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摘要：通过建立港湾式公交站点元胞自动机模型，运用 ＶｉｓｕａｌＣ＋＋编程对城市道路中港湾

式公交站点影响下的混合交通流运行情况进行模拟，分析港湾式公交站点布设位置对其下游交叉

口进口道通行能力的影响。结果表明，存在一个临界布设位置使港湾式公交停靠站对其下游交叉

口进口道通行能力的影响最小，且该临界位置受下游交叉口进口道处车辆平均排队长度的影响。
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　　港湾式公交停靠站具有占用城市道路空间少，

在停车期间对城市交通影响较小等优点，在中国各

城市均得到广泛应用。虽然在一般情况下港湾式公

交停靠站对道路交通的影响相对较小，但公交车在

进出站时仍会与周围其他车辆相互干扰，在道路拥

挤路段更严重。港湾式公交停靠站若设置不合理，

不仅会严重影响自身的运行速度，还会造成该区段

交通不畅和交通量明显下降，成为路段的交通瓶颈，

不利于提高道路乃至路网的通行能力及通行效率。

目前，一些学者研究了港湾式公交站点布设位置对

信号交叉口处车辆延误的影响。该文通过建立港湾

式公交站点的元胞自动机模型，对城市道路中港湾

式公交站点影响下的混合交通流运行情况进行模

拟，分析港湾式公交站点布设位置对其下游信号交

叉口进口道通行能力的影响。

１　港湾式公交站模型

建立图１所示路段，该路段有２条车道，车辆行

驶方向为自左向右。路段长度为犔 个元胞，路段下

游为两相位信号交叉口入口，港湾式公交停靠站设

置在交叉口上游犔犅（犔犅 为相对于道路模型上游端

点的距离）处。公交停靠站的上游和下游分别设置

车辆进站区和出站区，这两个区域都恰好能容纳一

辆公交车。公交站第一个元胞的位置为犔犅，出站区

最后一个元胞的位置为犔犆。在进站区，需停靠的公

交车必须行驶在邻停靠站的车道上，以便车辆进站

停靠。系统中考虑小汽车和公交车两种类型车辆，

小汽车占据１个元胞，公交车占据２个元胞，且两种

车型所允许的最大行驶速度不同，公交车的速度用

狏ｂ表示、进出站时的速度均为狏ｂｅ，小汽车的速度用

狏ｃ表示。

图１　路段示意图

２　车辆运行和换道规则

２．１　车辆在路段上向前运行状态的更新规则

公交车在进站区和出站区内具有特殊的运行规

则，进站时的运行规则为：

狏Ｂ＝
０，狊＝１或犱ｃ，ｂａｃｋ＜２

狏ｂｅ，狊＝０和犱ｃ，ｂａｃｋ＞２
｛

公交车离站时的运行规则为：

狏Ｂ＝
０，狋ｓ＜狋０ 或犱ｃ，ｂａｃｋ＜２

狏ｂｅ，狋ｓ＞狋０和犱ｃ，ｂａｃｋ＞２
｛

式中：狊表示公交停靠站停靠位置的状态，狊＝１表示

停靠位置已满，狊＝０表示还有停靠位置；狋ｓ、狋０ 分别

为当前公交车的停靠时间和公交车所需的最短停靠

时间；犱ｃ，ｂａｃｋ为公交停靠站出站口与近停靠站车道上

后车的空元胞数。

公交车进站前需判断停靠站内是否有停靠位

置，若有则停靠，若没有则等待有停靠位置空出后再

进站停靠。公交车需在停靠站至少停靠最短停靠时

间后才能判断交通状况是否满足离站的安全要求，

若满足则离站，若不满足则继续等待。

在其他区域，车辆具有相同的运行规则，即采用

Ｎａｇｅｌ和Ｓｃｈｒｅｃｋｅｎｂｅｒｇ于１９９２年提出的Ｎａｓｃｈ运

行规则：ｌ）加速规则为狏狀→ｍｉｎ（狏狀＋１，狏ｍａｘ），反映

司机倾向于以尽可能大的速度行驶的特点，且车辆

的加速度为１，车辆的速度不会超过最大速度。２）
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减速规则为狏狀→ｍｉｎ（狏狀，犱狀），确保车辆不会与前

