＦＲｅｑｕａｌｔｏ１ｉｎｎｅｇａｔｉｖｅｖａｌｕｅｓ，
ａｎｄｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｓａｍｅｐｏｗｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ
ＶＳＰｉｎｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｖａｌｕｅｓ．ＳｏｎｇａｎｄＹｕ

［１２］ｂｅｌｉｅｖｅｄｔｈａｔ
ｔｈｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｏｆＮＦＲｍａｙｂｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｔｈｅｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ
ｉｎｖｅｈｉｃｌｅｓａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，
ｔｈｅｓａｍｅｔｙｐｅｌｉｇｈｔｄｕｔｙｖｅｈｉｃｌｅｉｓｕｓｅｄｔｏｃｏｌｌｅｃｔｔｒａｆｆｉｃ
ｄａｔａｏｎｔｈｅｓｉｍｉｌａｒｕｒｂａｎｒｏａｄｗａｙ．Ｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａ
ｔｉｏｎｏｆＮＦＲｗｉｔｈＶＳＰｉｎｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｐａｒｔｄｅｖｅｌｏｐｅｄｉｎＲｅｆ．
［１２］ｉｓａｌｓｏａｐｐｌｉｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｗｈｉｃｈｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

ＮＦＲ＝１．７１（ＶＳＰｂｉｎ）
０．４２ （８）

　ＴｈｅａｖｅｒａｇｅＮＦＲｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｓ

ＮＡＦＲ＝∑
ｉ
ＴｉＮＦＲｉ （９）

ｗｈｅｒｅｉｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＶＳＰｂｉｎ；ＮＡＦＲｉｓｔｈｅａｖｅｒａｇｅＮＦＲ；
Ｔｉｉｓｔｈｅｔｉｍｅｆｒａｃｔｉｏｎ．
　Ｓｔｅｐ４　Ｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅａｖｅｒａｇｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｆｕｅｌｆａｃｔｏｒ
ＮＦＦ．ＴｈｅａｖｅｒａｇｅＮＦＲｆｏｒｒｏａｄｔｒａｆｆｉｃｒｅｆｌｅｃｔｓｔｈｅｆｕｅｌｃｏｎ
ｓｕｍｐｔｉｏｎｐｅｒｕｎｉｔｏｆｔｉｍｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎｒｅａｌｎｅｔｗｏｒｋｓ，
ｔｈｅｆａｃｔｏｒＮＡＦＦ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈｅｆｕｅｌｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｐｅｒｕｎｉｔ
ｏｆｄｉｓｔａｎｃｅｉｓｍｏｒｅｐｒａｃｔｉｃａｌａｎｄｖａｌｕａｂｌｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ
ａｖｅｒａｇｅＮＦＦｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｂｙＳｏｎｇａｎｄＹｕ

［１２］ｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

ＮＡＦＦ＝３６００
ＮＡＦＲ
ＶＡ

（１０）

ｗｈｅｒｅＮＡＦＦｉｓｔｈｅａｖｅｒａｇｅＮＦＦ；ＶＡｉｓｔｈｅａｖｅｒａｇｅｔｒａｖｅｌｓｐｅｅｄ．
　Ｓｔｅｐ５　ＣａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｆｕｅｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｄｉｃａｔｏｒＦＥＩｆｏｒ
ｒｏａｄｔｒａｆｆｉｃａｎｄＦＥＩｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓ

ＦＥＩ＝
ＮＡＦＦ
ＮＭＦＦ

（１１）

ｗｈｅｒｅＮＭＦＦｉｓｔｈｅｓｐｅｃｉａｌｃｏｎｓｔａｎｔｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ
ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｔｈａｔｖｅｈｉｃｌｅｓｔｒａｖｅｌａｔｔｈｅｍｏｓｔｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｓｐｅｅｄ．Ｔｈｅｓｐｅｅｄｒｅｆｌｅｃｔｓｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｆｕｅｌｃｏｎｓｕｍｐ
ｔｉｏｎｐｅｒｕｎｉｔｏｆｄｉｓｔａｎｃｅｉｎｔｈｅｍｏｓｔｅｃｏｎｏｍｉｃｓｃｅｎａｒｉｏ，
ａｎｄｉｔｉｓｅｑｕａｌｔｏ１６２．５ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＲｅｆ．［１２］．Ｂｙｕｓｉｎｇ

ｔｈｅａｂｏｖｅｆｉｖｅｓｔｅｐｐｒｏｃｅｓｓ，ａｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｃａｎｂｅｅｓｔａｂ
ｌｉｓｈｅｄｂｅｔｗｅｅｎｓｅｃｏｎｄｂｙｓｅｃｏｎｄｄａｔａｏｆｅａｃｈｖｅｈｉｃｌｅａｎｄ
ｔｈｅｆｕｅｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｄｉｃａｔｏｒ．

