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　　摘　要　微观交通仿真系统能够模拟和预测道路交叉口、路段乃至区域的交通状况, 是辅助

交通规划、交通管理和交通工程决策的有力工具。详细分析了 Sim T raffic、Co rSim、V isSim、

Param ics、A IM SUN、M IT Sim 和T ransM odeler 7 种业界著名的微观交通仿真系统的技术特性, 并

从交通设施表达及通信能力、车辆行为模型和其他扩展功能 3 个方面对上述 7 种微观交通仿真系

统的性能进行了评价和比较。

关键词　微观交通仿真; 模型; 系统; 评价

中图法分类号: U 491　　文献标识码: A

收稿日期: 2006211228
　3 国家863 项目 (批准号: 2006AA 12Z209) , 中国科学院知

识创新工程前沿项目资助 (批准号: CX IO G2D 04202)

0　引　言

交通仿真是运用现代计算机技术模拟现实交

通系统建立计算模型的过程, 是设计、分析和评价

交通方案的重要技术方法。交通仿真能反映实际

交通系统的特性, 分析交通系统在各种设定条件

下的可能行为, 以寻求现实交通问题的最优解, 评

价运输设施各类设计方案的效果[ 1 ]。依据描述交

通系统的尺度差异, 交通仿真模型可划分为宏观

仿真模型、准微观仿真模型和微观仿真模型。其中

微观仿真模型非常细致地描述系统实体 (车流、人

流等) 的产生、运动、消失及其之间的相互作

用[ 223 ] , 能非常逼真地再现实际交通状况, 并对交

通状况进行预测, 已成为交通方案选优的有力工

具。

自20 世纪60 年代以来, 国内外交通业界在微

观交通仿真领域进行卓有成效的研究工作, 开发

了几十种微观交通仿真模型和多种交通仿真软件

系统。本文将对主要的 7 种微观仿真平台进行技

术特性分析和性能比较[ 427 ]。

1　微观交通仿真系统简介

1) Synch roöSim T raffic。最初是为交通建模

和信号优化配时而开发的软件包, 随着技术的发

展, Sim T raffic 增加了对高速公路、匝道和环形交

叉口的建模功能, 逐渐发展成为一个功能全面的

微观交通仿真系统。

2) T S ISöCo rSim (Co rrido r M icro scop ic Si2
m u la t ion)。是最早的基于窗口的微观仿真系统。

Co rSim 仿真模型综合了应用于城市的N etSim 和

应用于高速公路的F reSim 的特点。其中Co rSim

具有先进的跟车和车道变化模型, 以1 s 为间隔模

拟车辆的运动, 能模拟定时、动态和协同绿波控制

信号、车辆排队、高速公路交织区域以及停车让行

控制交叉口等。

3) V isSim。是离散的、随机的、以0. 1 s 为时

间步长的微观仿真模型。在V isSim 中, 车辆的纵

向运动采用了心理2生理跟车模型, 横向运动采用

基于规则 ( ru le2based) 的算法[ 8 ] , 并采用动态交通

分配进行路径选择。

4) Param ics。是英国Q uadstone 公司的微观

交通仿真产品。Param ics 能适应各种规模的路网

(从单节点到全国规模的路网) , 能支持 100 万个

节点、400 万个路段、32 000 个区域。Param ics 具

有实时动画的三维可视化用户界面, 可以实现单

一车辆微观处理, 支持多用户并行计算, 具有功能

强大的应用程序接口。

5) A IM SUN N G。是西班牙T SS 公司的微观

交通仿真产品。A IM SUN Sim u la to r 可以处理各

种类型的交通网络, 包括城市街道、高速公路和一

般公路, 能处理环形道路、干线道路以及混合道路

网络。作为有效的交通分析工具,A IM SUN Sim u2
la to r 能模拟自适应交通控制系统、先进的交通管
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理系统、车辆引导系统和公交车辆行程安排和控

