2008全国研究生数学建模竞赛B题

请先仔细阅读竞赛通知及论文格式规范

城市道路交通信号实时控制问题

城市交通管理问题的基本问题之一，是城市道路交通信号控制问题。即根据不同交叉路口、不同相位、不同方向、不同时段的交通流量(标准车辆数)，合理的配置各路口的信号灯的周期长，以及同一周期内的红、绿、黄信号的响应时间。以前大多采用固定周期，固定信号比的配时控制方案。为提高道路服务功能，设计实时优化的配时方案对道路畅通和应急决策管理具有重要意义。实时配时方案，即根据交通流量的实时大小，实时配置信号灯的周期长、各种色灯的响应时间，同时考虑信号灯的转换与车辆的起动的损失时间，使全体车辆在所有道口的等待的时间最短。请你解决以下问题： 

(路口相位设计示意图，可参考图1, 图2；此处假定右转相位不受色灯信号控制，即可以实时放行；车道数可考虑双向二车道或三车道即可) 

构造单个交叉路口(十字路口或丁字路口)交通信号实时控制的点控制数学模型, 并给出相应的实时算法。

构造多个交叉路口(线状区域,)交通信号实时控制的线控制（至少2 个交叉口）数学模型，并给出相应的实时算法。.

构造多个交叉路口(网络区域)交通信号实时控制的面控制（至少5个交叉口）数学模型，并设计相应的实时算法。

根据城市交通流分布规律(一般理解为Poisson 分布), 设计一种实时产生交通流序列的方案。并根据你的算法和产生的交通流数据, 计算并给出单交叉路口点控制的实时信号配时方案(分为周期固定和周期不固定两种情形考虑)，并与固定配时方案比较,说明实时配时方案的效果和优势。

对多路口信号配时的情况，根据你产生的交通流数据和相应的实时算法，分别给出线状区域、网络区域实时配时方案，并比较和评价你所得到的结果。同时分析模型算法的可计算性、算法的复杂性。

给交通管理部门提出应用你所得结果的咨询和建议（例如：流量预测方法、数据处理方法，软件设计、实现步骤等）。
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        图1.  十字交叉路口相位设计 

[image: image2.emf]
                           图2.  丁字交叉路口相位设计
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附2： 交通信号控制系统的基本概念和参数术语 （仅供参考，不受此限）

周期：是指同一路口信号灯颜色由绿变黄再变红，如此循环变化一次，所需的时间，也称周期长，即红、黄、绿灯时间之和。
相位：即信号相位，是指一个路口在一个周期时间内按需求人为设定的，同时取得通行权的一个或几个交通流的序列组。

相位差：具有相同周期长的相邻路口，在同方向上的两个相关相位的启动时间差称为相位差。  
绿信比：是指在一个周期内交叉路口的各个相位不同方向中某个方向出现绿灯的时间与周期长之比。 

到达率：交叉路口非饱和情况下到达率为进口道的流量。 

饱和流量：是衡量一个路口交通流施放能力的重要参数，通常是指一个绿灯时间内的连续通过路口的最大车流量（单位：车/秒）。 
流量系数（流量比）：是实际流量与饱和流量的比值。既是计算信号配时的重要参数，又是衡量路口阻塞程度的一个尺度。
进口道通行能力：等于进口道饱和流量与该流向所在相位的绿信比之积。
交叉口的饱和度：流量与进口道通行能力之比。
绿灯间隔时间：是指从上一个获得通行权的绿灯变黄开始，到下一个得到通行权的相位绿灯开始的一段时间（即是黄灯时间和红灯时间之和）。

有效绿灯时间：是指被有效利用的实际车辆通行时间。它等于绿灯时间与黄灯时间之和减去头车启动（因为红灯时头车速为零）的损失时间。
延误：是指交通冲突或信号控制设施的限制给车辆带来的时间损失。它是计算信号配时和衡量路口通行效果的一个重要参数，也常作为确定信号控制系统性能的重要参量。
公路通行能力：是指在给定的道路和交通条件下，公路上的某个最小或最困难的断面或某个规定的路段上单位时间内平均能够通过的最大车辆数，一般采用小时为单位，故通行能力一般以每小时能够通过的最大车辆数计。

附3： 交通流分布规律（仅供参考，不受此限） 
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