２．２　Ｄｅｓｉｇｎｏｆｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

　Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｏｆｔｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｗｅｒｅｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｐｌａｔｆｏｒｍｃｏｄｅｄｉｎＭａｔｌａｂｓｏｆｔｗａｒｅ．Ｔｈｅｂａｓｉｃ
ＩＤＭａｎｄＡＣＣｍｏｄｅｌｃａｌｉｂｒａｔｅｄｉｎｔｈｅａｂｏｖｅｓｅｃｔｉｏｎｗｅｒｅ
ｕｓｅｄｔｏｍｏｄｅｌｎｏｎＡＣＣａｎｄＡＣＣｖｅｈｉｃｌｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
Ｎｏｔｅｔｈａｔｌａｎｅｃｈａｎｇｉｎｇｂｅｈａｖｉｏｒｗａｓｎｏｔｉｎｃｌｕｄｅｄｉｎｓｉｍ
ｕｌａｔｉｏｎｓｄｕｅｔｏｔｈｅｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｐｒｏｐｅｒｍｏｄｅｌｓｆｏｒｌａｎｅ
ｃｈａｎｇｉｎｇｉｎｅｘｉｓｔｉｎｇｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｓｐｅｅｄｒｅｄｕｃ
ｔｉｏｎｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｆｕｅｌｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｎｕｒｂａｎｒｏａｄｓａｒｅｍａｉｎ
ｌｙｃａｕｓｅｄｂｙｃａｒｆｏｌｌｏｗｉｎｇｂｅｈａｖｉｏｒｉｎｓｔｅａｄｏｆｌａｎｅｃｈａｎ
ｇｉｎｇ．ＴｈｅｎＦＥＩｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｆｉｖｅｓｔｅｐ
ｐｒｏｃｅｓｓｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｉｍｐａｃｔｓｏｆＡＣＣｓｙｓｔｅｍｓｏｎｆｕｅｌ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｆｉｖｅｓｃｅｎａｒｉｏｓｗｅｒｅｔｅｓｔｅｄｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓｐｒｏ
ｐｏｒｔｉｏｎｓｏｆＡＣＣ ｖｅｈｉｃｌｅｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇ０％ＡＣＣ，１０％
ＡＣＣ，３０％ＡＣＣ，５０％ＡＣＣ，ａｎｄ１００％ＡＣＣ．
　ＴｈｅｍａｊｏｒｓｅｃｔｉｏｎｏｆＢｅｉｊｉｎｇＸｉｒｏａｄｗａｓｕｓｅｄｔｏｓｉｍｕ
ｌａｔｅｔｈｅｒｏａｄｗａｙｓｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅ３．１ｋｍｒｏａｄｗａｙｓｅｃｔｉｏｎ
ｗｉｔｈｔｈｒｅｅｌａｎｅｓｉｎｏｎｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｗａｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｉｎｓｉｍｕ
ｌａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．Ｆｏｕｒｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓｗｅｒｅｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄａｓ
ｔｈｅｆａｃｔｏｒｔｏｂｒａｋｅａｎｄａｃｃｅｌｅｒａｔｅｖｅｈｉｃｌｅｓ，ｗｈｉｃｈｌｅｄｔｏ
ｔｈｅｓｐｅｅｄｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｖｅｈｉｃｌｅｓａｎｄｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｏｆｔｒａｆｆｉｃ
ｆｌｏｗ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｃａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｓｈｏｗ
ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎＡＣＣａｎｄｎｏｎＡＣＣｖｅｈｉｃｌｅｓ．Ｅａｃｈ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｌａｓｔｅｄ０．５ｈｗｉｔｈａｔｉｍｅｓｔｅｐｏｆ１ｓ．Ｔｈｅｆｉｒｓｔ
ｆｉｖｅｍｉｎｕｔｅｓｗｅｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｈｅｗａｒｍｕｐｐｅｒｉｏｄａｎｄｔｈｅ
ｔｒａｆｆｉｃｄｅｍａｎｄｗａｓｓｅｔｔｏｂｅ８００ｐｃｕ／（ｈ·ｌａｎｅ－１）．Ｆｏｒ
ｅａｃｈｓｃｅｎａｒｉｏ，ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｂｙｓｅｃｏｎｄｄｉｓｃｒｅｔｅｓｐｅｅｄａｎｄ
ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｄａｔａｏｆｅａｃｈｖｅｈｉｃｌｅｓｗｅｒｅｇｅｎｅｒａｔｅｄａｎｄＦＥＩ
ｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｆｉｖｅｓｔｅｐｐｒｏｃｅｓｓ．Ｔｈｅｖａｌｕｅｓ
ｏｆＦＥＩｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｅｃ
ｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎａｌｙｓｅｓｗｅｒｅａｌｓｏｃｏｎｄｕｃｔｅｄ．

３　ＲｅｓｕｌｔｓａｎｄＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

３．１　ＩｍｐａｃｔｓｏｆＡＣＣｏｎｆｕｅｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

　ＦＥＩｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅａｖｅｒａｇｅｆｕｅｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆａｌｌｔｈｅｖｅｈｉ
ｃｌｅｓｏｎａｒｏａｄｗａｙｏｒａｎｅｔｗｏｒｋ，ａｎｄｔｈｅｓｍａｌｌｅｒｔｈｅｖａｌ
ｕｅ，ｔｈｅｍｏｒｅｅｆｆｉｃｉｅｎｔｔｈｅｆｕｅｌｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓｉｍｕｌａ
ｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｆｉｖｅｓｃｅｎａｒｉｏｓａｒｅｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇ．１．

Ｆｉｇ．１　ＦＥＩｒｅｓｕｌｔｓｏｆｆｉｖｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｃｅｎａｒｉｏｓ

２３２ ＬｉＹｅ牞ＷａｎｇＷｅｉ牞ＷａｎｇＨａｏ牞ＸｉｎｇＬｕ牞ａｎｄＬｉｕＳｈａｎｗｅｎ　



　Ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅ０％ＡＣＣｓｃｅｎａｒｉｏ，ａｌｌ
ｔｈｅｏｔｈｅｒｆｏｕｒｓｃｅｎａｒｉｏｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔＡＣＣｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ
ｈａｖｅｓｍａｌｌｅｒＦＥＩｖａｌｕｅｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｓｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈ
ｐｒｅｖｉｏｕｓｓｔｕｄｙａｎｄｉｓｒｅａｓｏｎａｂｌｅｄｕｅｔｏＡＣＣｖｅｈｉｃｌｅｓ
ｓｍｏｏｔｈｔｒａｆｆｉｃｆｌｏｗｂｙａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇａｎｄｂｒａｋｉｎｇａｕｔｏｍａｔｉ
ｃａｌｌｙｗｉｔｈａｓｈｏｒｔｅｒｔｉｍｅｄｅｌａｙ．Ｔｈｅａｖｏｉｄａｎｃｅｏｆａｂｒｕｐｔ
ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎａｎｄｄｅｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｒｅｄｕｃｅｓｔｈｅｆｕｅｌｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅＡＣＣｓｙｓｔｅｍｈａｓａｓｍａｌｌｅｒ
ＦＥＩｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆＡＣＣ．Ｆｏｒｅｘ
ａｍｐｌｅ，ｔｈｅｓｃｅｎａｒｉｏｗｉｔｈ１０％ＡＣＣｏｎｌｙｒｅｄｕｃｅｓＦＥＩｂｙ
３．９２％ ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ０％ＡＣＣ，ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔ
ｔｈｅｓｍａｌｌｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆＡＣＣｉｎｔｒａｆｆｉｃｃａｎｓｌｉｇｈｔｌｙｉｍ
ｐｒｏｖｅｔｈｅｔｒａｆｆｉｃｏｐｅｒａｔｉｏｎａｎｄｆｕｅｌｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ．Ｆｏｒｔｈｅ
１００％ＡＣＣｓｃｅｎａｒｉｏ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅＦＥＩｖａｌｕｅｉｓｒｅｄｕｃｅｄ
ｂｙ１１．５８％．Ｎｏｔｅｔｈａｔｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆ１１．５８％ ｉｓｓｉｇｎｉｆ
ｉｃａｎｔｗｈｅｎｆｕｅｌｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆａｌｌｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｓｉｎｔｈｅｎｅｔ
ｗｏｒｋａｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｂａｓｅｄｏｎＦＥＩ．Ｗｉｔｈａｌｌｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｓ
ｏｎｔｈｅｒｏａｄｗａｙｅｑｕｉｐｐｅｄｗｉｔｈＡＣＣｓｙｓｔｅｍｓ，ｔｈｅｔｒａｆｆｉｃ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎｗｉｌｌｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ，ａｎｄｔｈｅｒｅｄｕｎ
ｄａｎｔｆｕｅｌｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆａｂｒｕｐｔｄｅｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｃａｎｂｅｒｅ
ｄｕｃｅｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅＦＥＩｏｆ３０％ＡＣＣａｎｄ５０％ＡＣＣ
ｓｃｅｎａｒｉｏｓａｒｅａｌｓｏｒｅｄｕｃｅｄｂｙ８．１８％ ａｎｄ９．０１％，ｒｅ
ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｉｓｒｅｓｕｌｔｉｓｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇｓｉｎｃｅｏｎｌｙ３０％ ＡＣＣ
ｖｅｈｉｃｌｅｓｃａｎａｌｓｏｈａｖｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｇｒｅａｔｅｒｆｕｅｌｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ
ｂｅｎｅｆｉｔｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ１００％ＡＣＣ．Ｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅｍａｒ
ｋｅｔ，ｉｔｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｆｏｒａｌｌｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｓｔｏｅｑｕｉｐｔｈｅｍｓｅｌｖｅｓ
ｗｉｔｈＡＣＣｓｙｓｔｅｍｓｉｎａｓｈｏｒｔｔｅｒｍ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｋｅｅｐｉｎｇｔｈｅ
ｍａｒｋｅｔｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆＡＣＣｔｏ３０％ ｉｓｆｅａｓｉｂｌｅａｎｄｅｆ
ｆｅｃｔｉｖｅ，ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌａｒｇｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｆｕｅｌ
ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ．

