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ｆｌｏｗｏｆＢｒａｎｃｈｅｓ１ａｎｄ３牞ａｎｄｔｈｅｎｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅ
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ｄｕｃｔｅｄｉｎｇｒｏｕｐｓ．
　Ｔｈｅｓｉｇｎａｌｃｏｎｔｒｏｌｓｃｈｅｍｅｆｏｒｔｈｅｒｏｕｎｄａｂｏｕｔｗａｓ
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Ｔａｂ．１　Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄｅｌａｙｔｏｖｅｈｉｃｌｅｓａｔｔｈｅｅｎｔｒａｎｃｅｒｏａｄｓｏｆｔｈｅｒｏｕｎｄａｂｏｕｔ

ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔＮｏ．
ＦｌｏｗｏｎＢｒａｎｃｈｅｓ
１ａｎｄ３／牗ｐｃｕ·ｈ－１）

ＦｌｏｗｏｎＢｒａｎｃｈｅｓ
２ａｎｄ４／（ｐｃｕ·ｈ－１）

ＧｒｅｅｎｔｉｍｅｏｆＢｒａｎｃｈｅｓ
２ａｎｄ４／ｓ

ＳｉｇｎａｌｃｙｃｌｅＣ／ｓ Ｄｅｌａｙｄ／ｓ

１ １６００ １８００ ３５ ７９ １４．６３
２ １６００ １９００ ４０ ８５ １５．０９
３ １６００ ２０００ ４４ ９２ １５．６６
４ １６００ ２１００ ５０ １００ １６．３７
５ １６００ ２２００ ５７ １１０ １７．２５
６ １７００ １８００ ３８ ８５ １６．０９
７ １７００ １９００ ４２ ９２ １６．７０
８ １７００ ２０００ ４８ １００ １７．６４
９ １７００ ２１００ ５４ １１０ １８．４１
１０ １７００ ２２００ ６２ １２３ １９．６１
１１ １８００ １８００ ４０ ９２ １７．７８
１２ １８００ １９００ ４５ １００ １８．５９
１３ １８００ ２０００ ５２ １１０ １９．６１
１４ １８００ ２１００ ６０ １２３ ２０．８９
１５ １８００ ２２００ ６９ １３８ ２２．５３
１６ １９００ １７００ ３８ ９２ １８．９０
１７ １９００ １８００ ４３ １００ １９．７６
１８ １９００ １９００ ４９ １１０ ２０．８４
１９ １９００ ２０００ ５７ １２３ ２２．２１
２０ １９００ ２１００ ６６ １３８ ２３．９６
２１ ２０００ １７００ ４１ １００ ２０．９８
２２ ２０００ １８００ ４７ １１０ ２２．１２
２３ ２０００ １９００ ５４ １２３ ２３．５７
２４ ２０００ ２０００ ６３ １３８ ２５．４４
２５ ２０００ ２１００ ７５ １５８ ２７．８９
２６ ２１００ １７００ ４４ １１０ ２３．４４
２７ ２１００ １８００ ５１ １２３ ２４．９８
２８ ２１００ １９００ ６０ １３８ ２６．９６
２９ ２１００ ２０００ ７１ １５８ ２９．５６
３０ ２１００ ２１００ ８６ １８４ ３３．１０
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ｔｏＥｑｓ．（１８）ａｎｄ（１９）ａｎｄｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
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ｐｌｉｅｄｔｈｅｄｅｌａｙｍｏｄｅｌｇｉｖｅｎｉｎＳｅｃｔｉｏｎ１．３．Ｔｈｕｓ，ｗｅ
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　Ｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｖａｌｕｅｏｆａｖｅｒａｇｅｄｅｌａｙｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅ
ｍｏｄｅｌｗｉｔｈｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ，ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ
ｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒｗａｓ１７．１％，ｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍ ｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒ
ｗａｓ１．５％，ａｎｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒｗａｓ１０．１％．

Ｔａｂ．２　Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄｅｌａｙｔｏｖｅｈｉｃｌｅｓｏｎｔｈｅｒｏｕｎｄａｂｏｕｔ
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
Ｎｏ．

