
CWT 中国水运  2022·04  151

基于 VISSIM 仿真的行人专用相位优化设计
顾迪，韩印，王嘉文，巩子璇，郑欣

（上海理工大学交通系统工程系，上海 200082）

摘　要：在信号交叉口设置行人专用相位是一种重要的行人保护策略，但也可能会导致交叉口延误增加。文章以上海市

淮海中路 - 黄陂南路交叉口为研究对象，在分析交叉口数据的基础上优化行人专用相位信号配时参数，运用 VISSIM 软

件构建交叉口仿真模型，并对模型参数进行标定，最后对优化前后的信号配时方案进行仿真评价。结果表明：经过信号

配时调整，交叉口总体服务水平由 D 提升到 B，方案可行有效。
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随着绿色出行的倡导和机动车保有量增加，城市交

叉口机动车与行人冲突日趋严重。行人专用相位的设立

有助于从时间上分离行人与机动车流，避免机非冲突保

障行人安全。关于行人专用相位信号控制优化，钱大琳
[1] 等提出一种新的信号控制优化方案，从整体上优化行

人专用相位信号配时参数。张亮 [2] 选取某实际交叉口作

为案例分析，利用 VISSIM 对比分析双层优化模型配时

方案与 webster 法配时方案，验证了双层优化模型对行

人专用相位配时优化的适用性。交通仿真技术有助于辅

助分析交叉口交通问题，具有经济性、安全性、可控性

的特点。在 VISSIM 交叉口仿真优化设计方面，马晓旦 [5]

等建立上海市某交叉口仿真模型，将优化前后的评价指

标进行评价对比，证明优化后的方案能够有效提高交叉

口通行能力，减少车辆间冲突。

故此，关于行人专用相位信号配时方案尚无统一标

准可供参考，本文结合以往学者对行人专用相位信号控

制优化方法研究，针对人流量较大的两相位信号交叉口，

对上海市淮海中路－黄陂南路交叉口行人专用相位进行
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信号配时参数调整，在确保行人安全的基础上，减少交

叉口延误，确保行人与机动车运行效益。

1 交叉口现状调查

1.1 交叉口现状

本次调查的路口为上海市淮海中路－黄陂南路交

叉口，该路口位于上海市商圈中心，如图 1 所示。交叉

口周围人流量巨大，设有行人专用相位，交通拥堵问题

严重，因此本文对该行人专用相位信号配时进行研究。

通过调查，交叉口现状渠化图如图 1 所示。

图 1 交叉口现状渠化图

1.2 交通调查

为了分析该交叉口存在的问题，需要采集交叉口的

几何特性、交通流量和信号配时等数据。选取某一工作

日的 8:00-9:00 时间段，即早高峰时段对该交叉口的车

流和行人进行无人机录像拍摄，在统计阶段将各个车型

统一换算成当量交通量，早高峰小时交通量如表 1 所示，

现状信号配时方案如图 2 所示 :

表 1 高峰小时交通流量

图 2 现状信号配时图 

2 交叉口现状分析

2.1 模型标定

为了提高 VISSIM 模型可信度，使仿真运行结果和

实际统计结果尽量接近，需对 VISSIM 模型参数进行标

定。首先，建立根据实际交通流调查结果，在 VISSIM

中建立交叉口几何布局，如图 3 所示，模型参数采用针

对单个交叉口的 Wiedemann 74 跟驰模型。然后，将调

查的早高峰小时交通量、现状信号配时方案和平均车速

输入系统进行仿真。之后，对跟车模型参数、饱和流率

和车辆最小间距进行多次调整，直至筛选出 GEN 值小

于 5 的参数组合，完成 VISSIM 模型的标定，GEN 值计

算公式为：

式中：i 表示检测器断面序号；t 表示时段；Fs 为

仿真输出流量、Fr 为实测流量。GEH(i,t) 取 85% 分位值

作为 GEH。

标定后的模型参数为：平均停车间距为 1.5m，安

全距离的附加部分为 3.26，安全距离的倍数部分为 4.79，

安全距离折减系数为 0.65。

图 3 交叉口 VISSIM 仿真图

2.2 现状分析

设置节点后运行仿真 3600s，改变随机种子取值进

行 5 次仿真实验，仿真数据具体如表 2 所示：
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表 2 淮海中路－黄陂南路交叉口仿真数据