３．２　ＳｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆλｔａａｎｄλＴ

　ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２（ａ）ａｎｄＴａｂ．２，１００％ＡＣＣｓｃｅ
ｎａｒｉｏｗｉｔｈｆｏｕｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｌｕｅｓｏｆλｔａｔａａｒｅｔｅｓｔｅｄｉｎｓｉｍｕ
ｌａｔｉｏｎｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ０％ＡＣＣｓｃｅｎａｒｉｏ．Ｉｔｉｓｃｌｅａｒｔｈａｔ
ｔｈｅＡＣＣｖｅｈｉｃｌｅｓｗｉｔｈｓｈｏｒｔｅｒｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅ
ｈａｖｅｓｍａｌｌｅｒＦＥＩｖａｌｕｅｓ．Ｔｈｅｓｈｏｒｔｅｒｔｉｍｅｄｅｌａｙｓｏｆｖｅｈｉ
ｃｌｅｓｃａｎｒｅｄｕｃｅｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓａｎｄａｃｃｅｌｅｒａ
ｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙｌｅａｄｓｔｏｆｕｅｌｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｄ
ｖａｎｔａｇｅｓ．ＴｈｅＦＥＩｖａｌｕｅｉｓｒｅｄｕｃｅｄｂｙｏｎｌｙ４．１９％ ｗｉｔｈ
λｔａｔａｏｆ１ｓ．Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅｉｓ
ｓｍａｌｌｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅ０％ＡＣＣｖｅｈｉｃｌｅｓｏｆ１．２２ｓ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ，ＡＣＣｖｅｈｉｃｌｅｓｗｉｔｈλｔａｔａｏｆ０．５ｓｃａｎｒｅｄｕｃｅｔｈｅ
ＦＥＩｖａｌｕｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｂｙ１１．２７％．ＴｈｅＦＥＩｖａｌｕｅｓｏｆ
ＡＣＣｖｅｈｉｃｌｅｓｗｉｔｈｓｍａｌｌｅｒλｔａｔａｄｅｃｒｅａｓｅｓｌｉｇｈｔｌｙｃｏｍ
ｐａｒｅｄｔｏｓｃｅｎａｒｉｏｓｗｉｔｈａｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆ
０．５ｓ．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．２，ｓｃｅｎａｒｉｏｓｗｉｔｈλｔａｔａｏｆ０．１
ａｎｄ０．３ｓｃａｎｒｅｄｕｃｅＦＥＩｂｙ１１．５８％ａｎｄ１１．４０％，ｒｅｓｐｅｃ
ｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｐｒｏｖｉｄｅｓｕｓｅｆｕｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｏｒｖｅｈｉｃｌｅ
ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓｓｔａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆｔｈｅ
ＡＣＣｓｙｓｔｅｍｏｎｌｙｎｅｅｄｓｔｏｂｅｏｆａｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｍａｌｌｖａｌｕｅ
ｔｏｏｂｔａｉｎｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｇｒｅａｔｅｒｆｕｅｌｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｂｅｎｅｆｉｔｓ．
　Ａ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆλＴ ｉｓａｌｓｏｃｏｎｄｕｃｔｅｄａｎｄ
ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２（ｂ）ａｎｄＴａｂ．２．１００％ＡＣＣｓｃｅｎａｒｉｏ

（ａ）

（ｂ）
Ｆｉｇ．２　 ＦＥＩｒｅｓｕｌｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．（ａ）Ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｒｅ
ａｃｔｉｏｎｔｉｍｅ；（ｂ）Ｔｉｍｅｈｅａｄｗａｙ

Ｔａｂ．２　ＦＥＩｖａｌｕｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅａｎｄ
ｔｉｍｅｈｅａｄｗａｙ