制系统; 能对环境污染和能源消耗进行评估等。

6) M IT SimL aböM IT Sim。由美国麻省理工

学院开发, 主要模块包括微观交通仿真模型M IT 2
Sim 和交通分配仿真模型TM S。其中TM S 还包含

一个准微观仿真模型M esoT S。TM S 通过M eso2
T S 预测交通网络状况, 产生路线引导和信号控制

策略, 并可将M IT Sim 输出的仿真结果作为输入,

为路线引导和信号控制策略提供数据服务[ 9 ]。

7) T ran sM odeler。在继承M IT SimL ab 模型

合理结构的基础上, 增加了一些新的功能。

T ran sM odeler 实现了微观仿真、准微观仿真和宏

观仿真的无缝集成, 可依据网络范围和仿真解析

度选择合适的仿真模型。最为重要的是,

T ran sM odeler 将交通仿真模型和 G IS2T 有机结

合起来, 路网等空间数据存储与管理完全采用

G IS 数据处理方式, 并且可通过数据库管理系统

来管理路网等空间数据。此外, T ran sM odeler 可

在G IS2T 图形界面上微观显示车辆运行状况及详

细交通状况。

2　主要微观交通仿真模型ö系统性
能比较

　　交通仿真模型对交通现况的仿真效率和精度

是衡量模型质量的重要标准。考虑到各交通仿真

模型各具特色, 在不同的应用环境中有着各自不

同的表现[ 10 ] , 本节从交通仿真的 3 个重要环节

——路网、信号灯等交通设施表达及通信能力、车

辆行为模型和其他扩展功能, 对上述 7 种微观交

通仿真系统进行分析和比较。

1) 交通设施表达及通信能力。表现交通设施

描述及通信能力主要包括 (参见表 1) : ① 路网描

述; ② 信号控制; ③ 检测器模拟; ④ 公交站点、停

车点及车辆产生ö吸收点模拟; ⑤ 仿真模型与实

际检测器的通信。

路网描述和信号控制是交通设施表达能力的

核心体现, 而仿真模型与实际检测器的通信能力

也越来越受到重视。

(1) 路网描述。路网是交通系统的骨架, 对路

网描述的精确度会对交通仿真效果产生影响。

Synch roöSim T raffic、Co rSim、Param ics、M IT 2
SimL ab 和 T ran sM odeler 采取“结点2弧段”结构

描述路网; V isSim 与A IM SUN 则采用“线2连接”

结构描述。Co rSim 对道路编辑可采用定义曲度的

方式来编辑道路几何形状, Synch roöSim T raffic

路网编辑功能最弱, 只提供简单直线来描述道路,

且当道路之间交叉时才能自动生成交叉路口 (平

面强化) , 难以直接构建立交桥、高架桥等立体道

路。其他仿真系统都提供了精确的路网几何编辑

功能 (折线及弧线)。

在车道描述上, Co rSim、V isSim、Param ics、

A IM SUN、M IT SimL ab、T ran sM odeler 都能创建

模拟高占有率车道 (HOV )、公交专用车道、电子

收 费 车 道 ( ETC )、商 务 车 道 等 专 用 车 道,

Sim T raffic 则在车道精细描述方面比较粗糙, 不

能模拟上述专用车道。

在道路交叉口描述上, 由于 Synch ro 存在平

面强化的缺点, 其对道路交叉口描述具有一定缺

陷。另外, 在这7 个系统中, 只有Co rSim 没有直接

实现对环形交叉口的模拟, 需要应用其他工具开

发实现。

(2) 信号控制。 Sim T raffic、Co rSim、A IM 2
SUN、T ran sM odeler 的基本模块都能模拟定时、

感应式信号以及路口无信号控制等; 而 Param ics

通过内部VA 语言或A P I、V isSim 通过VA P 模块

定制来灵活的模拟定时、感应式信号及无信号控

制;M IT SimL ab 能模拟定时信号、协同信号和感

应 信 号; Sim T raffic、A IM SUN、 Param ics、

V isSim、T ran sM odeler 还能实现其他更为复杂的

信号控制, 如协同信号、感应2协同信号控制

等[ 11212 ]。在 路 口 信 号 控 制 方 面, V ISS IM、

Sim T raffic、A IM SUN、Param ics 和T ran sM odeler

更精细。

(3) 仿真模型与实际检测器的通信。为了更

好地获取实时交通状态信息, 部分交通仿真系统

支持交通检测器和仿真模型的实时通信, 使实际

检测到的实时交通信息能直接传输到仿真模型,

提高交通仿真和预测的实时性。V isSim 通过

R eal2T im e PRO 模块可实现与高速检测器接口

卡、计 算 机 接 口 和 其 他 接 口 的 直 接 通 信;

