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摘 要 用计算机模拟技术比较了我田轻轨交通的几种可能形式，提出了在轻轨交通方案设 

计中不客怠视的重要观点。程序设计和模粗运行在加拿太多伦多市变通委员套运行计划部门完 

羹口键词兰塾壅墨垂垫．
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中图法分类号 U4I 

面对日益加剧的城市乘车难问题，我国各特大城市几乎毫无例外地提出了修建地铁的 

对策。由于建设资金困难 ，因而修建地铁的计划在不少地方演变为修建轻轨交通的计划。轻 

轨交通腺了在地下或街道上空运行的专用行车通道外，在一些地面路段上必然与其它类型 

的地面交通(如人、车)共用道路。共用道路的形成一般有两类：一是运行中通过修建的隔罔 

与其它地面交通相隔离，而只是在交叉路口与其交会；二是无隔离混合运行，即与其它地面 

交通在所有的地面道路上完全交织在一起。建设轻轨交通虽然比建设地铁要节省许多投 

资，但是同时也出现了各类交通的相互干扰，降低运行效率的严重问题。因此 ，在建设轻轨 

交通之前，首先要弄清的一个问题是：所投人建设轻轨交通的巨大投资是否能获得预期的 

快速大容量运送乘客的效果?或者说 ，如何保障巨大的投资能产生相应的明显效果。 

本文采用电子计算机对三类不同的轻轨系统进行模拟，比较其获得不同的效果，以回 

答上述问题。这三种系统的主要特点是： · 

1)第一种系统在地面上运行时与其它交通完全隔离，即全部使用专用车道： 

2)第二种系统在地面上运行时有隔离了的专用车道，但在一些交叉路121上与其它交 

通相交会； 

3)第三种系统在地面上运行时无任何隔离设施，与其它交通混合运行。 

1 模型描述 

模型建立的基本依据是我国某市轻轨交通可行性研究。 
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L1 运行情况 

1)轻轨系统中有 20列车投入运行，有 2个停车场。停车场之同，在每一个方向上有 10 

个停车站，其中有 3个建在地下，7个建在地面。每列车载客量为 900人。列车分别从 2个停 

车场出发，到达各自的起点站后做相对运行，发车间隔为180秒。考虑到均衡运送乘客，采用 

在中途站发出部分列车的措施(相似于公共交通运行中的区问车形式)。 

2)列车根据额定的载客量和车站上候车乘客的情况逐站运行。各停车上的乘客随机 

产生，产生的人数基准是：每分钟到达车站候车的人数分别为60人(在相对的两个方向上共 

有 13个这样的站)、45人(共有2个这样的站)、30—45人(共有 3个这样的站)。乘客的去向 

采用随机抽样来决定。乘客上下车耗用时间设计为： 

(1)同一列车上下车人数少于 30人时．耗时 15秒； 

(2)同一列车上下车人数少于 60人，多于3D人时，耗时 25秒 ； 

(3)同一列车上下车人数少于90人．多于6o人时，耗时3o秒； 

(4)同一列车上下车人数少于．150人，多于 90人时，耗时加秒 ； 

(5)同一列车上下车人数多于 150人时．耗时 60秒； 

显然，这种设计只适用于乘车秩序井然的情形，乘车秩序混乱时，以上时间会增加很 

多。 

L2 系统类型 

本模型用于三种不同类型的轻轨交通系统。 

1)系统 1：全封闭式，运行中不与任何其它交通相关； 

2)系统 2：半封闭式．在地下的3个站问运行时为全封闭，在地面上的7个站中，有 3个 

站附近设有交叉路口，经过交通控制信号与其它交通交会；但在7个站之间运行时，轻轨交 

通与其它交通用隔离钧相隔； 

3)系统3：开放式，与系统2基本相同，不同处在于：在地面站运行时与其它交通之间 

无隔离；由于其它交通(人、车)随时可能干扰轻孰列车的运行．因而一般说来，在这些路段 

上，轻轨列车的速度会大大降低。 

1．3 三种系统主要差别 

1) 系统 2、系统 3在 3个交叉路口上须按交通信号的指示运行，系统 l无这一控制； 

2)系统 3由于在地面运行时受到外界干扰。速度降低。参考我国公共交通近年来运行 

速度下降的实际情形，设系统3在地面站之间运行的速度比系统 1下降2／3。 

系统 1在地下站之间运行每站用时 80秒 。在地面站之问运行每站用时 120秒，从车场 

到起点站之间运行时间为 2o秒。 

1．4 交通信号 

信号按照绿色、黄色、红色的次序作周期变化。一个周期中绿色信号持续55秒，黄色信 

号持续5秒，红色信号持续60秒。红色信号禁止轻轨列车通行。三个交叉路口上的初始信号 

颜色在模型运行开始时随机置^，之后，按上述规律白行变化。 

L5 运行中的参数输出与输出时刻 

每一列车从一个停车场出发，运行经过 lO个站，到达另一个停车场时为完成一个运行 

班次。为比较三种系统的不同效果，规定在上述条件下的不断连续运行过程中，第20个班次 
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完成时和第40个班次完成时均输出以下参数(输出参数时系统仍在运行中) 