Ｉｔｅｍ
λｔａｔａ

０．１ｓ ０．３ｓ ０．５ｓ １ｓ
λＴＴ

１．２ｓ ０．９ｓ ０．５ｓ０．３ｓ
ＦＥＩ １．７７ １．７８ １．７８ １．９２ １．７５ １．７７ ２．１３ ２．２９

Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆ
ＦＥＩ／％

－１１．５８－１１．４０－１１．２７－４．１９－１２．５９－１１．５８ ６．０４１４．０８

ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔλＴＴｖａｌｕｅｓａｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆ
ｔｈｅｎｏｎＡＣＣｓｃｅｎａｒｉｏｉｓｕｓｅｄａｓｔｈｅｂａｓｉｃｌｉｎｅｆｏｒｃｏｍ
ｐａｒｉｓｏｎ．ＴｈｅＦＥＩｏｆｎｏｎＡＣＣｓｃｅｎａｒｉｏｉｓ２．Ｔｈｅｓｍａｌｌｅｒ
λＴＴｖａｌｕｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｓｈｏｒｔｅｒｔｉｍｅｈｅａｄｗａｙｏｆＡＣＣ，
ｗｈｉｃｈｃａｎｌｅａｄｔｏｌａｒｇｅｒｃａｐａｃｉｔｙａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｓｏｍｅｒｅ
ｓｅａｒｃｈ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔｉｓｏｂｖｉｏｕｓｔｈａｔａｓｈｏｒｔｅｒｔｉｍｅｈｅａｄ
ｗａｙｏｆｔｈｅｌｅａｄｉｎｇａｎｄｆｏｌｌｏｗｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅｓｃａｎｅａｓｉｌｙｒｅｓｕｌｔ
ｉｎｒｅａｒｅｎｄｃｏｌｌｉｓｉｏｎａｎｄｔｈｅａｂｒｕｐｔｄｅｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｏｌ
ｌｏｗｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｎｏｔｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｆｏｒｆｕｅｌｃｏｎｓｕｍｐ
ｔｉｏｎｓａｖｉｎｇ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｉｎｌｉｎｅｗｉｔｈｔｈｅａｂｏｖｅａｎａｌｙ
ｓｉｓ．ＡＣＣｖｅｈｉｃｌｅｓｗｉｔｈａｌａｒｇｅｔｉｍｅｈｅａｄｗａｙｏｆ０．９ａｎｄ
１．２ｓｃａｎｒｅｄｕｃｅｔｈｅＦＥＩｖａｌｕｅｓｂｙ１２．５９％ ａｎｄ１１．５８％，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＦｏｒｔｈｅｓｃｅｎａｒｉｏｓｗｉｔｈｔｉｍｅλＴＴｏｆ０．５ａｎｄ
０．３ｓ，ｔｈｅＦＥＩｖａｌｕｅｓａｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ６．０４％ ａｎｄ１４．
０８％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｓｃｒｕｃｉａｌｓｉｎｃｅｔｈｅｔｉｍｅ
ｈｅａｄｗａｙｏｆｔｈｅＡＣＣｓｙｓｔｅｍ ｃａｎｎｏｔｂｅｓｅｔｔｏｂｅｖｅｒｙ
ｓｍａｌｌｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｃａｐａｃｉｔｙ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌａｒｇｅｈｅａｄｗａｙ
ｉｓｒｅｑｕｉｒｅｄｆｒｏｍｔｈｅｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆｆｕｅｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．
　Ｉｎｔｈｅａｂｏｖｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｆｏｕｒｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓ
ｉｎｔｈｅｕｒｂａｎｒｏａｄ．Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓ，ｈｏｗｅｖｅｒ，
ａｌｓｏｈａｓｉｍｐａｃｔｓｏｎｔｈｅｒｅｓｕｌｔ．Ｔｈｕｓ，ａｎｏｔｈｅｒｆｏｕｒｓｃｅｎａｒ
ｉｏｓｗｅｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ，ｗｈｉｃｈａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅａｒｅｔｈｒｅｅ，
ｔｗｏ，ｏｎｅａｎｄｎｏｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓｉｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｐｅｒｃｅｐ
ｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅａｎｄｔｉｍｅｈｅａｄｗａｙｗｅｒｅｓｅｔｔｏｂｅ０．１
ａｎｄ０．９ｓ．Ｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｕｍ

３３２　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｍｐａｃｔｓｏｆａｄａｐｔｉｖｅｃｒｕｉｓｅｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍｏｎｉｍｐｒｏｖｉｎｇｆｕｅｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｕｒｂａｎｒｏａｄｔｒａｆｆｉｃ



ｂｅｒｓｏｆｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓａｒｅｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＴａｂ．３．Ｔｈｅｎｏｎ
ＡＣＣｓｃｅｎａｒｉｏｉｓａｌｓｏｕｓｅｄａｓｔｈｅｂａｓｉｃｌｉｎｅｆｏｒｃｏｍｐａｒｉ
ｓｏｎ．Ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｎｕｍｂｅｒ，ｔｈｅｒｅ
ｄｕｃｔｉｏｎｏｆＦＥＩ ｄｅｃｒｅａｓｅｓａｐｐａｒｅｎｔｌｙ，ｆｒｏｍ ２１．８６％ ｔｏ
１１．５８％．ＴｈｉｓｒｅｓｕｌｔｉｓｉｎｔｕｉｔｉｖｅｌｙｒａｔｉｏｎａｌｓｉｎｃｅＡＣＣｖｅ
ｈｉｃｌｅｓｄｅｃｅｌｅｒａｔｅｍｏｒｅｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙｗｈｅｎａｐｐｒｏａｃｈｉｎｇｍｏｒｅ
ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓ．Ｔｈｉｓｒｅｓｕｌｔａｌｓｏｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｇｒｅｅｎ
ｗａｖｅｄｅｓｉｇｎ，ｗｈｉｃｈｒｅｄｕｃｅｓｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｎｕｍｂｅｒｅ
ｑｕａｌｌｙ，ｍａｙｂｅｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｆｏｒｆｕｅｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｍｐｒｏｖｅ
ｍｅｎｔ．

