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ｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｎｔｅｇｅｒｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｔｈｅｍｉｘｅｄｕｓ
ａｇｅａｒｅａ．
　ＴｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５ｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅ
ＥＦＬｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｈａｓｔｗｏｌｅｆｔｔｕｒｎｌａｎｅｓｉｎｔｈｅｗｅｓｔａｐ
ｐｒｏａｃｈｌａｎｅｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｍｉｘｅｄｕｓａｇｅａｒｅａ．Ｔｈｅｆｌｏｗ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔμ＝１．２４１ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｌａｎｅａｌｌｏｃａｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄｃａｎｍｅｅｔｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｔｒａｆｆｉｃｄｅｍａｎｄ．
Ｉｎｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ，ｉｔｉｓｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｉｓｌａｎｅ
ａｌｌｏｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｃａｎａｌｓｏｍｅｅｔｔｒａｆｆｉｃｄｅｍａｎｄｓｕｎｄｅｒ
ｃｅｒｔａｉｎｓａｔｕｒａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅＥＦＬｉｎｔｅｒｓｅｃ
ｔｉｏｎｈａｓａｇｒｅａｔｅｒｔｒａｆｆｉｃｃａｐａｃｉｔｙ．ＵｓｉｎｇｔｈｅＶＩＳＳＩＭｓｉｍ
ｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｔｗａｒｅ，ｔｈｅｓｉｇｎａｌｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅ
ｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．２ａｎｄＴａｂ．３．Ｉｔｃａｎｂｅｏｂｓｅｒｖｅｄ
ｆｒｏｍＴａｂｓ．４ａｎｄ５ｔｈａｔｔｈｅＥＦＬｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｈａｓａｓｈｏｒｔｅｒ
ｓｉｇｎａｌｃｙｃｌｅ．Ｔｈｅｌｅｆｔｔｕｒｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｇｒｅｅｎｔｉｍｅｆｒｏｍａｒｍ
１ｔｏａｒｍ２ｏｆＥＦＬｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｉｓｓｈｏｒｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｃｏｎ
ｖｅｎｔｉｏｎａｌｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ．ＴｈｉｓｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅＥＦＬｉｎｔｅｒｓｅｃ
ｔｉｏｎｃａｎｎｏｔｏｎｌｙｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅｌｅｆｔｔｕｒｎ
ｂｕｔａｌｓｏｒｅｄｕｃｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｃｙｃｌｅ．Ｉｎｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ，ｔｈｅ
ｄｅｆａｕｌｔｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｕｒｂａｎｒｏａｄｄｒｉｖｅｒｓｉｎＶＩＳＳＩＭ ｗａｓ
ａｄｏｐｔｅｄ．Ａｌｌｔｈｅｍｏｄｅｌｓｗｅｒｅｔｈｅｃａｒｓｗｉｔｈｔｈｅｅｘｐｅｃｔｅｄ
ｓｐｅｅｄｏｆ４０ｔｏ５０ｋｍ／ｈ，ａｎｄｔｈｅｓａｔｕｒａｔｉｏｎｆｌｏｗｒａｔｅｗａｓ
ａｂｏｕｔ１８００ｖｅｈ／ｈ．

Ｆｉｇ．５　Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｌａｎｅａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｓ

　Ｆｉｇ．６ｄｅｐｉｃｔｓｔｈｅｓｉｇｎａｌｃｏｎｔｒｏｌｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔｈｅＥＦＬｉｎ
ｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ．Ａｌｓｏ，ｅａｃｈｓｔａｇｅｉｓｅｘｐｌａｉｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｔａｂ．２　ＳｉｇｎａｌｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆＥＦＬｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ

Ｔｒａｆｆｉｃｆｌｏｗｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ
ＥＦＬｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ

