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车联网环境下右转车礼让行人速度引导

杨晓芳， 何佳乐

（上海理工大学 管理学院， 上海 ２０００９３）

摘　 要： 为了减缓过街行人对不受信号灯控的右转机动车流的阻断影响，通过车联网环境下交叉口控制中心可获取的行人与

右转车辆信息，在践行礼让行人的前提下，建立效率优先的车速引导模型，使右转车辆可根据过街行人的情况，灵活地调整车

速，尽可能的做到不停车快速通过。 基于 ｐｙｔｈｏｎ 与交通仿真软件 ｖｉｓｓｉｍ 对该方法进行仿真验证，模拟对比了传统驾驶模式以

及本文提出的控制策略下的交叉口通行情况，结果表明：在 ４００ ｐｃｕ ／ ｈ、８００ ｐｃｕ ／ ｈ 行人流量下的平均车辆行程时间减少

３０．７３％、６４．６２％；在 ８００ ｐｃｕ ／ ｈ 行人流量下，机动车流量在 ５００～８００ ｐｃｕ ／ ｈ 的燃油消耗量优化较为明显，平均下降了 ４１．９％。
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０　 引　 言

自 ２０１７ 年新版《中华人民共和国道路交通安全

法》颁布以来，全国各地对机动车在斑马线前礼让

行人的法律法规愈发完善、合理。 据上海市机动车

礼让行人研究调查，约有 ２５％的车辆选择过度让

行，造成不必要的交叉口交通资源浪费［１］。 在当前

礼让行人的环境下，右转车辆易在停车线前让行行

人，从而产生较大的车速波动，易在交叉口处造成停

车排队，从而影响该路段处车辆，使右转机动车频繁

出现启停、怠速的现象，加剧了机动车的燃油消耗以

及污染物排放［２］。 因此对右转机动车让行行人的

速度引导进行研究，以减少二者在交叉口处的冲突、
提高右转车在交叉口处的通行效率。

随着 Ｖ２Ｘ 技术的发展，行人、机动车、城市道路

之间的信息不再相互闭塞［３］。 国内外学者对信号

灯交叉口的网联车车速引导进行了大量研究，
Ｕｂｉｅｒｇｏ［４］等针对城市交通中车辆轨迹波动问题，提
出了基于车联网环境下的 ＡＳＬ （ Ａｄｖｉｓｏｒｙ Ｓｐｅｅｄ
Ｌｉｍｉｔ）控制策略，通过对每辆车进行单独的限速控