Ｔａｂ．３　Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｕｍｂｅｒｓｏｆｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓ

Ｉｔｅｍ
Ｎｕｍｂｅｒｏｆｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓ

０ １ ２ ３ ４
ＲｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆＦＥＩ／％ －２１．８６ －１９．７０ －１５．８１ －１３．５４ －１１．５８

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

　ＴｈｉｓｓｔｕｄｙｅｖａｌｕａｔｅｓｔｈｅｆｕｅｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＡＣＣｖｅｈｉ
ｃｌｅｓｏｎａｒｏａｄｗａｙｂａｓｅｄｏｎＶＳＰ．Ｆｉｒｓｔ，ｔｈｅＩＤＭ ｗａｓ
ｍｏｄｉｆｉｅｄｔｏｓｉｍｕｌａｔｅＡＣＣｂｅｈａｖｉｏｒｓ，ａｎｄｉｔｗａｓａｌｓｏｃａｌｉ
ｂｒａｔｅｄｂｙｕｓｉｎｇｅｍｐｉｒｉｃａｌｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｄａｔａ．Ｔｈｅｎ，ＦＥＩｗａｓ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅｆｉｖｅｓｔｅｐｐｒｏｃｅｓｓ．Ｆｉｖｅｓｃｅｎａｒｉｏｓ，ｉ．ｅ．，
０％ＡＣＣ， １０％ＡＣＣ， ３０％ＡＣＣ， ５０％ＡＣＣ ａｎｄ
１００％ＡＣＣ，ｗｅｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｉｎｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉ
ｍｅｎｔｓ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎａｌｙｓｅｓｗｅｒｅａｌｓｏｃｏｎ
ｄｕｃｔｅｄｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅ
ｔｗｏｋｅｙｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｔｉｍｅａｎｄｔｉｍｅｈｅａｄ
ｗａｙ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔ，ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅ０％ＡＣＣ
ｓｃｅｎａｒｉｏ，ａｌｌｔｈｅｓｃｅｎａｒｉｏｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｒａｔｅｓ
ｏｆＡＣＣｖｅｈｉｃｌｅｓｈａｖｅａｐｏｓｉｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｎｒｅｄｕｃｉｎｇｆｕｅｌ
ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ．ＴｈｅＦＥＩｖａｌｕｅｏｆ１０％ＡＣＣｉｓｒｅｄｕｃｅｄｂｙ
３．９２％，ｗｈｉｌｅｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆ３０％ＡＣＣａｎｄ１００％ＡＣＣ
ｓｃｅｎａｒｉｏｓａｒｅｒｅｄｕｃｅｄｂｙ８．１８％ ａｎｄ１１．５８％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ
ｌｙ．ＴｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎａｌｙｓｅｓｏｆλｔａａｎｄλＴｓｈｏｗｔｈａｔａｓｍａｌ
ｌｅｒｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆＡＣＣｖｅｈｉｃｌｅｓｈａｓｂｅｔｔｅｒｆｕｅｌ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｂｅｎｅｆｉｔｓ，ｗｈｉｌｅｏｎｔｈｅｃｏｎｔｒａｒｙ，ａｓｈｏｒｔｅｒｔｉｍｅ
ｈｅａｄｗａｙｃａｎｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｆｕｅｌｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ．
　

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＥｎｅｒｇｙＡｇｅｎｃｙ．Ｋｅｙｗｏｒｌｄｅｎｅｒｇｙｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ
［Ｒ］．Ｐａｒｉｓ：ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＥｎｅｒｇｙＡｇｅｎｃｙ，２００７．

［２］ＬｉＹ，ＷａｎｇＨ，ＷａｎｇＷ，ｅｔａｌ．Ｒｅｄｕｃｉｎｇｔｈｅｒｉｓｋｏｆ
ｒｅａｒｅｎｄｃｏｌｌｉｓｉｏｎｓｗｉｔｈｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｔｏｖｅｈｉｃｌｅ（Ｉ２Ｖ）
ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆｖａｒｉａｂｌｅｓｐｅｅｄｌｉｍｉｔｃｏｎｔｒｏｌａｎｄａｄａｐｔｉｖｅ
ｃｒｕｉｓｅｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ ［Ｊ］．ＴｒａｆｆｉｃＩｎｊｕｒｙＰｒｅｖｅｎｔｉｏｎ，
２０１６，１７（６）：５９７ ６０３．ＤＯＩ：１０．１０８０／１５３８９５８８．
２０１５．１１２１３８４．

