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引  言 

为促进高速公路交通分析与评价的客观量化，规范高速公路交通仿真建模与评价过程和要求，制定

本文件。高速公路交通仿真建模与评价应遵循精细化，精确化，流程化，标准化，可控制，可扩展的“四

化两可”原则，准确建立路网、车辆、设施等模型，在构建逼近现实道路交通环境的仿真模型的基础上，

有效进行交通分析与方案评价。
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高速公路交通仿真运行评估指标体系 

1. 范围 

本文件规定了高速公路交通仿真建模与评价技术的基本流程和要求，具体包含总体要求、模型建立、

模型校准与校核、模型应用、附录等。 

本文件适用于高速公路交通仿真建模与评价服务。 

2. 规范性引用文件 

本文件没有规范性引用文件。 

3. 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1.  

交通仿真  traffic simulation 

交通仿真指用仿真技术来研究交通行为，是一门对交通移动随时间和空间的变化进行跟踪描述和模

拟重现的技术。根据描述的颗粒度和精细度可分为宏观、中观和微观交通仿真，其中高速公路交通仿真

运行评价侧重于中观交通仿真和微观交通仿真。 

3.2.  

路网  pattern of road distribution 

代表道路的物理属性，包括节点、路段、拓扑关系以及道路的其他物理特征。 

3.3. 出行 trip  

有明确的活动目的，采用一种或多种交通方式从一个地方到另一个地方的过程。 

3.4. 起讫点 origin & destination 

从出行起点（Oring）到讫点（Destition）的过程，简称OD。 
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3.5.  

交通分区  traffic zone 

结合交通分析和交通仿真的需要将研究范围划分成的若干地理单元。 

3.6.  

起讫点矩阵  OD matrix 

任意两个交通分区之间的居民或车辆出行量为起讫点矩阵，亦描述为OD矩阵。 

3.7.  

通行能力  traffic capacity 

在一定的道路和交通条件下，某一路段单位时间内通过某一断面的最大车辆数或行人数。 

3.8.  

模型校准  model calibration 

通过优化仿真模型的输入参数，使模型的输出更加准确地接近现实世界的情况。 

3.9.  

模型验证  model validation 

对校准模型后进行检查，将模型输出数据与观测数据进行比较，评估校准后模型的精确度。 

3.10.  

小时交通量  hourly volume 

一天中某一小时内通过观测断面的实际交通量，简称VOL。 

4. 总体要求 

4.1. 总体目标 

为客观量化高速公路交通运行评价，规范高速公路交通仿真的建模与评价过程和要求，应根据评价

区域的交通系统状况，构建能反映实际交通状态的基础仿真模型；在基础模型上模拟真实世界中尚未得

到实施的措施并进行再现模拟分析，并提出具体的优化建议。 
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4.2. 实施过程 

高速公路交通仿真建模与评价主要包含建模准备（含工作计划和数据采集）、模型建立、模型校验

（含校准和验证两个环节）以及模型应用等四个过程，其流程应符合图1和图2的要求。 

高速公路仿真模型建立

高速公路仿真模型验证

高速公路仿真模型应用

高速公路仿真模型校准

高速公路仿真建模准备

 

图 1 高速公路交通仿真建模与评价总体流程 

事项准备

• 确定研究目标和范围

• 选择模型和评价指标

• 估计工作量

• 制定工作计划

• 

数据采集

• 交通流量和交通特征

• 基础网络和交通管制

• 现场观测资料

初始模型建立

• 数据输入 

• 参数设定

• 

模型错误检查

• 查看输入 

• 查看演示

• 

模型校验

• 将模型输出的评价指标和
现场观测或其它分析数据
进行对比

误差是否可接受？

调整模型参数

交通仿真分析

• 交通仿真评价 

• 方案选择和优化建议

是

否

建模准备

模型建立

模型校验

模型应用

 

图 2 高速公路交通仿真建模与评价具体流程 
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5. 模型建立 

5.1. 数据和信息采集 

第一步，通过工作目标初步调研和分析，确定研究对象、研究范围和研究目的。 

第二步，编写调查方案，在研究区域内确认没有任何交通管制或其它影响正常交通流状况下完成交

通调查。详细流程如图3所示。 

编写调查方案

调查管理

调查实施

调查数据处理

调查数据审核

 

图 3 数据采集详细流程 

数据和信息采集采集，包含静态数据和动态数据两个部分。 

静态数据包含：高速公路底图信息、路网特征信息等。其中，高速公路底图信息采集不限于CAD

图、航拍地图、GIS等。路网特征信息采集包括车道规模、车道宽度、车道功能、道路限速情况、交通

标线、交通管理控制规则等； 

动态数据包括：基于ETC的车辆出行起讫点信息、车型、出行时刻、行驶路径等，其中行驶路径主

要通过高速公路门架信息体现；收费站进出流量；路段流量；车辆通过高速公路收费站的平均时耗；路

段通行能力、互通立交和匝道转向流量比例、行程时间等。 

第三步，检查数据的一致性以及与目标符合性，将审核后的数据整理成电子格式进行保存。 

5.2. 初始模型建立 

模型建立应在数字化底图并结合路网物理特征数据基础上以“描摹”形式建立，以确保在反映路网

拓扑结构的同时，能够有效地反映路网的基本几何属性。 

初始模型构建应输入数据和信息包含底图信息、路网特征信息、交通需求数据（如初始路段流量或

初始 OD 数据）等，并设定交通仿真模型参数，构建初步基础模型。 

模型建立后应进行错误检查，具体步骤是： 
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第一步，进行路网表达检查，检查是否正确搭建路网基础设施模型； 