Ａｒｍ１ Ａｒｍ２ Ａｒｍ３ Ａｒｍ４
２ ３ ４ １ ３ ４ １ ２ ４ １ ２ ３

Ｃｙｃｌｅｌｅｎｇｔｈ／ｓ １０３ １０３ １０３ １０３ １０３ １０３ １０３ １０３ １０３ １０３ １０３ １０３
Ｓｔａｒｔｏｆｇｒｅｅｎ／ｓ ０ ２４ ２４ ７８ ５１ ７８ ２４ ２４ ０ ５１ ７８ ７８
Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｇｒｅｅｎ／ｓ ２０ ２３ ２３ ２５ ２３ ２５ ２３ ２３ ２０ ２３ ２５ ２５
Ｅｎｄｏｆｇｒｅｅｎ／ｓ ２０ ４７ ４７ １０３ ７４ １０３ ４７ ４７ ２０ ７４ １０３ １０３

Ｔａｂ．３　Ｓｉｇｎａｌｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ

Ｔｒａｆｆｉｃｆｌｏｗｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ
Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ

Ａｒｍ１ Ａｒｍ２ Ａｒｍ３ Ａｒｍ４
２ ３ ４ １ ３ ４ １ ２ ４ １ ２ ３

Ｃｙｃｌｅｌｅｎｇｔｈ／ｓ １１０ １１０ １１０ １１０ １１０ １１０ １１０ １１０ １１０ １１０ １１０ １１０
Ｓｔａｒｔｏｆｇｒｅｅｎ／ｓ ０ ３４ ３４ ９０ ６３ ９０ ３４ ３４ ０ ６３ ９０ ９０
Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｇｒｅｅｎ／ｓ ３０ ２５ ２５ ２０ ２３ ２０ ２５ ２５ ３０ ２３ ２０ ２０
Ｅｎｄｏｆｇｒｅｅｎ／ｓ ３０ ５９ ５９ １１０ ８６ １１０ ５９ ５９ ３０ ８６ １１０ １１０

７１２　Ｏｐｔｉｍａｌａｌｌｏｃａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｓｉｇｎａｌｉｚｅｄｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓｗｉｔｈｄｙｎａｍｉｃｕｓｅｏｆｅｘｉｔｌａｎｅｓｆｏｒｌｅｆｔｔｕｒｎ
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ｆｒｏｍｔｈｅｍｉｎｏｒｓｔｒｅｅｔｓｔａｒｔｔｏｂｅｄｉｓｃｈａｒｇｅｄ．Ａｆｔｅｒａｆｅｗ
ｓｅｃｏｎｄｓ，ｔｈｅｐｒｅｓｉｇｎａｌｔｕｒｎｓｇｒｅｅｎａｎｄｔｈｅｌｅｆｔｔｕｒｎｉｎｇ
ｖｅｈｉｃｌｅｓ（ｍｏｖｅｍｅｎｔｓ８ａｎｄ３）ａｒｅｓｔａｒｔｉｎｇｔｏａｄｖａｎｃｅｉｎ
ｔｏｔｈｅｅｘｉｔｌａｎｅｆｏｒｌｅｆｔｔｕｒｎｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｍｅｄｉａｎｏｐｅｎｉｎｇ．
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ｃｏｎｔｒａｏｗａｎｄｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｌｅｆｔｔｕｒｎｌａｎｅｓ．
　Ｓｔａｇｅ４　Ｔｈｅｌｅｆｔｔｕｒｎｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅｓｃｏｎｔｉｎｕｅｔｏｂｅｄｉｓ
ｃｈａｒｇｅｄ（ｍｏｖｅｍｅｎｔｓ１ａｎｄ５）．Ｔｈｅｐｒｅｓｉｇｎａｌｔｕｒｎｓｒｅｄ，
ａｎｄｔｈｅｒｅａｒｅｎｏｖｅｈｉｃｌｅｓｌｅｆｔｉｎｔｈｅｅｘｉｔｌａｎｅ．
　Ｓｔａｇｅ５　Ｔｈｅｔｈｒｏｕｇｈｖｅｈｉｃｌｅｓ（ｍｏｖｅｍｅｎｔｓ２ａｎｄ６）
ｆｒｏｍｔｈｅｍａｊｏｒｓｔｒｅｅｔｂｅｇｉｎｔｏｂｅｄｉｓｃｈａｒｇｅｄ，ａｎｄｔｈｅｃｙ
ｃｌｅｉｓｅｎｄｅｄ．ＴｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．７
ａｎｄＴａｂ．４．Ｗｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｎａｌｙｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｓｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅ
ｔｈｅｃａｐａｃｉｔｙａｎｄａｖｅｒａｇｅｄｅｌａｙ．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．７ａｎｄ
Ｔａｂ．４，ｗｈｅｎｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓａｔｕｒａｔｉｏｎｉｓｏｖｅｒ８０％，ｔｈｅ
ＥＦＬｄｅｓｉｇｎｃａｎｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｃａｐａｃｉｔｙａｎｄｄｅｃｒｅａｓｅｔｈｅａｖ
ｅｒａｇｅｖｅｈｉｃｌｅｄｅｌａｙｏｆｖｅｈｉｃｌｅｓａｔｔｈｅｓｉｇｎａｌｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ．
Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｃａｐａｃｉｔｙｇａｉｎｓｍａｉｎｌｙｄｅｐｅｎｄｏｎｔｈｅｌｅｆｔ
ｔｕｒｎｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅｓｄｒｉｖｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｍｉｓｓｅｄｕｓａｇｅａｒｅａ．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅＥＦＬｄｅｓｉｇｎｃａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅ
ｃａｐａｃｉｔｙｏｆｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓ．Ｗｈｅｎｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓａｔｕｒａｔｉｏｎ
ｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ８０％，ｉｔｎｅｅｄｓｔｏｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅ
ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｎｅｅｄｓｔｏｓｅｔＥＦＬｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｍｏｄｅｌｃａｌｃｕｌａ
ｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｒｎｏｔ．ＴｈｅｖｅｈｉｃｌｅａｖｅｒａｇｅｄｅｌａｙｏｆｔｈｅＥＦＬ
ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｉｓ１４．９％ ｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ
ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ（ＮＥＦＬ）．Ｔｈｅｃａｐａｃｉｔｙｏｆｌｅｆｔｔｕｒｎｉｓ９．３％
ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅ
ｆｏｒｅ，ｉｎｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ，ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｃｏｎｓｉｄ
ｅｒｔｈｅｍｉｘｅｄｕｓａｇｅａｒｅａｏｎｅｘｉｔｌａｎｅｓ．ＴｈｅＥＦＬｃａｎｒｅ
ｄｕｃｅｔｈｅａｖｅｒａｇｅｖｅｈｉｃｌｅｄｅｌａｙｃａｕｓｅｄｂｙｏｂｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄ
ｆｕｒｔｈｅｒｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｃａｐａｃｉｔｙｏｆｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓ．