［３］ＴａｐａｎｉＡ．Ｖｅｈｉｃｌｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｄａｐｔｉｖｅｃｒｕｉｓｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＳｙｓ
ｔｅｍｓ，２０１２，１６（１）：３６ ４４．ＤＯＩ：１０．１０８０／１５４７２４５０．
２０１２．６３９６４１．

［４］ＬｉＹ，ＷａｎｇＨ，ＷａｎｇＷ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｍ
ｐａｃｔｓｏｆｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅａｄａｐｔｉｖｅｃｒｕｉｓｅｃｏｎｔｒｏｌｏｎｒｅｄｕｃｉｎｇ
ｒｅａｒｅｎｄｃｏｌｌｉｓｉｏｎｒｉｓｋｓｏｎｆｒｅｅｗａｙｓ［Ｊ］．ＡｃｃｉｄｅｎｔＡｎａｌｙ

ｓｉｓａｎｄＰｒｅｖｅｎｔｉｏｎ，２０１７，９８：８７ ９５．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．
ａａｐ．２０１６．０９．０１５．

［５］ＣａｒｂａｕｇｈＪ，ＧｏｄｂｏｌｅＤＮ，ＳｅｎｇｕｐｔａＲ．Ｓａｆｅｔｙａｎｄｃａ
ｐａｃｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｕｔｏｍａｔｅｄａｎｄｍａｎｕａｌｈｉｇｈｗａｙｓｙｓｔｅｍｓ
［Ｊ］．ＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＰａｒｔＣ：ＥｍｅｒｇｉｎｇＴｅｃｈ
ｎｏｌｏｇｉｅｓ，１９９８，６（１）：６９ ９９．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｓ０９６８
０９０ｘ（９８）００００９６．

［６］ＣｈｉｒａＣｈａｖａｌａＴ，ＹｏｏＳＭ．Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｓａｆｅｔｙｂｅｎｅｆｉｔｓｏｆ
ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｃｒｕｉｓｅｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．ＡｃｃｉｄｅｎｔＡｎａｌｙｓｉｓ
ａｎｄＰｒｅｖｅｎｔｉｏｎ，１９９４，２６（２）：１３５ １４６．ＤＯＩ：１０．
１０１６／０００１４５７５（９４）９００８３３．

［７］ＢａｒｔｈＭ，ＡｎＦ，ＹｏｕｎｇｌｏｖｅＴ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｍｏ
ｄａｌｅｍｉｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌ（ＣＭＥＭ）［Ｍ］．２ｎｄｅｄ．Ｒｉｖｅｒｓｉｄｅ：
ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣａｌｉｆｏｒｎｉａＰｒｅｓｓ，２０００．

［８］ＶａｌｌａｍｓｕｎｄａｒＳ，ＬｉｎＪ．ＭＯＶＥＳｖｅｒｓｕｓＭＯＢＩＬＥ：Ｃｏｍ
ｐａｒｉｓｏｎｏｆｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｇａｓａｎｄｃｒｉｔｅｒｉｏｎｐｏｌｌｕｔａｎｔｅｍｉｓ
ｓｉｏｎｓ［Ｊ］．ＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＲｅｃｏｒｄ：Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ｔｈｅＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＢｏａｒｄ，２０１１，２２３３：２７
３５．ＤＯＩ：１０．３１４１／２２３３０４．

［９］ＤａｖｉｓＮ，ＬｅｎｔｓＪ，ＯｓｓｅｓＭ，ｅｔａｌ．Ｐａｒｔ３：Ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ：Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆａｎｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎ
ａｌｖｅｈｉｃｌｅｅｍｉｓｓｉｏｎｓｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈ
Ｒｅｃｏｒｄ：ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＢｏａｒｄ，
２００５，１９３９：１５５ １６５．ＤＯＩ：１０．３１４１／１９３９１８．

［１０］ＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎＡｇｅｎｃｙ．Ｄｒａｆｔ
ｍｏｔｏｒｖｅｈｉｃｌｅｅｍｉｓｓｉｏｎｓｉｍｕｌａｔｏｒ（ＭＯＶＥＳ）ｕｓｅｒｇｕｉｄｅ
［Ｒ］．ＷａｓｈｉｎｇｔｏｎＤＣ：ＵＳＥＰＡ，２００９．

［１１］ＫｅｓｔｉｎｇＡ，ＴｒｅｉｂｅｒＭ，ＳｃｈｎｈｏｆＭ，ｅｔａｌ．Ｊａｍａｖｏｉｄｉｎｇ
ａｄａｐｔｉｖｅｃｒｕｉｓｅｃｏｎｔｒｏｌ（ＡＣＣ）ａｎｄｉｔｓｉｍｐａｃｔｏｎｔｒａｆｆｉｃ
ｄｙｎａｍｉｃｓ［Ｍ］／／ＴｒａｆｆｉｃａｎｄＧｒａｎｕｌａｒＦｌｏｗ０５．Ｈｅｉｄｅｌ
ｂｅｒｇ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，２００７：６３３ ６４３．