第二步，输出检查，对模型输入初始路段流量或初始 OD 数据，检查车辆行驶轨迹是否与实际相匹

配，重点对车道数发生变化位置以及路口转弯处的车辆行驶轨迹进行检查。 

6. 模型校准与校核 

6.1. 模型校准 

模型校准是确保交通仿真结果有效性和可靠性的关键步骤。高速公路仿真建模主要开展模型路段流

量校准，其流程如图 4 所示。 

确定标定参数（流量）

实际数据采集

建立参数优化模型、确定
优化停止条件

仿真运行

参数输出

仿真结果是否
满足停止条件？

初始参数输入

参数修正
否

是

求优算法

 

图 4 模型校准流程 

模型流量校准输入数据包括：初始基础模型、路段理论通行能力等。模型参数校正目标是通过调整

待校正参数组合，使得校正目标函数值达到一定的要求，这个临界值即为目标阈值，输出的模型参数应

满足附录 A 临界值校准目标。 

进行路段流量校准时输入数据应包括：车辆类型、车辆比例、车辆属性、路段流量或者区域 OD 数

据、路段流量。路段流量校准首先应确保车辆类型、组成比例以及车辆属性与调查数据相符，对存在多

个模拟时段的模型，应对每个模拟时段进行独立的路段流量校准。 

可调整的影响校准目标的（路段流量）的参数，包括车头间距、车头时距以及警示距离、驾驶员熟

悉度、路段成本费用等。 

需要说明的是，根据模拟时段输入与之相对应的交通需求数据，应进行多次运行仿真，统计每次仿

真一定时间间隔的路段流量，剔除与大多数结果差异较大的运算结果，并对剩下的结果进行分析，最后

与调查得到的路段流量数据进行对比。若不满足附录 A 路段流量校准目标，应调整可调整的影响校准
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目标的（路段流量）的参数中影响交通分配的参数。 

求优化算法，宜采用遗传算法、模拟退火算法等机器学习算法。 

6.2. 模型验证 

模型验证包括：满足附录 A 路段流量校准目标模型、行程时间和路径，其流程图如图 5 所示。 

校准模型 行程时间

模型验证

行程时间验证目

标参考附录B

        

模型验证

模型调整

输出评价指标

添加仿真方案

模型应用

 

       图 5 模型验证流程              图 6 模型应用流程 

若模型模拟多个时段，每个模拟时段都应进行独立的路径行程时间验证。 

模拟经过多次模型运算，产生行程时间指标，剔除与大多数结果差异较大的运算结果，并对剩下的

结果进行分析，最后与调查得到的行程时间数据进行验证。行程时间验证应满足附录 B。 

完成基础模型的验证后，在不对其进行任何改变情况下应及时备份仿真模型。 

7. 模型应用 

模型应用即方案评价分析，通过仿真不同的设计方案得到相应的评价指标，从而为规划方案的对比

选择提供决策参考。模型应用输入包括验证模型、设计方案仿真和对比分析，其流程如图 6 所示。 

第一步，模型应用应在验证模型的平台上添加方案并进行仿真测试。 

第二步，在进行一个或多个方案的仿真测试时，除方案本身可存在差异外，验证模型和设计方案仿

真模型的其他参数应保持一致。 

第三步，设计方案仿真模型应进行一系列仿真模拟运算，以保证仿真模型结果与基础模型的可靠性。 

第四步，交通仿真模型应用要对不同方案进行对比分析，并得出结论及优化建议。 
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附 录 A 

（资料性） 

路段流量校准目标 

仿真对象测量标准 

单个或几个交叉

口模拟 

（OD ≤ 6*6） 

通道模拟（高速公路、

快速路、主干路） 

（6*6<OD≤15*15） 

路网模拟 

（OD > 15*15） 

路

段

流

量 

小时流量 VOL 判断标准： 

（1）VOL<700，绝对差在 100 以内； 

（2）700<VOL<2700，误差在 15%以

内； 

（3）VOL>2700，绝对差在 400 以内； 

（4）所有路段流量平均误差。 

90%以上路段符

合此要求 

85%以上路段符合此

要求 

80%以上路段符合

此要求 

误差在 5%以内 误差在 5%以内 误差在 10%以内 

GEH 判断标准： 

（1）单个路段 GEH<5； 

（2）所有路段平均。 

90%以上路段符

合此要求 

85%以上路段符合此

要求 

80%以上路段符合

此要求 

GEH<3 GEH<4 GEH<5 

GEH 计算公式如下： 

( )
( )CM

CM
GEH

+

−
=

2

 

式中： 

M——模型输出数据； 

C——观测数据。 
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附 录 B 

（资料性） 

路段行程时间验证目标 

行程时间验证目标 
单个或几个交叉口

模拟（OD ≤ 6*6） 

通道模拟（高速公路、快速路、主干路） 

（6*6<OD≤15*15） 

路网模拟 

（OD > 15*15） 

单个路段/路径误差在

85%（或 1min 内） 

90%以上路段符合

要求 
85%以上路段符合要求 

80%以上路段符合

要求 

 

_________________________________ 