ＤＡ／ｓ ＤＢ／ｓ
Ａｖｅｒａｇｅ
ｄｅｌａｙ／ｓ

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
Ｎｏ．

ＤＡ／ｓ ＤＢ／ｓ
Ａｖｅｒａｇｅ
ｄｅｌａｙ／ｓ

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
Ｎｏ．

ＤＡ／ｓ ＤＢ／ｓ
Ａｖｅｒａｇｅ
ｄｅｌａｙ／ｓ

１ ７．７７ ８．３２ １８．２３ １１ ８．５７ ８．７６ ２２．３１ ２１ ８．２０ ７．５２ ２５．１７
２ ９．００ １０．１６ ２０．０２ １２ ９．９６ １０．７５ ２４．６５ ２２ ９．４２ ９．２２ ２７．７３
３ １０．５６ １２．５２ ２２．２７ １３ １１．７６ １３．３２ ２７．６２ ２３ １０．９８ １１．３７ ３０．９４
４ １２．６９ １５．６２ ２５．１７ １４ １４．１７ １６．７５ ３１．４７ ２４ １３．０２ １４．１９ ３５．０７
５ １５．５８ １９．８４ ２９．０３ １５ １７．５４ ２１．５０ ３６．６８ ２５ １５．７９ １７．９８ ４０．５６
６ ８．１７ ８．５４ ２０．１４ １６ ７．８３ ７．３５ ２２．６２ ２６ ８．５７ ７．７０ ２８．１４
７ ９．４７ １０．４５ ２２．１８ １７ ８．９９ ８．９８ ２４．８１ ２７ ９．８６ ９．４６ ３１．１８
８ １１．１６ １２．９１ ２４．７４ １８ １０．４６ １１．０６ ２７．５３ ２８ １１．５１ １１．７０ ３５．０５
９ １３．４１ １６．１７ ２８．０７ １９ １２．３８ １３．７５ ３１．００ ２９ １３．６８ １４．６４ ４０．１０
１０ １６．５３ ２０．６５ ３２．５２ ２０ １４．９６ １７．３５ ３５．５５ ３０ １６．６５ １８．６４ ４６．９３

７２３　Ｄｅｌａｙｍｏｄｅｌｏｆｓｉｇｎａｌｉｚｅｄｒｏｕｎｄａｂｏｕｔｓ



Ｔａｂ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆａｖｅｒａｇｅｄｅｌａｙｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｓａｎｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｖａｌｕｅｓ
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
Ｎｏ．

Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｖａｌｕｅ

Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ
ｖａｌｕｅ

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｅｒｒｏｒ／％

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
Ｎｏ．

Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｖａｌｕｅ

Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ
ｖａｌｕｅ

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｅｒｒｏｒ／％

１ １８．２３ １７．７２ ２．９ １６ ２２．６２ ２５．０８ ９．８
２ ２０．０２ ２１．９２ ８．７ １７ ２４．８１ ２１．４１ １５．９
３ ２２．２７ ２６．８３ １７．０ １８ ２７．５３ ２５．１６ ９．４
４ ２５．１７ ２８．８０ １２．６ １９ ３１．００ ３２．４７ ４．５
５ ２９．０３ ３４．１７ １５．０ ２０ ３５．５５ ４０．８４ １３．０
６ ２０．１４ １９．０５ ５．７ ２１ ２５．１７ ２２．０７ １４．０
７ ２２．１８ ２２．７０ ２．３ ２２ ２７．７３ ２４．０６ １５．２
８ ２４．７４ ２５．７３ ３．８ ２３ ３０．９４ ２７．９９ １０．５
９ ２８．０７ ３０．４３ ７．８ ２４ ３５．０７ ３５．６０ １．５
１０ ３２．５２ ３９．２１ １７．１ ２５ ４０．５６ ４６．４３ １２．６
１１ ２２．３１ １９．３４ １５．４ ２６ ２８．１４ ２５．３７ １０．９
１２ ２４．６５ ２３．７８ ３．７ ２７ ３１．１８ ２６．８０ １６．４
１３ ２７．６２ ２８．９８ ４．７ ２８ ３５．０５ ３０．７５ １４．０
１４ ３１．４７ ３５．５７ １１．５ ２９ ４０．１０ ４０．９１ ２．０
１５ ３６．６８ ４３．７１ １６．１ ３０ ４６．９３ ５１．８５ ９．５

Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｗｉｔｈｉｎｔｈｅａｃｃｅｐｔａｂｌｅｒａｎｇｅ，ｓｏｔｈｅｍｏｄ
ｅｌｏｆｔｈｅｄｅｌａｙｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｅｘｈｉｂｉｔｓｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ．