车发生碰撞且尽量少地减速。３）随机慢化规则为

以概率狆，狏狀→ｍａｘ（狏狀－１，０）。４）位置更新规则

为狓狀＝狓狀＋狏狀。其中狓狀、狏狀 分别表示第狀辆车的

位置和速度；犱狀 表示第狀辆车和前车狀＋１之间的

空元胞数，犱狀＝狓狀＋１－狓狀。

２．２　车辆在普通路段上的换道规则

在其他区域，车辆的换道规则参照文献［７］中的

对称换道规则：

犱狀＜ｍｉｎ狏狀＋１，狏ｍａｘ（ ），犱狀，ｏｔｈｅｒ＞犱狀，

犱狀，ｂａｃｋ≥狏ｍａｘ （１）

式中：犱狀，ｏｔｈｅｒ为第狀辆车与目标车道上前车的空元

胞数；犱狀，ｂａｃｋ为第狀辆车与目标车道上后车的空元

胞数。

式（１）表示当前车道不能满足车辆加速或以最

大速度行驶的要求，而目标车道的交通状况比当前

车道好，且换道能满足车辆安全行驶的条件。

３　交叉口通行能力影响分析

模拟时采用的参数如下：犔＝１５０；公交停靠站

最短时间狋ｓ＝１５ｓ；公交停靠站长度为４，即停靠站

可同时停靠２辆公交车；公交车所占比例狆＝５％；

公交车停靠站位置为犔犅；每个元胞的实际长度为７．

５ｍ；公交车最大行驶速度为２，即５４ｋｍ／ｈ；小汽车

允许最大行驶速度为３，即８１ｋｍ／ｈ；下游交叉口红

灯时长为犚。车辆的车型和速度在进入道路模型时

都是随机的，道路上游端点上无车时即让车辆进入，

以保证车流饱和。根据上述模型及所给参数，运用

ＶｉｓｕａｌＣ＋＋进行编程。程序共运行１０４个时步，前

２０００个时步的数据略去，统计２０００时步以后通过

交叉口的交通量犙。

３．１　公交车停靠站位置对交叉口通行能力的影响

研究公交车停靠站位置对交叉口通行能力的影

响时，设犔犅为自变量，通过改变犔犅的值（即改变公

交停靠站与交叉口的距离）得到在不同红灯时长下

的交通量（见图２）。

由图２可知：１）犔犅与犙 的关系曲线存在拐点

犘，称为临界港湾式公交停靠站位置。在拐点之前，

通过交叉口的交通量只是在波动，且上下浮动较小，

说明港湾式公交站在拐点之前的位置变化对交叉口

通行能力的影响相同，即单从交叉口通行能力出发，

港湾式公交停靠站可设置在拐点以前的任一位置；

而在拐点之后，港湾式公交站距交叉口越近，通过

图２　不同红灯时长下犔犅与犙的关系曲线

交叉口的交通量越小，说明在拐点以后，港湾式公交

停靠站距交叉口越近对交叉口通行能力的影响越大。

２）交叉口的红灯时间越长，犘 点位置距交叉口越远，

说明交叉口的红灯时长对临界港湾式公交停靠站位

置有较大影响，需对信号交叉口红灯时长对临界港湾

式公交停靠站位置的影响进行研究。

３．２　红灯时长对临界港湾式公交站位置的影响

研究交叉口红灯时长对犘 点位置的影响时，设

公交车所占比例狆＝５％，红灯时长犚 及犔犅为变

量。通过改变红灯时长进行仿真模拟，设犘 点位置

距下游交叉口的距离为犱，仿真结果见表１，红灯时

长与犱的关系见图３。
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表１　不同红灯时长时的犘点位置

红灯时

长犚／ｓ

犘 点

位置

红灯时

长犚／ｓ

犘 点

位置

红灯时

长犚／ｓ

犘 点

位置

２０ ０ ４０ １６ ６０ ２８

２５ ６ ４５ １８ ６５ ３１

３０ ９ ５０ ２０ ７０ ３３

３５ １１ ５５ ２４

图３　红灯时长犚与犱的关系曲线

由图３可知：犘 点距下游交叉口的距离犱 与红

灯时长犚 具有正相关关系，即红灯时长越长，犘 点

位置离下游交叉口越远。红灯时长之所以能影响犘

点位置，是因为红灯时长引起交叉口处排队长度变

化，红灯时间越长，排队长度越长；红灯时间越短，车

辆排队长度越短。犘 点位置受交叉口处车辆排队

长度的影响，排队长度与犘 点距下游交叉口的距离

犱存在直接联系。

３．３　排队长度对临界港湾式公交站位置的影响

在研究排队长度对临界港湾式公交停靠站位置