制，可有效地减少车辆轨迹的波动，并对燃油消耗、
排放有一定改善作用；Ｌｉｕ［５］ 等人提出两种针对单



车、多车的引导策略，构建了双向六车道的交叉口仿

真系统，实现了 Ｖ２Ｖ、Ｖ２Ｉ 的通信，实时干预车辆运

行，结果表明车联网环境可显著提高交叉口通行效

率，且多车速度引导策略更为有效；安实［６］ 提出一

种针对车队头车的基于多级可变速度限制的交叉口

车速引导策略，避免了车辆突然变速、怠速，有效的

提高了交叉口处的通行效率；张靖思［７］ 通过将多目

标优化模型和速度引导模型结合，对机动车实施动

态引导，以实现干线、双周期交叉口共同优化的目

的；ＫＡＭＡＬ ［８］针对自动驾驶和传统驾驶的混合交

通环境，提出一种考虑信号灯信息和前方车辆信息

的车速引导策略；刘显贵［９］ 针对不同的网联汽车占

比率，建立基于目标车速关联的油耗排放模型，利用

多目标遗传算法得到能耗、排放和通行时间最小的

目标车速，可在车辆不停车通过交叉口的速度范围

内求得最优的引导速度；鹿应荣、徐丽萍等人［１０－１１］

对网联汽车速度引导分别进行了兼顾驾驶舒适性与

环境友好性、兼顾考虑车辆跟驰行为和引导场景划

分的研究，所提出的速度诱导策略更贴合实际。
综上所述，目前交叉口车速引导策略主要以信号

灯信息以及车车之间运行状态信息为基础，对不受灯

控的右转机动车的速度引导研究不足。 本文提出一

种基于车联网环境下交叉口信息互通的特点，结合自

动驾驶、Ｖ２Ｐ 人车通信技术的交叉口右转机动车车速

引导策略，使右转机动车提前获取行人的过街需求信

息，在保证效率最优的前提下对右转机动车车速进行

引导，充分利用人车冲突区的空闲时间，使其能够不

停车通过交叉口，同时减少了机动车在交叉口处因启

停、怠速等原因造成的燃油消耗及污染物排放。

１　 控制策略

１．１　 问题描述

一般情况下，右转车行驶轨迹中都与两条人行

横道存在冲突区，处于右转车进口车道的为第一冲

突区，处于右转车出口车道的为第二冲突区，如图 １
所示。 当右转机动车到达冲突区前时，一般存在以

下 ４ 种情况：
（１）冲突区空闲，机动车正常通过交叉口；
（２）冲突区空闲但行人即将进入冲突区，机动

车可选择加速、减速或停车礼让；
（３）冲突区存在行人，机动车需减速或停车礼

让行人；
（４）冲突区存在行人，但行人即将离开冲突区，

机动车可选择减速通过或停车礼让。

第二种情况，机动车选择较多，但大多会选择减

速或停车礼让，需在停车线处等待行人通过，造成较

大的延误；第三、四种情况，右转机动车不得不选择停

车礼让或怠速行驶，从而发生较大的车速波动以及车

辆启停，除了对车辆行驶的平稳性、燃油消耗、污染物

排放量有较大影响外，对行人也会造成一定的心理压

力，导致“人车互让”，加大了机动车与行人的延误。

第二冲突区

第一冲突区

图 １　 冲突区示意图
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１．２　 控制流程

本文将自动驾驶技术、Ｖ２Ｐ 行人检测技术结

合，将获取到的行人信息、车辆信息在中心控制系统

统一处理，并将其反馈给机动车，使其调整控制车

速，做到不停车、快速通过交叉口。 本文模型的控制

流程图如图 ２ 所示。
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图 ２　 控制流程图
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　 　 控制规则示意图如图 ３ 所示，当右转机动车进