３　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

　１）Ｔｈｉｓｐａｐｅｒａｎａｌｙｚｅｓｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｄｅｌａｙａｃｒｏｓｓｔｈｅｅｎ
ｔｉｒｅｐｒｏｃｅｓｓｆｒｏｍｅｎｔｅｒｉｎｇｔｈｅｒｏｕｎｄａｂｏｕｔｔｏｌｅａｖｉｎｇｉｔ，
ｆｏｒａｓｐｅｃｉｆｉｃｓｉｇｎａｌｃｏｎｔｒｏｌｓｃｈｅｍｅ．Ａｄｅｔａｉｌｅｄａｎａｌｙｓｉｓ
ｏｆｔｈｅｃｏｎｆｌｉｃｔｐｒｏｃｅｓｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｔｒａｆｆｉｃｉｎｔｈｅ
ｓｉｇｎａｌｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｒｏｕｎｄａｂｏｕｔｉｓｇｉｖｅｎ，ａｎｄｔｈｅｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ
ｆｏｃｕｓｅｓｏｎｔｈｅｄｅｌａｙｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｉｓｋｉｎｄｏｆｃｏｎｆｌｉｃｔ．
　２）Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｓａｄｅｌａｙｍｏｄｅｌｆｏｒｔｈｅｓｉｇｎａｌ
ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｒｏｕｎｄａｂｏｕｔ，ａｎｄｔｈｅｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅ
ｅｒｒｏｒｉｎｔｈｅｍｅｔｈｏｄｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｉｓ１０．１％，
ｍｅｅｔｉｎｇｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ．
　３）Ｔｈｅｄｅｌａｙｍｏｄｅｌｆｏｒａｓｉｇｎａｌｉｚｅｄｒｏｕｎｄａｂｏｕｔｐｒｏ
ｐｏｓｅｄａｂｏｖｅｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅＬＯＳｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ
ｄｅｌａｙｖａｌｕｅ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｃｏｎ
ｔｒｏｌｓｃｈｅｍｅｓｃａｎｂｅｃｏｍｐａｒｅｄｕｓｉｎｇｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｕｓ，ｉｔ
ｃａｎｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｂａｓｉｓｆｏｒｔｒａｆｆｉｃｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ａｎｄａｒｅｆｅｒ
ｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆｒｏｕｎｄａｂｏｕｔｓ．
　４）Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｔａｋｅｓｏｎｅｋｉｎｄｏｆｃｏｎｔｒｏｌｓｃｈｅｍｅａｓａｎ
ｅｘａｍｐｌｅａｎｄａｎａｌｙｚｅｓｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｃｏｎｆｌｉｃｔｂｅｈａｖｉｏｒｉｎｔｈｅ
ｒｏｕｎｄａｂｏｕｔ．Ｕｓｉｎｇｔｈｅｓａｍｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ，ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｃａｎ
ｂｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｖａｒｉｏｕｓｃｏｎｔｒｏｌｓｃｈｅｍｅｓ．Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｍａｉｎｌｙ
ａｎａｌｙｚｅｓｔｈｅｄｅｌａｙｃａｕｓｅｄｂｙｃｏｎｆｌｉｃｔｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｐｈａｓｅ
ｏｆｔｈｅｓｉｇｎａｌｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｒｏｕｎｄａｂｏｕｔ，ｗｉｔｈｏｕｔｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ
ｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｏｆｔｒａｆｆｉｃｆｌｏｗｂｅｔｗｅｅｎｐｈａｓｅｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，
ａｍｏｒｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｄｅｌａｙｓｉｎｓｉｇｎａｌｃｏｎ
ｔｒｏｌｌｅｄｒｏｕｎｄａｂｏｕｔｓｉｓｐｌａｎｎｅｄｆｏｒｔｈｅｆｕｔｕｒｅ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］ＢａｐａｔＰ．Ｓｉｇｎａｌｏｎｒｏｕｎｄａｂｏｕｔｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆｒｏｂｉｎｈｏｏｄ
ｒｏｕｎｄａｂｏｕｔｓｕｒｒｅｙ［Ｊ］．ＨｉｇｈｗａｙＥｎｇｉｎｅｅｒ，１９７４，２１
（６）：２３．

［２］ＷａｎｇＸＨ．Ｏｐｔｉｍａｌｃｏｎｔｒｏｌｏｆｒｏｕｎｄａｂｏｕｔ［Ｊ］．ＡｃｔａＳｃｉ
ｅｎｔｉａｒｕｍＮａｔｕｒａｌｉｕｍＵｎｉｖｅｒｓｉｔａｔｉｓＳｕｎｙａｔｓｅｎｉ，２００９，４８
（４）：１４１ １４４．

［３］ＨｕｍｍｅｒＪ，ＭｉｌａｚｚｏＪ，ＳｃｈｒｏｅｄｅｒＢ，ｅｔａｌ．Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｏｒ
ｍｅｔｅｒｉｎｇｔｏｈｅｌｐｒｏｕｎｄａｂｏｕｔｓｍａｎａｇｅｐｅａｋｐｅｒｉｏｄｄｅ
ｍａｎｄｓｉｎｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ［Ｊ］．ＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈ
Ｒｅｃｏｒｄ：ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＢｏａｒｄ，
２０１４，２４０２：５６ ６６．ＤＯＩ：１０．３１４１／２４０２０７．