1)系统开始运行时到这时所用时间总计(单位：秒)； 

2)系统运行劐此时总运送的人数(单位：入)； 

3)平均每一个班次所用的时间— 包括上下客时间、站闻运行时间、等待交通信号时 

间(单位 ：秒)； 

4)在有乘客来到的车站上 (除双方向上的终点站之外，2o个站中一共有 lg个这样的 

站)，运行期间各蛄上留站乘客数量的最大数值(单位：人)。 

三种系统的输出参数和参数输出时刻条件完全相同，以便于比较。 

2 模拟原理 

任何动态系统都可以用历经多种状态变化的各种事物来描述，事物在改变其状态的那 
一 瞬间被称为可发生事件。动态系统的模拟可以表示为不连续系统的模拟，这一系统的运 

动由一系列的事件所构成。每一事件的发生都会使相应事物发生状态改变。在这一原理下 

的模拟过程中有2类事件：B类和C类。B类事件为可以预见其发生的事件，C类事件的发生 

则需要具备一定的事物于特指的状态之中的条件。 

模拟过程可以简单地表示为以下几个步骤： 

1)模拟时间指向按时间顺序排列在事件表中的下一个 B类事件，从模拟程序的事件 

表中取出这一事件； 

2)计算机执行该事件的逻辑； 

3)事件逻辑使得相应的事物发生状态变化，并可能把又一个 B类事件置人事件表中 

特取用； 

4)由于上述状态变化。可能导致C类事件发生，因而须逐一调用每一个C类事件．判 

剐其是否具备发生的条件，若是，则执行事件逻辑，引起事物状态的继续变化．也可能把又一 

个B类事件置人事件表中待用，若不是，过程魁转向上述第 l步。 

模拟过程如此不断循环地进行。 

3 程序设计及其特点 

3．1 程序的构成 

模拟模型使用C fETⅨ模拟软件包建立，程序由3个B类事件单元，1个C类事件单 

元，2o个功能单元，3个图形单元，3个窗口单元，1个屏幕单元，1个事件表单元，4个事物表 

单元．71个状态表单元．2个直方图表单元，7个特徽描述单元，共计 116个单元构成。模型在 

IBM—Pc型微机上运行。模型运行中，屏幕上显出车站位置、轻轨车及其运行过程、乘客到站 

的情形、交通信号位置及信号状态、模拟时间计时、列车运行班次计数、平均每班次所需时 

间、运客人数等等。乘客留站情况在直方图表中随模拟过程呈现动态变化，各站留站人数变 

动情形一目了然。 
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3．2 程序设计特点 
1)在事件表中按时间顺序排列的B类事件及功能单元执行后，一般要导致 c类事件 

的发生，当事件表中的B类事件和功能单元的数量较多，c类事件的逻辑内容较为复杂时， 

执行过程要占用较多的机时，这往往导致模拟运行速度下降，有时模拟过程变得很长，速度 

十分缓慢。为了提高模拟过程的速度，程序设计中特别注意到分析B类事件和功能与c类 

事件的关系，采取措施，使凡是与c类事件肯定无关的B类事件单元功能单元执行后，绕过 

c类事件 (即不执行 c类事件)，从而减少机时的浪费。这种措施大大提高了模型的运行速 

度。 

对三种系统分别模拟 4o个班次运行，总计时间过程不超过 50分钟o 

2)动态直方图用于留站乘客数量的形象显示，使运行计划人员可以直观地了解各站 

乘客到来和被运送走的情形。因此，本程序还可以用于调整列车运行方式和运行隔离时间 

等营运方案的模拟比较。 

4 模拟结果与分析 

4．1 模拟结果 

以下 4个表中分别给出三个系统列车运行参数和乘客留站人数最大值的变化比较。 

表 1 第2o十班次蛄束时列车运行参教的变化比较 

表 2 第柏十班次蛄束时列车运行参置的变化比较 

表 3 第2o十班次蛄束时智站乘客敷量重大值变化比较 

秉客最量上升 上 升 的 一 度 秉客最量下降 下 降 的 幅 度 
比较系统名称 的车站最量 

最 大 最 小 平 均 的车站最量 最 大 最 小 平 均 

系统2／系统1 6 38．7l钿 2．44％ 22．44％ 儿 47． 7％ 1．67％ 19．54％ 

系统3，系统1 18 364．52钿 65．79％ 173．站％ 0 一 

系统3／系统2 18 403．70％ 115．91钿 185．97％ 0 _一  
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表4第40十班班蛄束时留站乘客敷量最大值宴化比较 
秉客数量上升 上 升 的 幅 度 秉客数量下降 下 牟 的 幅 度 