入控制区域时，系统将判定机动车以最大、最小速度

抵达交叉口时的冲突区空闲状态，并选择合适的速

度；机动车以原速度继续行驶，在抵达交叉口后需停

车礼让行人。 若选择加速行驶， Ｔａ２ｐ１ 与 Ｔｌ１ｐ１ 的时差

不足使机动车通过，所以控制中心将控制机动车减

速至 Ｖ１ 以保证其不停车并以最快速度匀速通过交

叉口。

Lc

Lp

Ti0 Ta1p1Tl1p1Ta2p1 Tl2p1

图 ３　 控制规则示意图
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２　 车速控制模型

２．１　 基本假设

本研究建立于以下基本假设条件之上：
（１）机动车规格、性能一致，行人步速、占地面

积相同，且遵守交通规则；
（２）车辆从进入控制区域到离开冲突区域之间

切换为自动驾驶状态；
（３）控制中心与车辆的通信延迟在可接受的范

围之内；
（４）车辆、行人的到达服从泊松分布。

２．２　 行人及相关设施

行人信号控制灯末尾时采用绿闪表示，在绿灯

闪烁时，未进入交叉口的行人不得进入交叉口，需在

行人过街安全岛或路口前等待。
绿闪信号配时时间采用 ＨＣＭ２０１０ 计算方法，单

位为 ｓ（秒），公式为

ＰＣＴ ＝
ＤＣ

ＶＰ
（１）

　 　 其中， ＤＣ 为行人过街距离，单位为 ｍ（米）， ＶＰ

为行人步速，本文采取 １．２ ｍ ／ ｓ。
２．３　 行人信息处理

本文将每个右转车道都与两个人行横道存在冲

突区。 行人分为同侧行人和对向行人，细分为一、二
冲突区同侧行人和一、二冲突区对向行人，每个行人

都将经历进入视频检测区、进入冲突区、离开冲突区

３ 种状态。 控制中心将记录行人进入检测区的时

刻，并根据其速度计算行人到达、离开冲突区的对应

时刻。
２．３．１　 冲突区同侧行人信息处理

当第 ｎ 个行人到达交叉口时，其通行方向为绿

灯， Ｔａｎｐ１ 为第一冲突区同侧第 ｎ 个行人到达冲突区

的时刻（ ｓ），公式为

Ｔａｎｐ１ ＝ Ｔｎ１ ＋
Ｌｐ ＋ Ｌｆ

Ｖｆ
（２）

　 　 其中， ｔｎ１ 为冲突区同侧第 ｎ 个行人进入视频检

测区的时刻（ｓ）； Ｌｐ 为视频检测区长度（ｍ）； Ｌｆ 为非

机动车道宽度（ｍ）； ＶＰ 为行人步速（ｍ ／ ｓ）．
当第 ｎ 个行人到达交叉口时，通行方向为红灯，

其到达冲突区的时刻为 Ｔａｎｐ２， 公式为

Ｔａｎｐ２ ＝ ｔｎ１ ＋
Ｌｐ

Ｖｐ

Ｃ
＋ １

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

× Ｃ ＋
Ｌｆ

Ｖｐ
（３）

　 　 其中， Ｃ 为信号灯周期（ｓ）。
第 ｎ 个行人离开冲突区的计算公式为

Ｔｌｎｐ１ ＝ Ｔａｎｐ１ ＋
Ｌｖ

Ｖｐ
（４）

式中 Ｌｖ 为机动车道宽度（ｍ）。
２．３．２　 冲突区对侧行人信息处理

当第 ｎ 个行人抵达交叉口时，绿灯剩余时间足

够行人通过交叉口，其到达冲突区的时刻为 Ｔａｎｐ３ 为

Ｔａｎｐ３ ＝ ｔｎ２ ＋
Ｌｐ ＋ Ｌｆ ＋ （ｍ － １） × Ｌｖ ＋ Ｌｓ

Ｖｐ
（５）

其中， ｔｎ２ 为冲突区对侧第 ｎ 个行人进入视频检

测区的时刻（ ｓ），ｍ 为机动车道数，一般取 ４ 或 ６。
当第 ｎ 个行人抵达交叉口时，绿灯剩余时间仅

够行人抵达中央安全岛。 其到达冲突区的时刻Ｔａｎｐ４

为

Ｔａｎｐ４ ＝ ｔｎ２ ＋
Ｌｐ ＋ Ｌｆ ＋

ｍ
２

× Ｌｖ

Ｖｐ

Ｃ
＋ １

é

ë

ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
úú

× Ｃ ＋
Ｌｆ

Ｖｐ
（６）

当第 ｎ 个行人抵达交叉口时，绿灯剩余时间不

足或为红灯。 其到达冲突区的时刻为Ｔａｎｐ５， 为
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Ｔａｎｐ５ ＝
ｔｎ２ ＋