A IM SUN 则通过D ata T ran sla to r 模块实现检测

器数据的直接传输和解析, 该模块还能直接解读

CAD、G IS 等数据格式; 而 Param ics 与实际检测

器的实时通信则需要通过其P rogramm er 模块的

A P I接口来实现, 实现方式较为灵活, 但具有一定

开发难度[ 13 ]。其他仿真系统尚未开发此类相关硬

件接口, 不能与实际检测器直接通信。

　　2) 车辆行为模型。车辆行为模型[ 14216 ]包括很
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表 1　微观交通仿真系统在交通设施描述及通信能力的比较

比较项目
仿真模型

Sim T raffic CORS IM V isSim Param ics A IM SUN M IT S IM L ab T ransM odeler

路网描述 粗糙 较精细 精细 精细 精细 精细 精细
信号控制 精细 较精细 精细 精细 精细 较精细 精细
专用车道 无 较精细 精细 精细 较精细 较精细 精细

公交、汽车停车点 无 较精细 精细 精细 精细 较精细 精细
车辆产生、吸收点 无 较精细 精细 精细 精细 精细 精细

检测器 粗糙 精细 精细 精细 精细 精细 精细

检测器通信 无 无 有
有 (灵活但有
开发难度) 有 无 无

多内容: ① 车辆跟驰、换道、间距接受模型; ② 交

叉口转弯运动模型; ③ 车辆排队、以及排队消散

模型; ④ 交叉口转弯影响模型; ⑤ 车辆行人相互

影响模型; ⑥ 转弯速度模型; ⑦ 停车影响模型;

