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摘　要：本文对交叉口处设置公交专用道的可行性进行分析。首先对信号控制建立多目标优化配时模型，在优化配时的

基础上使用 vissim 仿真软件输出不同类型车辆的延误数据，对不同流量水平和转向比例下设置交叉口公交专用道的可行

性进行分析。选取交叉口进口总流量以及转向比例作为主要影响因素，通过对比分析发现在进口道总流量 1600pcu/h 时

交叉口公交专用道具有较好的适用性，同时相比常规交叉口渠化对于不同的转向比具有更好的鲁棒性。
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随着城市规划部门近年来越来越提倡公交出行 , 发

展好公交出行方式的便捷性、舒适性以及准时性成为了

吸引道路交通流的关键所在。

在对交叉口通行效率的提升上，赵靖等考虑交通

的波动性，建立信号控制鲁棒优化方法显著改善交叉口

运行效率；赵靖等以交叉口总延误最小为目标，建立排

阵式交叉口最佳周期理论模型，以较小的周期时长提高

了交叉口运行效率。任义凡等针对过饱和交叉口采用多

目标优化模型，以减少车辆延误额排队为目标求解了优

化的配时方案。

在对公交专用道问题的研究上，赵靖等通过分析

各种实测饱和车头时距，提出有、无公交专用进口道情

况下的社会车辆、公交车辆和车道组的通行能力计算模

型；宋现敏等提出了一种新型动态公交专用道来提高公

交的运行效率；史远等基于路阻模型对公交专用道进行

了优化设置；陈保斌等以厦门为例使用 vissim 仿真软件

对公交专用道的运行效益进行仿真分析。

为满足以上条件，本文提出一种节点式公交专用

道的设置方式，在提高公交运行质量的同时尽可能减少

对社会车辆的影响。首先使用多目标优化配时模型对交

叉口进行最优配时，考虑了不同流量水平以及不同转向

比例对节点式公交专用道设置的影响，使用 vissim 仿真

软件对延误结果进行输出，对比分析不同工况下节点式

公交专用道的适用性，定量确定了节点式公交专用道的

适用场景，可以为不能做全线公交专用道的断点式公交

专用道提供一定的依据。

1 节点式公交专用道几何特征

图 1  节点式公交专用道设置图示

节点式公交专用道设置如上图 1 所示，公交专用

道设置在交叉口前距离停车线 100 米的距离。对于一些

常规交叉口来说，如果交通量比较大或者信号相位设置

不合理会对公交车产生比较大的影响，比如交叉口处排

队时间太长甚至需要二次排队。通过设置该段公交专用

道能够让公交在该距离下路段上避开与社会车辆的混行

以及较长的排队情况。

2 多目标优化配时模型

2.1 模型建立目标函数

在优化配时过程中主要保证对社会车辆的影响尽

可能小，因建立的多目标优化模型以社会车辆的通行效

率最大和车辆在交叉口的滞留时间最小为目标，如式（1）

所示：

 （1）

式 中 分 别 表 示 交 叉 口 四 个 进 口 道，

分别表示左、直、右三个流向， 为目标函数，

为交叉口通行效率， 为 进口 方向车辆平均延误。

2.2 约束条件

（1）根据 Webster 延误计算公式，每一相位车均

延误满足等式（2）：

（2）
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式中 为周期时长， 为 流向的绿信比， 为

进口 流向的流量比， 为 进口 流向的流量， 为

进口 流向的饱和度。
（2）交叉口通行效率满足等式（3）。

（3）

其中 为 进口 流向的饱和流率（pcu/h）。
（3）周期时长的约束，周期时长应保证在最小周

期时长和最大周期时长范围内。

（4）

式中 为最小绿灯时间， 为最大绿灯时间。
（4）各相位绿灯时长的约束，各流向绿灯时长在

最大绿灯时间和周期时长之间。

（5）

式中 为最小绿灯时间， 为 进口 流向的绿灯
时间。

（5）交叉口饱和度约束。

（6）

3 基于 vissim 仿真的节点专用道多工况分析

本文以金海路平庄公路交叉口为例进行分析，根

据不同的流量数据和转向比例数据，按照多目标优化配

时模型计算给出相应的最优配时方案。

3.1 等转向比例下不同流量数值分析

首先在等转向比的情况下改变主线金海路流量，

控制支路平庄公路流量不变（现状流量）。控制相同转

向比条件下将流量分为以下 6 个等级，如下表所示。

表 1  主路不同流量水平以及转向比

交通需求 进口道总流量（pcu/h） 转向比（左 / 直 / 右）%
1 1000 20/70/10
2 1200 20/70/10
3 1400 20/70/10
4 1600 20/70/10
5 1800 20/70/10
6 2000 20/70/10