Ｌｐ

Ｖｐ

Ｃ
＋ １

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

× Ｃ ＋
Ｌｆ ＋ （ｍ － １） × Ｌｖ ＋ Ｌｓ

Ｖｐ

（７）
冲突区对侧第 ｎ 个行人离开冲突区的时刻 Ｔｌｎｐ２

为

Ｔｌｎｐ２ ＝ Ｔａｎｐｘ ＋
Ｌｖ

Ｖｐ
（８）

　 　 其中， Ｔａｎｐｘ 为冲突区对侧第 ｎ 个行人进入冲突

区的时刻（ｓ）， ｘ 为 ３、４、５；
２．４　 机动车控制区域范围界定

由于右转车辆不受信号灯控制，所以机动车最

小控制区域只需要有充足的距离调整车速，最大控

制区域则是右转机动车需在最长行人视频检测时间

内离开控制区域。 Ｌｃ 为控制区域长度， 取值范围为

［ｍａｘ｛
Ｖ２

ｍａｘ － Ｖ２
ｍｉｎ

２ａ
，
Ｖ２

ｍａｘ － Ｖ２
ｍｉｎ

２ｂ
｝，Ｃｐ Ｖｍｉｎ］，Ｖｍａｘ 、Ｖｍｉｎ 为

机动车最大、最小速度，ａ 为加速度，ｂ 为减速度，Ｃｐ

为最长行人视频检测时间。
２．５　 车速控制策略

当机动车进入控制区域后，控制中心将会接收

到机动车发送的车速、车长等信息，并计算该机动车

加速至限制最高速度和减速至限制最小速度到达交

叉口的时刻。 结合系统中得到的冲突区的空闲状

态，选择最小时刻的通过时刻快速通过。
２．５．１　 冲突区空闲时间

冲突区空闲时间为冲突区中最后一位的行人离

开后，此时冲突区内不存在任何行人或车辆，在下一

位行人进入之前，这段时间为冲突区的空闲时间，控
制中心根据空闲时间长短决定机动车的通过。 Ｔｐ 为

交叉口的空闲时间，计算公式为

Ｔｐ ＝ Ｔａｎｐｘ － Ｔｌ（ｎ－１）ｐｘ
Ｔｐ ＞ ０{ （９）

　 　 其中， Ｔｌ（ｎ－１）ｐｘ 为冲突区同侧或对侧第 ｎ － １ 个

行人的离开时刻，即机动车允许的进入时刻， Ｔａｎｐｘ

为冲突区同侧或对侧第 ｎ 个行人进入的时刻。
２．５．２　 加（减）速控制模型

当右转机动车进入控制区域后，控制中心将计

算出其最大、最小速度抵达停车线前的时刻，并在此

时段选定合适的进入时刻，从而求得机动车的控制

速度。
当选定的进入时刻小于机动车的原进入时刻

时，启动加速控制模型，计算公式为

Ｔｌｎｐｘ ∈ ［Ｔｉ，ｍｉｎ， Ｔｉ，ｍａｘ］
Ｔｉ ≥ Ｔｌｎｐｘ
Ｔｃ ＝ Ｔｌｎｐｘ － Ｔｉ０

Ｌｃ ＝ Ｖｃ Ｔｃ －
Ｖ１ － Ｖｃ

ａ
æ

è
ç

ö

ø
÷ ＋

ｖ２１ － ｖ２ｃ
２ａ

Ｔｎ１ ＝
ｌｖ ＋ ＷＥ

Ｖ１

Ｔｎ２ ＝
ｌｑ
Ｖ１

Ｔｐ ≥ Ｔｎ１， Ｔｎ２

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

（１０）

　 　 其中， Ｔｌｎｐｘ 为 ｘ 区域第 ｎ 个行人的离开时刻；
Ｔｉ，ｍｉｎ，Ｔｉ，ｍａｘ 为机动车最大、最小速度抵达停车线前

的时刻（ｓ）； Ｔｉ 为第 ｉ辆机动车以原速度到达停车线

的时刻（ｓ）； Ｔｃ 为第 ｉ辆机动车在控制区域内的运行

时间（ ｓ）；Ｖｃ 为机动车的初始速度（ｍ ／ ｓ）； ａ 为机动

车加速度（ｍ ／ ｓ２）； Ｔｎ１，２ 为右转机动车通过第一、第
二冲突区所需的时间（ ｓ）； ｌｑ 为第一冲突区入口至

第二冲突区出口的机动车轨迹距离（ｍ）； ｌｖ 为机动

车长度（ｍ）； Ｖ１ 为机动车进入控制区域后的控制车

速（ｍ ／ ｓ）； ＷＥ 为人行横道宽度（ｍ）； Ｔｐ 为交叉口的

空闲时间（ｓ）。
当选定的进入时刻大于机动车的原进入时刻

时，启动减速控制模型。 减速控制模型与加速控制

模型相同。
２．５．３　 停车控制模型

当可通过的空闲时间大于机动车以最小速度抵

挡停车线的时刻，则启动停车控制模型，即当机动车

进入控制区域后，控制其以经济、绿色的减速度匀减

速至路口停车，计算公式为：