比较摹统名称 的车站敦量 
最 大 最 小 平 均 的车站数量 量 大 最 小 平 均 

系统2／系统1 5 126 90％ 5．端％ ∞．oo％ 12 38．33％ 1．82％ l1 32％ 

系统3／系统1 l8 457 69％ 125．00％ 262．99％ 0 一 

系统 暮统2 18 撕 ．34％ 142．31％ 265．59％ 0 ，一  

‘注：袁 3、袁 4中人敷无变化竹车站情况来到出。) 

4．2 结果分析 

无论从列车运行参数的变化或是从乘客留站人数的变化来看，系统 2比系统 1只发生 

很微小的变化，但是系统3比系统 1、系统2发生的变化就显得十分突出了。特别是从单位时 

间内运客人数和乘客留站数量最大值这两个反映客运服务质量的重要指标的变化来看，系 

统3的服务效果比系统 1、系统2要差得很多，单位时间内运客人数减少1／4。值得强调的 

是：在系统 3的情况中，留站乘客数量急剧成倍增长，实际经验告诉我们，这种情况会引起乘 

车秩序混乱，其后果必然影响列车的运行，即系统的服务质量还会进一步下降。此外，系统 3 

是一个开放系统，人、车、列车混流，万一遇到偶然突发事件，后果更不堪设想。 

所以，从任何角度考虑，系统 3都是不可取的，它只会产生“投资大，效果差”的结果，巨 

大的投资只能得到与现有公共交通相同的服务效果。这种情况应当引起我们高度重视。 

尽管系统 2比系统 1的效果显得差一些，但与系统 3相比较，这种差别完全可以忽略， 

就其差别的绝对值看也并不太大。这反映有限几个交叉路口并不会对系统的服务带来大的 

影响。这使我们有理由认为，当客观条件有限时(指资金条件，地理条件)，轻轨交通与其它 

交通平面相交也是可以的。使用系统 2并不会影响“大容量快速”运送的目标实现。重要的是 

系统 2比系统 1的投资要少得多。从投资来源，城市中地理条件的限制和“快速大容量”运送 

乘客诸方面考虑，系统2都是比较符合我国特大城市的实际情况的，所以，系统2的方案是 

可取的。 

5 结 论 

在我国特大城市中使用系统 1效果最理想，但需要在地下、地面、地上惨建全部专用车 

道并与其它交通完全隔离，投资敏大(若投资条件许可，实际上应建造地铁而不是轻轨，这是 

因为两者用于道路建设的投资几乎相同的缘故)，这与建设轻轨交通的指导思想相违，更不 

符合现实条件。本文的结论是：有条件惨建轻轨交通的城市，如果限于投资和地理条件，不 

可能建设足够多的立体通道，那么轻轨列车在地面行驶时，也可以在某些交叉路I=l与其它地 

面交通相交汇，这并不会使轻轨交通的的服务质量降低很多。但是，在交叉路口以外的地面 

上，一定要设置轻轨交通与其它地面交通的隔离屏障，否则，所建的系统达不到“大容量、快 

速”运送乘客的目的。 

http://www.cqvip.com


重庆建筑大学学报 第 20卷 

参 考 文 献 

1 n k of 蚰． 喈iI咖 k咄 ．棚 I I 

2 a 傩 Sil哪 眦Ei蚰， l雌 h雠l矗t 

3重庆市公用事业设计研究所编 重庆市轻轨交通系统可行性研究 

The Computer Simulation of 

Several Light—Rail Transit Systems in China 

Fanli 
(F|cIIl哼of Amld~ a曲d I ，a科 瑚吐lIII 啦 ．4ooo45) 

Abstract 瑚她 totlle plmfar bI】她 Usht-l~l Tr~it By蛐 _m cIIinB，出j8 pap口pI叩嗍  

tlle[,1p．．~-ant唧 Iter alma]l~ionmodd，and gim  。one onBfor ldiI-E1．ilT 

t吼，IlBiDgGIi~i-E'I3KItiillilliill；)l~pa出 by删 一Pcin讯 0f ca口ada． 

W0rds li HaiI transit By蛐 ，c(xlllmie~8ir叫Ia妇 ，1 试t 咖m ain'a]laf~  

(墒辑：刘家机) 

(上接 65页) 

Ecological Periphery DefinitiOn— — On Fengshui Pa~ern 

Z 

(Faculty of Am~mctum a曲d u Planning．曲蚰 n5抽雎lIII UIIi'呻 ．4ooo45) 

Abstract Traditional 8etd咖 招payHIch 叽 to妇 I pa峋 Iand ptu~mtlle unity 0f 

and∞n 删 ∞ d abundantinliveliness． tlle 8hIdy 0ftlIe pa岫 0ftlle 

舶nl删 ，itis that ecdo~cal pe l}lefy de丘IIi ∞ 血 iⅡ 删 roleintlle pa岫 ．Ifwe 

al~orb 8dc曲 cidea and pulitintotlle plm．mi~ andⅢ huc ．it砌 btm~ttbe u end- 

n∞  ． 

KeyW~rds n董 ，∞ob ， 蛔 dcfinitian，慑 朋 晴m 

(墒辑：陈 蓉) 

‘  

http://www.cqvip.com

