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基于 VISSIM 仿真的混行交叉口优化研究
陈厚廷,李　昊,张麦宣,郭亚红,寇乾文,张月阳

(湖北工业大学土木建筑与环境学院,湖北 武汉４３００６８)

[摘　要]为有效解决混行交叉口的拥堵问题,提高通行效率,改善城市路网拥堵现状,以武汉市洪山区南李路 文

祥街混合交通流交叉口为例开展优化研究,通过现场调查的方式来采集其高峰时间段的交通流量及信号配时等数

据,并利用 VISSIM 软件建立微观道路模型,并进行仿真模拟,得出车辆延误和排队长度等指标.此外还对影响交

叉口拥堵的因素进行分析,并对其进行车道功能划分和信号配时优化,最后对比仿真前后的交通状况,发现优化后

的车辆延误和排队长度均有大幅减少,交通运行状况得到显著改善,从而验证了优化方案的科学性与合理性.
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　　目前,国内的城市道路交叉口多数呈现混合流

形式.交叉口作为城市交通路网的重要组成部分,
对交通的流畅运行起着关键性作用[１].它是路网的

重要组成部分,同时也是交通冲突的多发地[２].过

多的交通冲突造成了交通路网的阻塞,此现象导致

居民 出 行 成 本 增 加,降 低 了 工 作 效 益 和 生 活 质

量[３Ｇ５].因此,妥善合理地处理交叉口拥堵现象,改
善道路通行状况,成为当前亟需解决的问题[６].

针对上述出现的问题,需要在时空上合理的分

配交叉口资源,以缓解交通压力.截至目前,已有多

位国内外专家针对此类问题做出相关研究,李汝楠

等[２]通过 VISSIM 软件分析交通现状,对其进行车

道功能划分和信号配时优化,极大地改善了交通运

行情况.常争艳等[７]对太原市桃园路口进行分析设

计,建立了信号配时优化模型.该模型的指标包括

停车延误、停车次数和通行能力,采用罚函数粒子群

优化算法(PSO)对绿灯时间和信号周期进行重新规

划,提高了道路潜在的通行能力.陈丹丹[８]等通过

设计 两 级 模 拟 控 制 器 优 化 四 相 位 交 叉 口,运 用

MATLAB对模拟控制器进行仿真,结果表明在信

号控制方面,相比定时控制,模糊控制能够更好地改

善交通拥堵情况.张卫华[９]将公交优先的概念纳入

信号配时设计中,通过仿真分析表明此举可以有效

地缓解交叉口的拥堵情况,提高通行效率.WONG
CK[１０]等从理论概念出发,设计了一系列混合整数

规划模型以寻求车道功能划分和信号配时优化的最

优解.此次研究以武汉市洪山区南李路 文祥街交

叉口为例,通过对其进行车道功能划分以及信号配

时优化,利用 VISSIM 仿真软件进行模拟测试,根据

仿真前后的指标对比分析,得出最佳优化方案.

１　交叉口现状

１．１　平面交叉口现状布局

武汉市洪山区南李路是一条城市次干道,且方

向为南北向,该道路日常高峰时间段交通量大,其与

文祥街东西方向的路段连接组成十字型交叉口,此
外该交叉口南进口道的车道标志由内而外分别为直

行车道、直行车道、右转车道.北进口道的车道标志

由内而外则依次为直左车道、直右车道.西进口道

为桥面路段,宽度有限,因此仅有一条直左右合用车

道.东进口道由内而外依次为直左车道、直右车道.
各个进出口道均采用双黄线进行分隔.其中除了南

边路段,其他三个方向的路段均有设置人行横道.
在南、北、东三个方向上设有非机动车道.该处交叉

口具体状况如图１所示.

图１　南李路 文祥街交叉口现状



１．２　路段车速测试

车速测试可以反映出对应路段车速分布情

况[１１],此外也能间接体现该处交叉口的车辆通行状

况,通过对南李路 文祥街交叉口南北方向总长为

３００m 的路段进行早高峰时间段车速测试,得出在

测试时段内经过该处交叉口的车辆速度分布态势,
具体的车辆速度频率分布情况如图２所示.

图２　车辆速度频率分布

由图２可以看出,该路段的车速总体呈现正态

分布,且均低于道路限速值６０km/h,车速频率峰值

出现在３８．５km/h,且主要集中在４０km/h左右,这
表明该路段处于较拥堵状态,而且根据现场观察可

知,该路段上车辆频繁出现走走停停的现象,通行状

况出现显著拥堵,因此需对路段进行优化设计.