Ｔｌｎｐｘ ≥ Ｔｉ，ｍａｘ

Ｔｉ ≥ Ｔｌｎｐｘ

Ｔｎ１ ＝
２ × （Ｌｖ ＋ ＷＥ）

ａ

Ｔｎ２ ＝
２ × （Ｌｖ ＋ ｌｑ）

ａ
Ｔｐ ≥ Ｔｎ１，Ｔｎ２

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ïï

（１１）

３　 模型仿真与验证

３．１　 仿真平台及参数

本文采用交通仿真软件 ｖｉｓｓｉｍ５．２ 进行仿真模

拟，仿真参数见表 １。 通过 ｖｉｓｓｉｍ 仿真获取传统驾

驶模式下的机动车及行人数据；将数据导入速度控

制程序中，得到经过控制后的机动车运行状态以及

行程时间等数据。
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表 １　 仿真参数

Ｔａｂ． １　 Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

参数

机动车控制
区域长度
Ｌｃ ／ ｍ

最大速度
Ｖｍａｘ ／

（ｋｍ·ｈ－１）

最小速度
Ｖｍｉｎ ／

（ｋｍ·ｈ－１）

最大加速度

ａ ／ （ｍ·ｓ－２）
最大减速度 ｂ
（ｍ·ｓ－２）

行人步速

ＶＰ ／ （ｍ·ｓ－１）
行人检测
区域长度
Ｌｐ ／ ｍ

红灯相位
时长 ／ ｓ

绿灯相位
时长 ／ ｓ

黄灯相位
时长 ／ ｓ

设定值 １００ ６０ １８ ２．５ ２．５ １．２ ２４ ３０ ３０ ３

　 　 仿真中的行人流量选取 ４００ 人 ／ ｈ、８００ 人 ／ ｈ，单
条右转车道的机动车流量选取 ３００ ～ ７００ ｐｃｕ ／ ｈ，仿

真结果见表 ２、表 ３。 其中，行人流量为与单个右转

道发生冲突的两条人行横道上的行人。
表 ２　 ４００ 人 ／ ｈ 流量下机动车行程时间

Ｔａｂ． ２　 Ｍｏｔｏｒ ｖｅｈｉｃｌｅ ｔｒａｖｅｌ ｔｉｍｅ ａｔ ４００ ｐｅｄ ／ ｈ

行人流量 行程时间 优化后
行人步速 ＶＰ ／

（ｍ·ｓ－１）

行人检测区域

长度 Ｌｐ ／ ｍ
红灯相位

时长 ／ ｓ
绿灯相位

时长 ／ ｓ
黄灯相位

时长 ／ ｓ

３００ ７．４６ ６．２８ １．２ ２４ ３０ ３０ ３
４００ ８．９７ ６．５６ １．２ ２４ ３０ ３０ ３
５００ ９．４４８ ６．７４ １．２ ２４ ３０ ３０ ３
６００ １１．１１ ６．８６ １．２ ２４ ３０ ３０ ３
７００ １２．３ ６．８９ １．２ ２４ ３０ ３０ ３

表 ３　 ８００ 人 ／ ｈ 流量下机动车行程时间

Ｔａｂ． ３　 Ｍｏｔｏｒ ｖｅｈｉｃｌｅ ｔｒａｖｅｌ ｔｉｍｅ ａｔ ８００

机动车流量 ３００ ４００ ５００ ６００ ７００

行程时间 １１．３４ １７．７８ ２７．６ ３４．３ ３５．０６

优化后 ６．８９ ７．４ ７．６ ７．８２ ８．０７

３．２　 仿真结果分析

３．２．１　 行程时间分析

由表 ２、３ 可知，当行人流量不变时，机动车流量

越大，其行程时间也将增大。 因为当右转机动车流

量增大以后，二者在交叉口处发生冲突的可能性也

将增大，从而导致右转机动车的延误。
当行人流量为 ４００ ｐｃｕ ／ ｈ 时，由于行人对冲突

区的占用时间较少，机动车流量的增大对其自身几

乎没有太大影响，仍能保持正常通行。 当行人流量

为 ８００ ｐｃｕ ／ ｈ，机动车的行程时间与其流量几乎成正

比，直至右转机动车流量到达 ６００ ｐｃｕ ／ ｈ 时，机动车

的行程时间达到峰值。 此时应对该交叉口采取右转

控制措施，如设置专用右转相位或右转速度控制策

略。 采用控制策略后，４００、８００ 人 ／ ｈ 行人流量下

３００～７００ ｐｃｕ ／ ｈ 机动车的行程时间优化量如图 ４ 所

示，可见二者的流量越大，人车冲突越剧烈，其优化

效果越为明显。

机动车流量/(pcu?h-1)