3.1.1 优化配时方案

当主线分别在 6 种流量水平下，根据模型计算最

优配时方案输出如下表所示配时方案。

表 2   不同流量水平下的优化配时

金海公路平庄公路优化配时 (s)
流量水平 东西直行 东西左转 南北直行 南北左转 周期

1000 17 19 22 9 79
1200 18 20 28 10 88
1400 19 21 35 11 98
1600 22 25 46 15 120
1800 25 28 60 20 145
2000 30 34 80 25 181

3.1.2 专用道适用性分析

对上述 6 种流量水平进行建模分析，以社会车辆

和公交车辆的平均延误作为指标，计算结果如下图所示。

由图 2 可知，随着流量水平增加，不论是公交车还是社

会车辆延误都有不同程度的增加。当流量大于 1600pcu/

h 时未设置公交专用道的社会车辆延误分别提升了 17%

和 23%，而设置了交叉口公交专用道的社会车辆延误提

升了 20% 和 36%，当流量大于 1600pcu/h 的水平时设

置公交专用道会对社会车辆产生比较大的影响，如图 3

所示。对于公交车而言，当流量在 1400pcu/h 以下时是

否设置交叉口公交专用道对公交运行提升有限，当流量

达到 1600pcu/h 时设置交叉口公交专用道对公交车的运

行效率有大幅度提升（如图 2），并且此时设置公交专

用道对社会车辆的影响也比较小。当流量大于 1800pcu/

h 时公交专用道对提升公交运行效率的作用就逐渐减少

甚至会很大程度上比不设置专用道延误更大。综上所

述，在左、直、右转向比为 20：70：10 的情况下，当

流量小于 1400pcu/h 考虑到道路建设成本不建议设置公

交专用道，当流量达到 1600pcu/h 时建设交叉口公交专

用道能大幅提升公交车的运行效率，但是当流量大于

1800pcu/h 会对社会车辆产生较大影响同时公交车的运

行效率也会大幅下降，因此在该流量水平下不建议设置

交叉口公交专用道。

图 2  不同流量水平下各类型车辆延误

 图 3  不同流量水平下各类型车辆延误增减情况
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3.2 等流量情况下不同转向比值分析

除了交叉口流量对交叉口专用道的设置影响相对

较大以外，主路在交叉口的转向比例对交叉口是否设置

公交专用道的运行也有很大的影响。通过图 4 可知当主

路流量在 1600pcu/h 时，是否设置公交专用道对公交车

的运行有较大的影响，因此在该部分选取主路流量为

1600pcu/h 的流量值来做不同流量比的数值分析。

图 4  不同转向比下车辆延误变化图示

为研究转向比对设置交叉口专用道的影响，在该

部分的数值分析以 5% 为间隔将转向比从 20% 逐步增

加。由图 4 可知随着转向比例的逐步增加，社会车辆的

延误也随之增大，当左转比例达到 45%-55% 之间时设

置交叉口专用道的车辆延误比常规交叉更大。对于公交

车来说，不同转向比例下设置公交专用道的公交延误普

遍小于常规交叉口的公交专用道。当左转车比例达到

45% 时设置交叉口专用道的公交延误仅比常规交叉口的

公交延误少 3s，考虑到社会车辆的延误增加较多，此

时设置公交专用道效果不佳。当左转车比例增加到 50%

甚至更高的比例，常规交叉口的公交延误会有大幅度增

加，而对于设置交叉口公交专用道来说，更加极端的转

向比下仍能够有较好的鲁棒性。综上所述，当主路流量

达到 1600pcu/h 时设置交叉口公交专用道相较于常规交

叉口能够更好地适应不同转向比的情况。

4 结论

本文以多目标优化配时模型作为配时依据，在最

优配时的基础上对所提出的节点式公交专用道进行分析

并得出以下结论：

（1）在最优的配时方案下，当进口道总流量达到

1600pcu/h 时设置公交专用道的效果最明显，当流量小

于 1400pcu/h 时公交运营效率提升效果不明显，同时该

流量下节点式公交专用道的设置对社会车辆几乎没有影

响。当流量大于 1800pcu/h 设置节点式公交专用道会给

社会车辆带来很大的影响进而会导致公交在交叉口上游

运行不畅，因此在该流量水平下不建议设置公交专用道。

（2）在 1600pcu/h 的流量水平下，改变左转车的

比例，交叉口的总体延误会逐渐变高，但是对于公交车

的运营效率来说，节点式公交专用道在不同转向比下相

比常规交叉口有更好的鲁棒性。
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