［４］ＤｏｎｇＲｕｉｊｕａｎ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｃｏｎｔｒｏｌｍｏｄｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎａｎｄ
ｔｉｍｅｓｐａｃｅｄｅｓｉｇｎｍｅｔｈｏｄｏｆｒｏｕｎｄａｂｏｕｔｉｎｃｉｔｙｒｏａｄ［Ｄ］．
Ｈｅｆｅｉ：ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＡｕｔｏｍｏｂｉｌｅａｎｄＴｒａｆｆｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，
ＨｅｆｅｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［５］ＹａｎｇＸＧ，ＬｉＸＧ，ＸｕｅＫ．Ａｎｅｗｔｒａｆｆｉｃｓｉｇｎａｌｃｏｎｔｒｏｌ
ｆｏｒｍｏｄｅｒｎｒｏｕｎｄａｂｏｕｔｓ：Ｍｅｔｈｏｄａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．
ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓ，
２００４，５（４）：２８２ ２８７．ＤＯＩ：１０．１１０９／ｔｉｔｓ．２００４．
８３８１８１．

［６］ＹａｎｇＪＤ，ＹａｎｇＸＧ，ＰｅｎｇＧＸ．Ｍｏｄｅｌｏｆｔｒａｆｆｉｃｃｏｎ
ｔｒｏｌｉｎｒｉｎｇｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｉｇｈｗａｙａｎｄ
ＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２０００，１７
（３）：４７ ５１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［７］ＭａｈｅｒＭ．Ｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｉｇｎａｌｓｅｔｔｉｎｇｓｏｎａｓｉｇｎａｌ
ｉｚｅｄｒｏｕｎｄａｂｏｕｔｕｓｉｎｇｔｈｅｃｒｏｓｓｅｎｔｒｏｐｙｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．
ＣｏｍｐｕｔｅｒＡｉｄｅｄＣｉｖｉｌａｎｄＩｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，
２００８，２３（２）：７６ ８５．ＤＯＩ：１０．１１１１／ｊ．１４６７８６６７．
２００７．００５２４．ｘ．

［８］ＭａＷ Ｊ，ＬｉｕＹ，ＨｅａｄＬ，ｅｔａｌ．Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ
ｏｆｌａｎｅｍａｒｋｉｎｇｓａｎｄｔｉｍｉｎｇｓｆｏｒｓｉｇｎａｌｉｚｅｄｒｏｕｎｄａｂｏｕｔｓ
［Ｊ］．ＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＰａｒｔＣ：ＥｍｅｒｇｉｎｇＴｅｃｈ
ｎｏｌｏｇｉｅｓ，２０１３，３６：３０７ ３２３．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｔｒｃ．
２０１３．０８．０１３．

［９］ＨａｌｌｍａｒｋＳＬ，ＦｉｔｚｓｉｍｍｏｎｓＥＪ，ＩｓｅｂｒａｎｄｓＨＮ，ｅｔａｌ．
Ｒｏｕｎｄａｂｏｕｔｓｉｎｓｉｇｎａｌｉｚｅｄｃｏｒｒｉｄｏｒｓ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ
ＲｅｓｅａｒｃｈＲｅｃｏｒｄ：ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈ
Ｂｏａｒｄ，２０１０，２１８２（１）：１３９ １４７．

［１０］ＬｉｕＹ．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎｓｉｇｎａｌｃｏｎｔｒｏｌｍｅｔｈｏｄｏｆＸｉｎｍｉｎ
ｒｏｕｎｄａｂｏｕｔ［Ｄ］．Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ：ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ，
ＪｉｌｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１１］ＴｒｏｕｔｂｅｃｋＲＪ，ＫａｋｏＳ．Ｌｉｍｉｔｅｄｐｒｉｏｒｉｔｙｍｅｒｇｅａｔｕｎｓｉｇｎ
ａｌｉｚｅｄｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＰａｒｔＡ：
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信号控制的环形交叉口延误模型

刘焕峰　 宋现敏　 张立斌　 陶鹏飞　 杨秋杰

（吉林大学交通学院，长春 １３００２２）

摘要：为直观评价信号控制的环形交叉口服务水平，建立了一种信号控制的环形交叉口延误计算模型．首先
根据车流运行状况，将车辆在信号控制环形交叉口内的延误分为入口道延误与环道延误．针对车辆在环形
交叉口入口处的运行特性，结合ＨＣＭ２０１０中的延误计算方法分析入口道延误．通过分析信号控制的环形交
叉口的车流冲突行为，运用车队法，计算得到不同转向车流在环道上的延误模型，进而建立了信号控制的环

形交叉口延误计算模型．最后，采用实测数据标定仿真参数，利用软件对模型进行验证，得到该模型相对误
差为１０．１％，满足精度要求．因此，该模型的计算结果能够直观体现环形交叉口的运行效率，可为环形交叉
口控制方案提供设计依据．
关键词：环形交叉口；信号控制；延误；车队法
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