⑧ 车辆转弯灯信号影响模型; ⑨ 友好让车汇流

模型; βκ 黄灯反应模型; βλ 可变的驾驶员反应时

间模型。

车辆跟驰、换道、间距接受模型是交通仿真模

型的核心。Co rSim 的跟驰模型使车辆之间保持理

想安全的车头时距; Co rSim 的换道模型中设置了

3 种换道策略: 因前方紧急情况而进行的强制换

道, 因前面车辆低于车辆自由速度而进行的自由

换道和因路口转弯而提前进行的预设换道。在换

道模型中考虑了所换车道的可汇入车流间距; 在

Co rSim 的间距接受模型中, 当车辆最小汇入车流

间距小于车流中两辆车的间距时, 即可进行车流

汇入行为。Sim T raffic 和Co rSim 的跟驰、换道、间

距接受模型基本相似, 其最大的差异在于跟驰模

型, Co rSim 跟驰模型中, 车头时距总是保持 1 s,

而Sim T raffic 则随着道路状况、车辆性能和驾驶

员 性 格 改 变 而 改 变。V isSim、M IT Sim 和

T ran sM odeler 采用心理2生理跟驰模型和与

Co rSim 类似的基于规则的换道模型和间距接受

模型。Param ics、A IM SUN 跟驰、换道、间距接受

模型采用与Co rSim 类似的规则, 但描述得更为精

细。例如在间距接受模型中, A IM SUN 改进了

Co rSim 的最小汇入车流间距随时间不变的缺点,

随着时间的增加, 驾驶员耐性的减小, 最小汇入车

流间距也会随之变化。

尽管车辆行为模型还包括其他各类细致的模

型, 但上述车辆行为模型基本能够真实细致地反

映交通行为。本文涉及的 7 种微观交通仿真系统

的车辆行为模型的比较如表2 所列。

　　3) 其他扩展功能。功能强大的交通仿真系统

还具有一些其他扩展功能。这些功能可以提供一

定的决策辅助或者进行更深层的模拟, 笔者论及

的7 种微观交通仿真系统的扩展功能比较如表 3

所列。

　　 (1) 匝道控制。反映高速公路出入口的车流

控 制。 Co rSim、A IM SUN、M IT SimL ab 和

T ran sM odeler 本身具有匝道控制功能, V isSim

的匝道控制通过VA P 模块实现, Param ics 通过

A P I实现, Sim T raffic 则没有匝道控制功能。

(2) 交通事件管理。Co rSim、Param ics、A IM 2
SUN、M IT SimL ab 和 T ran sM odeler 都在模型内

部实现了对交通事件管理的模拟, 而V isSim 模型

本身没有交通事件模拟功能, 且通过VA P 模块实

现困难, Sim T raffic 则不具备交通事件模拟功能。
表 2　微观交通仿真系统的车辆行为模型比较

比较类别
仿真模型

Sim T raffic CORS IM V isSim Param ics A IM SUN M IT S IM L ab T ransM odeler

车辆跟驰、换道及间距接受模型 有 有 有 有 有 有 有
交叉口转弯运动模型 有 弱 有 有 有 有 有
车辆排队以及排队消散模型 有 有 有 有 有 有 有
交叉口左转影响模型 有 有 有 有 有 无 不详
路口车辆行人相互影响模型 有 有 有 有 有 无 有
转弯速度影响模型 有 无 有 无 无 有 有
停车影响模型 无 有 有 有 无 有 有
车辆转弯灯信号影响模型 无 无 无 无 无 无 不详

友好让车汇流模型 无 有 有 只存在于
匝道控制

只存在于
匝道控制

有 有

黄灯反应模型 依据驾驶员
和车辆类型

依据驾驶员
和车辆类型

依据驾驶员
和信号控制

依据
驾驶员

有 无 有

可变的驾驶员反应时间 无 无 无 有 有 无 不详
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表 3　微观交通仿真系统扩展功能比较