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

　１）ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｔｈｅＥＦＬｍｏｄｅｌａｎｄｓｏｌｕｔｉｏｎ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｗｅｒｅｖａｌｉｄａｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓ．

（ａ）

（ｂ）
Ｆｉｇ．７　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆａｖｅｒａｇｅｖｅｈｉｃｌｅｄｅ
ｌａｙａｎｄｔｒａｆｆｉｃｃａｐａｃｉｔｙ．（ａ）Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆａｖｅｒａｇｅｖｅｈｉｃｌｅｄｅｌａｙ；
（ｂ）Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓｃａｐａｃｉｔｙ

Ｔａｂ．４　Ｓｉｇｎａｌｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｅｖｅｒｅｔｒａｆｆｉｃ
ｄｅｍａｎｄ

Ｍｏｄｅｌ
Ｖｅｈｉｃｌｅａｖｅｒａｇｅ
ｄｅｌａｙ／ｓ

Ｌｅｆｔｔｕｒｎｃａｐａｃｉｔｙ／
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信控交叉口逆向可变车道最优分配模型

曲昭伟　 奇兴族　 陈永恒　 白乔文　 陶楚青　 刘芳宏

（吉林大学交通学院，长春 １３００２２）

摘要：为了提高左转交通量较大的交叉口的运行效率，提出了逆向可变车道（ＥＦＬ）最优分配模型．通过分析
设置逆向可变车道的约束条件，包括逆向可变车道的数量和长度、流量流向约束、信号约束等，将约束条件

及控制变量组合在一个统一的框架中同步优化．将交叉口的车均延误和左转通行能力作为目标函数，通过
非支配排序的遗传算法（ＮＳＧＡⅡ）求解模型．结果表明，对逆向可变车道进行最优分配后，交叉口的车均延
误可以减少１４．９％，左转通行能力可以提高１９．３％，验证了逆向可变车道最优分配模型的有效性．
关键词：交通工程；逆向可变车道；信号交叉口；多目标优化
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