１．３　现状信号配时

南李路 文祥街交叉口的信号配时是两相位控

制方式,该处相位周期为１１６s,第一相位为南北进

口直行车辆及左转车辆通行,绿灯时间为８４s.第

二相位为东西进口直行车辆及左转车辆通行,绿灯

时间为２６s.相位之间间隔的黄灯时间为３s.现

状相位配时如图３所示.

图３　交叉口现状相位配时

１．４　交叉口流量数据

此次在南李路 文祥街交叉口展开的交通流量

统计由四名调查员组成,调查员均匀分布在四个进

口道,对通过的车辆流向进行观察并记录实时转向

数据.本次现场调查时间为早上８:００~１０:００,由
于该时间段为早高峰时期,道路车流量较大,因此所

测得的数据更具有代表性.考虑到高峰期的车流量

难免受到外在因素的影响,存在着许多偶然性,所以

此次交通量统计分几天进行,最后将多次统计的结

果取平均值[１２].作为早高峰时段小时交通量,以保

证数据的准确性.与此同时,统计出通过该交叉口

的各种车型占比,小汽车占据９０％,货车占据５％,

公交车占据５％.南李路 文祥街交叉口现状交通

流量如表１所示.
表１　现状交通流量

进口道 车道
流量

(pcu/h)
通行能力
(pcu/h) 流量比

南进口

直左 ９１１ １８３５ ０．４９
直行 ８６４ １５２７ ０．５６
右转 ２３９ ７６１ ０．３１

北进口
直左 ６０４ １６５０ ０．３６
直右 ４５７ １０５７ ０．４３

东进口
直左 ２４０ ４５８ ０．５２
直右 １６２ ５７８ ０．２８

西进口 直左右 １６０ ６８０ ０．２３

　　根据表１的交通流量等数据可以看出,南李路

文祥街交叉口各个方向路段的通行能力充足,在
满足现有车辆通行的前提下,仍有很大冗余,然而,
由于不合理的规划,导致交通资源浪费,其中北进口

和西进口的流量不及通行能力的一半,因此有待进

一步优化.

１．５　VISSIM 现状仿真

通过 VISSIM 仿真软件对南李路 文祥街交叉

口交通情况进行仿真分析.首先,将先前调查的交

通流量和信号配时等数据输入软件,然后设置交通

控制模块和交通流量模块[１３].设置仿真时间为

６００s,每３００s输出一次结果,采用节点检测的方

法,得出交叉口各个进口道的车辆延误和排队长

度[１４].仿真流程如图４所示,仿真现状如图５所

示,仿真现状数据如表２所示.

图４　VISSIM 仿真流程

图５　VISSIM 仿真现状
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表２　VISSIM仿真现状数据

路口
转向

南进口

左 直 右

北进口

左 直 右

东进口

左 直 右

西进口

左 直 右

排队长度/m６６７８５２ ４２５９２７ １８ ９ ０ ７ ７ ０
车辆延误/s５６３６２０ ６３５４ ４ ４５２３ ８ ４４３１２５

　　从图５、表２可以看出南李路 文祥街交叉口南

北方向的交通状况比较拥堵,该方向路段在中国道

路服务水平中处于三级道路水平,经过具体分析,可
知有如下原因,第一,南进口存在左转和掉头车辆,
但是却未设置相应的车道标志.导致车辆混行现象

严重.第二,信号配时设计的不科学,致使交叉口未

能在相位周期内清空车辆,当第一相位南北车辆同

时放行时,南北进口的左转车辆会因避让对向行驶

的直行车辆而未能及时转弯,导致后续车辆拥堵在

交叉口,造成堵塞.第三,根据调查可知,该处交叉

口并不是主要交通集散地,行人稀少,设计者却在此

设置了人行横道,但又未设置相应的行人相位,致使

行人过街安全性没有保障,容易造成堵塞.本文以

南李路 文祥街交叉口南北方向为主要研究对象进

行优化.