400P 800P

43.98%
38.28%

78.98%76.46%72.49%

56.02%

39.24%

15.86%

26.88% 28.67%

300 400 500 600 700

90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

百
分
率

/%

图 ４　 行程时间优化量

Ｆｉｇ． ４　 Ｔｒａｖｅｌ ｔｉｍｅ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

３．２．２　 燃油消耗分析

本文采用 ＶＴ－Ｍｉｃｒｏ 经典油耗模型，该模型可通

过车辆每秒的加速度、速度计算得到该秒的油耗，计
算公式为

ｌｎ（ＭＯＥＥ） ＝ ∑
３

ｉ ＝ ０
∑

３

ｊ ＝ ０
ｋｅ
ｉ，ｊ × ｖｉｎ × ａ ｊ

ｎ( ) （１２）

　 　 其中， ＭＯＥｅ 为第 Ｎ 辆车在 ｔ 时刻的燃油消耗

量，单位为 Ｌ ／ ｓ； ｖｉｎ 为第 ｎ 辆车在 ｔ 时刻的速度，单位

为 ｋｍ ／ ｈ； ａ ｊ
ｎ 为第 ｎ 辆车在 ｔ 时刻的加速度， 单位为

ｋｍ ／ ｈ ／ ｓ； ｋｅ
ｉ，ｊ 为不同的 ｉ、 ｊ 对应的回归系数，详见

表 ４。
表 ４　 回归系数ｋｅ

ｉ，ｊ

Ｔａｂ． ４　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｋｅ
ｉ，ｊ

ｋｅｉ， ｊ

ａ ≥ ０

ｉ ＝ ０ ｉ ＝ １ ｉ ＝ ２ ｉ ＝ ３

ａ ＜ ０

ｉ ＝ ０ ｉ ＝ １ ｉ ＝ ２ ｉ ＝ ３

ｊ ＝ ０ －７．７３５ ０．０２７ ９９ －０．０００ ２２２ ８ ０．０００ ００１ ０９ －７．７３５ ０．０２８ ０４ －０．０００ ２０１ ６６ ０．０００ ００１ ０８
ｊ ＝ １ ０．２２９ ５ ０．００６ ８ －０．０００ ０４４ ０２ ０．０００ ０００ ０４８ －０．０１７ ９９ ０．００７ ７２ －０．０００ ０５２ １９ ０．０００ ０００ ２４７
ｊ ＝ ２ －０．００５ ６１ －０．０００ ７７２ ２ ０．０００ ０００ ７９ ３．２７Ｅ－０８ －０．００４ ２７ ０．０００ ８３７ ５ －０．０００ ００７ ４４ ４．８７Ｅ－０８
ｊ ＝ ３ ０．０００ ０９７ ７３ ０．０００ ００８ ３８ ０．０００ ０００ ８１７ －７．７９Ｅ－０９ ０．０００ １８８ ２９ ０．０００ ０３３ ８７ ０．０００ ０００ ２７７ ３．７９Ｅ－１０
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　 　 仿真时间内所有车辆在控制区域内所消耗的燃

油量及车均燃油量如图 ５ 所示，结合表 ３ 可得出，当
机动车流量增大时，其与行人的冲突剧烈，右转机动

车行程时间增加，出现排队现象，启停频繁，车辆的

燃油消耗也随之增大。 应用本文提出的控制策略，
车辆的总燃油消耗分别下降了 ２６． ６％、 ４１． ７％、
４１．２％、４１．５％、４３．１％，对大流量的右转机动车优化

明显，平均下降了 ４１．９％。

0.6910.6610.628
0.484

1.213
1.1311.068

0.830

0.574

0.421
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图 ５　 ８００ ｐｃｕ ／ ｈ 行人流量下机动车燃油消耗

Ｆｉｇ． ５　 Ｆｕｅｌ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｔｏｒ ｖｅｈｉｃｌｅｓ ａｔ ８００ ｐｅｄ ／ ｈ

３．２．３　 机动车轨迹分析

８００ ｐｃｕ ／ ｈ 行人流量、６００ ｐｃｕ ／ ｈ 机动车流量下

优化前后的车辆轨迹图如图 ６ 和图 ７ 所示。 可知右

转机动车的停车等待、排队、缓行的现象尤为突出，
甚至在路段中出现了二次停车。
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图 ６　 车辆原始轨迹图
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图 ７　 优化后车辆轨迹图

Ｆｉｇ． ７　 Ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｖｅｈｉｃｌｅ ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ

　 　 图 ７ 中虚线线段表示冲突区的空闲时刻，实线

线段表示冲突区内存在行人。 经过优化后，右转机

动车的到达时刻均为冲突区的空闲时刻且存在足够

的时间通过冲突区，使交通资源得到了更加充分的

利用。

４　 结束语

本文通过综合分析右转机动车与行人的交互，
在优先保障行人通行的情况下，提出了一种右转机

动车速度控制策略，以求得右转机动车的通行效率

最优的行驶速度。 通过 ｖｉｓｓｉｍ５．２ 的仿真研究，对其

结果进行分析，得到了以下结论：
（１）本文提出的速度控制策略，右转机动车将

更加高效地利用冲突区的空闲时间以通过交叉口，
有效的减少了右转机动车在交叉口停车以及路段处

缓行的现象，可更加合理地对交叉口交通资源进行

配置；
（２）本文提出的速度控制策略下，右转机动车

运行状态更加平稳，传统驾驶模式下在临近交叉口

时可能发生的剧烈车速变化情况不再出现，交叉口

及路段处的排队情况大幅改善，同时降低了机动车

燃油消耗。
本文未考虑行人步行速度在时空上的变化。 下

一步将研究行人在人行横道位置、绿灯剩余时间以

及当前礼让行人交通环境对步行速度的影响。 同

时，非机动车对右转机动车的影响也是未来研究的

重点方向。
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