比较类别
仿真模型

Sim T raffic CORS IM V isSim Param ics A IM SUN M IT S IM L ab T ransM odeler

匝道控制 无 有 有 有 有 有 有

交通事件管理 无 有 有 有 有 有 有

VM S 无 实现困难 实现困难 有 有 有 有

公交优先 无 实现困难 有 有 有 无 有

动态交通分配 无 实现困难 有 有 有 有 有

动态路线导行 无 无 实现困难 有 有 有 有

交通堵塞影响模型 无 无 有 有 有 无 有

天气影响模型 无 无 有 有 有 无 有

车辆引擎模拟 无 无 有 无 无 无 无

　　 (3) 可变信息标示 (VM S)。可变信息标示向

模拟的车辆提供实时交通信息, 同时会对经过附

近 的 车 辆 产 生 影 响。 Param ics、A IM SUN、

M IT SimL ab 和 T ran sM odeler 都实现了VM S 功

能, V isSim 和Co rSim 实现困难, Sim T raffic 则不

具备。

(4) 公交优先。大型公交车的行驶尤其是在

停车点的停车现象, 对交通流影响较大, 因此需要

设置公交优先策略。V isSim 通过 VA P 模块,

A IM SUN 和Param ics 通过A P I 都可以实现公交

优先; Co rSim 实现困难, 不能直接模拟; T ran s2
M odeler 具有很好的公交运输模型;M IT SimL ab

在 2000 年 后 也 增 加 了 公 交 优 先 策 略, 而

Sim T raffic 不具备此功能。

( 5 ) 动 态 交 通 分 配。V isSim、Param ics、

A IM SUN、M IT SimL ab 和 T ran sM odeler 都提供

动态交通分配功能。Co rSim 未直接提供,

Sim T raffic 则不具备提供该功能的能力。

(6) 动态路线导行。在实现动态交通分配的

基 础 上, Param ics、A IM SUN、M IT Sim 和

T ran sM odeler 能够实现车辆的实时动态导行,

V isSim 实现难度较大, Co rSim 和 Sim T raffic 不

具备该功能。

(7) 交通堵塞影响模型。交通堵塞在城市交

通中经常发生, 并且对交通影响最大。上述模型都

实现了对车辆排队及车队溢出的模拟, 但只有

V isSim、Param ics、A IM SUN、T ran sM odeler 具有

交通堵塞产生的影响模型, 其他模型则不具备, 只

是在跟驰、换道等模型中才能体现堵塞程度, 难以

模拟现实交通堵塞影响效果。

3　结论与讨论

上述 7 种微观交通仿真系统各具特色。

Synch roöSim T raffic 具有极强的交叉口仿真性

能, 但当仿真范围扩大到较大规模路网时仿真效

能 要 比 其 他 仿 真 模 型 差, 因 此 Synch roö

Sim T raffic 适用于小规模的交叉口仿真; T S ISö

Co rSim 在交叉口仿真方面比其他模型稍差, 但对

较大规模路网仿真的效果较好。此外, 尽管T S ISö

Co rSim 是商业软件, 但它具有开放源码, 为研究

人员从底层开发和改进提供了可能; V isSim、

Param ics、A IM SUN 无论在交叉口仿真还是在较

大 规 模 路 网 仿 真, 都 具 有 较 高 的 效 率;

M IT SimL ab 模型结构合理, 更适应于交通分配评

价和交通流疏导, 而且其绝大部分源码开放, 非常

适合研究人员用来进行交通仿真的研究。

T ran sM odeler 继承了M IT SimL ab 的优势, 增加

了公交运输等模型, 微观仿真能力较高。值得重视

的是, T ran sM odeler 将微观、准微观和宏观仿真

模型无缝集成, 并与G IS 集成, 构成了一个强大的

综合交通分析和管理工具, 代表了微观交通仿真

系统发展的方向。

上述7 种微观交通仿真系统都不具备停车引

导模型。随着城市居民拥有车辆的增多, 车辆停车

问题日益显现, 如果不能合理引导车辆停车, 盲目

寻找停车场所的过程将增加更大的交通压力。因

此, 现有微观交通仿真系统需要在停车引导模型

上进行扩展。

另外, 上述 7 种微观交通仿真系统都是西方

发达国家业界针对实际交通运输状况而开发的,

基本上未考虑混合交通模式相互影响问题, 如人

流、自行车流和机动车流的相互影响, 不能很好地

反映中国城市交通现状。因此, 需要研究适合我国

混合交通状况的微观交通仿真模型, 建立行人、自

行车仿真模型, 充分考虑大密度的行人、自行车流

与机动车流的相互影响, 并将仿真模型与G IS 无

缝集成, 从而建立适合我国国情并具有自主知识

版权的微观交通仿真系统。
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Performance Eva lua tion and Com par ison of
Seven M icroscop ic Tran sporta tion Sim ula tion System s

ZANG Zh igang1, 2　L U Feng2　L I Ha ifeng3　CU I Ha iyan 1

(Ch ina U n iversity of M in ing & T echnology ,B eij ing 100083, Ch ina) 1

( Institu te of Geog rap h ic S cience and N a tu ra l R esou rces R esea rch , CA S , B eij ing 100101, Ch ina) 2

(T ransp orta tion P lann ing R esea rch Institu te, M OC , B eij ing 100029, Ch ina) 3

Abstract: M icro scop ic traffic sim u lat ion system can sim u late and fo recast the traffic phenom enon of in tersect ion

o r road, as w ell as traffic area, w h ich is the pow erfu l too l fo r transpo rta t ion p lann ing, m anagem en t and engineering

decision. T he techn ical characterist ics of seven m icro scop ic traffic sim u lat ion system w ere analyzed, w h ich w ere w ell2
know n in traffic field, such as Sim T raffic, Co rSim , V isSim , Param ics, A IM SUN , M IT S IM , and T ransM odeler.

A cco rding to the exp ression of traffic facilit ies and the capacity of comm un icat ion w ith facilit ies, their perfo rm ance,

veh icles behavio ral model, and o ther ex tended functions w ere compared and evaluated. T he resu lt can p rovide a usefu l

reference fo r the peop le in transpo rta t ion p lann ing, m anagem en t and engineering.

Key words: m icro scop ic traffic sim u lat ion; model; system ; evaluat ion
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