２　交叉口优化

２．１　车道功能划分

原南进口道的车道数保持不变,将该处的车道

标志依次更改,由内而外分别为直左车道、直行车

道、右转车道.与此同时,对道路宽度进行压缩.新

增一条南出口道.原北进口新增一条进口车道,将
该处的车道标志依次更改,由内而外分别为左转车

道、直行车道、直右车道.将其车道宽度依次进行适

当压缩.将原南北方向的双黄线改为隔离栏.东西

进口道路旁设置行人让行标志.取消北进口人行横

道,行人可选择去上游的南李路 武梁路交叉口或

下游的南李路 ７１２研究所处过街.其他方向的道

路保持现状,原南李路南进口方向设置禁止掉头标

志,掉头车辆可选择去上游南李路 武梁路交叉口

掉头.交叉口优化设计如图６所示,横断面设计如

图７所示.

图６　南李路 文祥街交叉口优化

２．２　信号配时优化

信号灯的配时优化采用阿氏最佳周期长进行计

图７　南李路 文祥街横断面设计

算,该计算方法是在传统的 Webster方案配时的基

础上进行优化,使用平均停车次数和延误时间作为

评价配时的综合指标.综合指标P可以表示为:
P ＝d＋K ×h

式中,K 的含义表示为停车补偿系数.根据以往的

研究可以发现,K 取不同的值有不同的实际意义,

K 的取值为０．４时,可以使得汽车油耗最小;K 的

取值为０．２时,可以使得交叉口路段的运营开支最

少;K 的取值为－０．３时,可以使得交叉口路段的排

队车辆最少,此次优化设计目的是为了减少排队长

度,所以K 值取－０．３,经过求导演算之后,优化后

的最佳信号周期公式为:
C. ＝ １．４＋K( ) ×L＋６{ }/(１－Y)

首先,运用阿氏最佳信号周期长确定南李路

文祥街交叉口优化周期,然后对各个相位的配时进

行设计,将黄灯时间设置为３s,最后,在周期时长

内,将可用的有效绿灯时间在不同的相位之间进行

合理分配,以此来实现相位和相序的优化.南李路

文祥街交叉口的配时方案如表３所示.周期内的

总有效绿灯时间:
Ge ＝C.－L

式中:L 为周期总损失时间,s;C.为信号控制最佳

周期长,s.
周期内各相位有效绿灯时间

gei ＝Ge
max (yi１,yi２,􀆺)

Y

式中:gei 为第i相位有效绿灯时间,s;Ge 为总有效

绿灯时间,s;Y 为组成周期的全部相位最大流量比

之和.
周期内各相位实际显示绿灯时间

Gi ＝gei －Ai ＋ls

式中:Gi 为第i相位实际显示绿灯时间,s;ls 为第i
相位启动损失时间,s;Ai 为黄灯时间,s.

表３　交叉口优化信号配时方案

第一相位 第二相位 第三相位

绿灯时间/s ６５ １２ ２０
黄灯时间/s ３ ３ ３
合计时间/s ６８ １５ ２３
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　　南李路 文祥街路口优化后为三相位方案,周
期为１０６s.第一相位为南进口直行、左转车辆及北

进口直行车辆通行,绿灯时间为６５s.第二相位为

北进口左转车辆通行,绿灯时间为１２s.第三相位

为东西进口直行及左转车辆通行,绿灯时间为２０s,
优化相位如图８所示.

图８　交叉口优化相位配时

２．３　VISSIM 优化仿真

通过对南李路 文祥街交叉口进行优化设计之

后,使用 VISSIM 软件对其进行仿真模拟,重新调整

交通控制模块和交通流量模块,继续采用节点模拟

进行仿真,得到优化过后的车辆延误和排队长度,优
化后的仿真图如图９所示.南李路 文祥街交叉口

优化后仿真数据如表４所示,交叉口优化前后的对

比数据如图１０、图１１所示.

图９　VISSIM 仿真优化图

表４　VISSIM 仿真优化数据

路口
转向

南进口

左 直 右

北进口

左 直 右

东进口

左 直 右

西进口

左 直 右

排队长度/m３８４２１２ ７ ２０ ０ １６１１ ０ ３ ３ ０
车辆延误/s２０２２ ８ ２６２２ ７ ５０３４１２ ３８ ８ ４

图１０　优化前后排队长度对比

图１１　优化前后车辆延误对比

３　优化方案分析

通过对南李路 文祥街交叉口优化前后的仿真

数据进行对比,可以观察到该交叉口经过优化后,原
先交通最拥堵的南北方向各个进口道的排队长度和

车辆延误均有明显的减少.北进口左转方向的排队

长度从４２m 降至７m,改善度为８３％,直行方向的

排队长度从５９m 降至２０m,改善度为６６％.南进

口左转方向的排队长度从６６m 降至３８m,改善度

为４２％,直行方向的排队长度从７８m 降至４２m,改
善度为４６％.南北进口左转、直行方向的车辆延误

同样也得到了减少.与此同时,东进口左转、直行、
右转方向的车辆延误分别增加了１１％、４７％、５０％,
不过由于这几个车道交通状况良好,所以总体影响

甚微,优化过后,南李路 文祥街交叉口整体的道路

服务水平也由三级提升为二级,该处的交通情况也

得到了明显改善.