［１２］ＳｏｎｇＧＨ，ＹｕＬ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｆｕｅｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｒｏａｄ
ｔｒａｆｆｉｃｂｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｖｅｈｉｃｌｅｓｐｅｃｉｆｉｃｐｏｗｅｒａｎｄ
ｓｐｅｅｄｂａｓｅｄｏｎｆｌｏａｔｉｎｇｃａｒｄａｔａ［Ｊ］．ＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅ
ｓｅａｒｃｈＲｅｃｏｒｄ：ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈ
Ｂｏａｒｄ，２００９，２１３９：１１ ２０．ＤＯＩ：１０．３１４１／２１３９０２．

［１３］ＷａｎｇＨ，ＷａｎｇＷ，ＣｈｅｎＪ，ｅｔａｌ．Ｕｓｉｎｇｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｄａｔａ
ｔｏａｎａｌｙｚｅｉｎｔｒａｄｒｉｖｅｒｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙｉｎｃａｒｆｏｌｌｏｗｉｎｇ［Ｊ］．
ＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＲｅｃｏｒｄ：ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＴｒａｎｓ
ｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＢｏａｒｄ，２０１０，２１８８：８５ ９５．ＤＯＩ：
１０．３１４１／２１８８１０．

［１４］ＫｅｓｔｉｎｇＡ，ＴｒｅｉｂｅｒＭ，ＨｅｌｂｉｎｇＤ．Ｅｎｈａｎｃｅｄｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ
ｄｒｉｖｅｒｍｏｄｅｌｔｏａｃｃｅｓｓｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｄｒｉｖｉｎｇｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｏｎ
ｔｒａｆｆｉｃｃａｐａｃｉｔｙ［Ｊ］．ＰｈｉｌｏｓｏｐｈｉｃａｌＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ
ＲｏｙａｌＳｏｃｉｅｔｙｏｆＬｏｎｄｏｎＡ：Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ，Ｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄ
ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１０，３６８（１９２８）：４５８５ ４６０５．
ＤＯＩ：１０．１０９８／ｒｓｔａ．２０１０．００８４．

［１５］ＳｏｎｇＧＨ，ＹｕＬ，ＺｈａｎｇＹＨ．Ａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｒａｆｆｉｃ
ｍｉｃｒｏｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓｉｎｖｅｈｉｃｌｅｅｍｉｓｓｉｏｎｓｅｓｔｉｍａｔｅｓ：
ＣａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＶＩＳＳＩＭ［Ｊ］．ＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＲｅ
ｃｏｒｄ：ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＢｏａｒｄ，
２０１２，２２７０：１３２ １４１．ＤＯＩ：１０．３１４１／２２７０１６．

［１６］ＳｏｎｇＧＨ，ＹｕＬ，ＸｕＬ．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃａｒｆｏｌ
ｌｏｗｉｎｇｍｏｄｅｌｓｆｏｒｅｍｉｓｓｉｏｎｓｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａ
ｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＲｅｃｏｒｄ：ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅ
ｓｅａｒｃｈＢｏａｒｄ，２０１３，２３４１：１２ ２２．ＤＯＩ：１０．３１４１／
２３４１０２．

４３２ ＬｉＹｅ牞ＷａｎｇＷｅｉ牞ＷａｎｇＨａｏ牞ＸｉｎｇＬｕ牞ａｎｄＬｉｕＳｈａｎｗｅｎ　



自动巡航控制系统对改善城市道路交通油耗效率的影响评价

李　烨１　王　炜１　王　昊１　邢　璐１　刘善文２

（１东南大学交通学院，南京 ２１００９６）
（２ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＣｉｔｙａｎｄＲｅｇｉｏｎａｌＰｌａｎｎｉｎｇ，ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＮｏｒｔｈＣａｒｏｌｉｎａａｔＣｈａｐｅｌＨｉｌｌ，ＣｈａｐｅｌＨｉｌｌ，ＮＣ２７５９９，ＵＳＡ）

摘要：基于车辆比功率评价了自动巡航控制系统对改善油耗效率的影响．首先改进了智能驾驶员模型来模
拟自动巡航控制系统，并用实测交通数据进行了标定；然后基于车辆比功率提出了一个五步过程用于计算

油耗效率．通过仿真实验测试了不同比例自动巡航控制系统下的５种方案，同时对影响自动巡航控制系统
感知反应时间和车头时距的２个关键因素进行了敏感性分析．仿真结果表明，所有采用自动巡航控制车辆
的方案对减少油耗有积极影响，此外，从油耗效率的角度来看，并不需要采用很小的感知反应时间值，因为

该值取０．５～０．１ｓ几乎带来相同的油耗减少效果．最后，虽然较小的车头时距可以提高通行能力，但就油
耗效率而言该值需要设计得足够大．研究结果可为连接车和自动车辆设计行业改善道路油耗效率提供有效
信息．
关键词：自动巡航控制；车辆比功率；油耗效率；能源；连接车；自动车
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