的影响时，设公交车所占比例狆＝５％，红灯时长犚

及犔犅为变量。在改变红灯时长时，同时记录相应红

灯时长下交叉口处的车辆平均排队长度，结合上一

节中交叉口红灯时长对犘 点位置的影响分析进行

仿真模拟，结果见表２，平均排队长度与临界港湾式

公交停靠站位置距下游交叉口的距离犱 的关系曲

线见图４。

由图４可知：平均排队长度与临界港湾式公交

停靠站位置距下游交叉口的距离犱存在直接关系，

表２　不同平均排队长度时的犘点位置

平均排

队长度

犘 点

位置

平均排

队长度

犘 点

位置

平均排

队长度

犘 点

位置

８ ０ １８ １６ ２７ ２８

１０ ６ ２０ １８ ２９ ３１

１２ ９ ２２ ２０ ３１ ３３

１５ １１ ２５ ２４

图４　平均排队长度与犱的关系曲线

两者位置大体一致，说明临界港湾式公交停靠站位

置与交叉口处高峰时段的平均排队长度相吻合，即

港湾式公交停靠站设置在平均排队长度以外时对下

游信号交叉口进口道通行能力的影响最小。

４　结语

该文构建了设有港湾式公交停靠站的双车道元

胞自动机模型并规定了相应的车辆运行规则，基于

该模型和规则，运用ＶｉｓｕａｌＣ＋＋编程模拟了包括

公交车在内的城市混合交通流运行情况。通过对下

游交叉口交通量的分析，得出存在一个临界位置使

港湾式公交停靠站的布设位置对下游交叉口通行能

力的影响最小；通过分析在不同红灯时长条件下的

下游交叉口交通量，得出该临界位置受红灯时长的

影响；通过对交叉口处平均排队长度与临界位置关

系的分析，得出港湾式公交停靠站应设置在其下游

交叉口处高峰时段平均排队长度以外，此时其对下

游交叉口处进口道通行能力的影响最小。
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旅馆、自驾车露营地等服务功能的条件。因此，依托

交通区位优势，将明港停车区由传统型提升为拓展

型，新增汽车旅馆、自驾车露营地等服务设施，是拓

展服务功能、满足个性化服务的客观要求。

４　服务区建设规模确定

根据京港澳高速公路驻信段主线交通量、停留

率、高峰率、停车时间等参数，综合考虑明港服务区

功能的先进性、完备性及相邻服务区距离，结合以往

经验确定未来明港停车区改服务区后的停车位需

求。依据《河南省高速公路设计技术要求》，按该服

务区停车位需要数量推算明港服务区建设规模。明

港服务区各项用地规模见表５、表６。

表５　明港服务区停车用地数量

车型
车位数／

个

用地指标／

（ｍ２·辆－１）

停车用地

面积／ｍ２

停车场用地

面积／ｍ２

小车 ２８２ ４５ １２６９０

客车 １６ １２０ １９２０ ３０８１０

货车 １０８ １５０ １６２００

　　　表６　明港服务区各类用地数量　　　　　ｍ
２

用地类型 占地面积

道路、停车场 ５３１４７．１７

建筑物、构筑物 ８３０４．０２

广场铺地 ８７６６．６４

绿化 ２５１１８．９７

合计 ９５３３６．８０

目前，明港停车区占地面积约１３３３３．４ｍ２，根

据需求分析，其停车区占地面积无法满足改扩建的

需要。为满足服务区各项基本功能，同时依托区位

优势及市场需求，增加汽车露营、汽车旅馆等多元化

服务，确定将明港停车区改为双侧对称式服务区，场

站建设总用地面积为９５３３６．８０ｍ２，包括现有占地

面积１３３３３．４ｍ２、新增面积７３６９９．３８ｍ２ 及建（构）

筑物占地８３０４．０２ｍ２。

５　结语

综上所述，完全有必要将京港澳高速公路明港

停车区改建为服务区。明港停车区的改建，对优化

河南省高速公路服务设施、提高高速公路整体服务

效能、满足通行车辆及司乘人员的服务需求等具有

十分重要的作用和意义。
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