４　结论

针对武汉市洪山区南李路 文祥街交叉口高峰

时间段出现的交通拥堵现象,本研究通过现场调查

结合 VISSIM 仿真的方式,分析了该交叉口现存的

问题,随后,对该交叉口进行车道功能划分和信号配

时优化,将其优化前后的排队长度和车辆延误进行

对比、分析.结果表明,关键车道上的两项指标的数

值均有明显的减小,证实了此交叉口的设计优化是

可行的,能够缓解此处的交通拥堵,有助于提高车辆

通行效率和道路交通服务水平.
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ResearchonMixedIntersectionOptimization
basedonVISSIMSimulation

CHEN Houting,LIHao,ZHANG Maixuan,GUOYahong,KOUQianwen,ZHANGYueyang
(SchoolofCivilEngin．,ArchitectureandEnvironment,HubeiUniv．ofTech．,Wuhan４３００６８,China)

Abstract:Inordertoeffectivelysolvethecongestionproblemofmixedintersections,improvetheirtraffic
efficiency,andbetterthecongestionstatusofurbanroadnetwork,thispapertakesthemixedtrafficflow
intersectionofNanliRoadWenxiangStreetinHongshanDistrict,WuhanCityasanexampletocarryout
optimizationresearch,collectsthetrafficflowandsignaltimingdataduringpeakhoursthroughonsiteinＧ
vestigation．ThisstudyusesVISSIMsoftwaretoestablishamicroscopicroadmodel,andsimulatestoobＧ
tainvehicledelaysandqueuelengths．Inaddition,thisstudyalsoanalyzesthefactorsaffectingintersection
congestion,optimizesthelanefunctiondivisionandsignaltiming,andfinallycomparesthetrafficcondiＧ
tionsbeforeandafterthesimulation,andfindsthattheoptimizedvehicledelayandqueuinglengthhave
beengreatlyreduced,andthetrafficoperationstatushasbeensignificantlyimproved,thusverifyingthe
scientificandrationalityoftheoptimizationscheme．
Keywords:signaltiming;VISSIM;vehicledelay;queuelength
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StudyonthePreparationofMultiＧporousPolystyreneMicrospheres
withInternalandExternalPenetration

HUXi,ZHANGGaowen
(HubeiProvincialKeyLaboratoryofGreenMaterialsforLightIndustry,

SchoolofMaterialScienceandChemicalEngin．,HubeiUniv．ofTech．,Wuhan４３００６８,China)
Abstract:Inthispaper,onthebasisofthesynthesisofmonodispersepolystyreneseed microspheres,
throughatwoＧstepswellingmethodandFriedelＧCraftsalkylationreaction,multiＧporouspolystyrenemiＧ
crosphereswithinternalandexternalpenetrationareprepared．Thechemicalstructure,morphological
structure,particlesizeanddistribution,poresizeanddistribution,etc．werestudied．Theresultsshow
thatwhenthemonomerstyreneconcentrationis１５％andethanolisusedasthesolvent,theseedmicroＧ
sphereshavegoodmonodispersity,withanaverageparticlesizeof３．７５μm;theSEMresultsshowthatthe
microsphereshaveroughsurfaceandobviousporestructure．Theanalysisofthespecificsurfaceareaalso
showedthatthehierarchicalporouspolystyrenemicrospheresarerichinmacropores,mesoporesandmiＧ
cropores,andthespecificsurfaceareareaches５７５．３m２/g,indicatingtheformationofahierarchicalpore
structurewithinternalandexternalconnections;withthefunctionofsodiumpstyrenesulfonateWiththe
increaseofmonomerdosage,thezetapotentialonthesurfaceofthemicrospheresincreasedsignificantly．
Keywords:polystyrenemicrospheres;hierarchicalpores;internalandexternalpenetration;swellingmethＧ
od;supercrossＧlinking
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