观察图中数据可得，各进口道直行方向的排队长

度都不短，直行方向的人均延误较之左转及右转车辆的

人均延误而言，问题更为突出，东西方向的人均延误最

高为 88.12s，北南方向次之为 81.46s。综合以上分析可得，

直行方向的延误及排队长度最为突出，在接下来的仿真

实验中将重点观察这几项数据是否得到了改善。

3 行人专用相位信号配时优化

3.1 行人专用相位

行人专用相位是为了解决交叉口行人与车辆相互

交织提出来的，以此减少冲突点保障过街行人安全。按

其类型不同分为两种，其一为按空间分隔车辆与行人，

当进口行人经过时，禁止与之相冲突的交通，反之当车

辆通行时禁止行人通过，见图 4（a）。其二则为按时

间分离车辆与行人的通行，使用整个交叉口地处于行

人特定通行时间，当交叉口处于行人专用相位时，4 个

方向的人行横道以及对角线方向的行人均允许通行，

此时所有方向机动车禁止通行，见图 4(b)。本文通过

VISSIM 仿真研究第二种情形即拥有对角线的行人专用

相位配时优化方法。

图 4 交叉口行人专用相位

3.2 优化参数的信号配时方法

 本次信号配时优化采用 Webster 信号配时方法，

在添加了一个单独的行人专用相位时长后，对绿灯损失

时间的计算步骤进行重新调整，将调整后的每周期总损

失时间代入周期时长计算公式，从而得出新的周期时长。

调整后的总信号损失时间计算步骤如下：

（1）行人过街最短绿灯时间按下式计算：

式中：Gmin 为行人过街所需的最短绿灯时间，s；

Lp 为对角人行横道长度，m；Vp 为行人步行速度，取

1.25m/s;I 为绿灯间隔时间，s。

（2）调整后的总信号损失时间按下式计算：

式中：0.2 为行人专用相位调整系数，是通过实测

得到的数据计算得出周期时长，具体计算结果见表 3.1，

周期与系数间的对应趋势图见图 5。本文选取与 110s

周期时间对应的 0.2 作为系数。

图 5 行人专用相位调整系数与周期关系图

根据调整后的信号配时参数计算行人过街最短绿

灯时间和信号周期时长，进而计算出优化后的信号配

时方案：信号周期 110s，其中第一相位有效绿灯时间

30s，黄灯 3s；第二相位有效绿灯时间 31s，黄灯 3s；

第三相位有效绿灯时间 14s，黄灯 3s；行人专用相位

26s。

4 优化方案仿真与评价

选取排队长度、人均延误、静态停车延误作为仿

真评价指标，利用 VISSIM 软件对优化前后的信号配时

方案进行仿真评价。改变随机种子仿真 6 次取平均值，

归纳整理后得出的数据具体见图 6、7、8：

信 号 调 整 平 衡 了 各 个 进 口 道 排 队 长 度 之 间 的

差 距， 尤 其 是 东 西 和 南 北 方 向 的 排 队 长 度 明 显 缩

减。各方向的人均延误均有所缩减，左右转方向的
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延 误 缩 减 程 度 更 为 明 显， 有 效 提 升 了 通 行 效 率。

图 6 优化前后平均排队长度

图 7 优化前后人均延误

 

图 8 优化前后静态停车延误

从静态停车延误上来看，各个方向上的静态停车

延误均有不同程度的缩减。参考美国 HCM 信号交叉口

服务水平，交叉口四个进口道总体服务水平由 D 提升

到 B。综合以上分析和仿真案例可以得出，利用优化后

的行人专用相位配时方案可以有效提升交叉口运行效率

缓解交通拥堵，表明本文所提出的优化方法的可行性。

5 结论

行人专用相位作为一种有效保护行人的控制策略，

正在全世界范围内被广泛使用，对行人专用相位的合理

优化是十分必要的。国外与我国城市混合交通和慢行交

通特征有很大差别，人口、地域因素不相兼容，对国外

的交叉口理论研究不能直接借鉴而需要进一步研究。

因此，本文以现有的行人专用相位研究为基础，

选取上海市淮海中路－黄陂南路交叉口作为研究案例，

通过现场调查交通流数据及仿真实验分析交叉口所存在

的问题，在 webster 方法基础上优化信号配时方案。运

用 VISSIM 建立仿真模型并对模型参数进行标定，结果

表明，本文优化方案缩短了各进口道延误与排队长度，

论证了优化方案的可行性。
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