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摘　要: 提出了基于V ISUM 仿真软件的O 2D 矩阵反推技术, 就该技术的核心原理与实施应用给

予详细的阐述。该技术运用动态多路径的平衡分配法进行交通分配, 充分利用了交通、土地利用和

道路网现状调查所获取的各种信息, 并以V ISUM 宏观交通仿真软件为技术基础。
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Technology for inverse deduction of O -D ma tr ix ba sed on V ISUM
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Abstract: A u tho rs p resen t a techno logy fo r inverse deduct ion of O 2D m atrix based on V ISUM ,

and give a deta iled accoun t of the techno logy’s key p rincip le and app lica t ion. T hen, au tho rs u se

equ ilib rium assignm en t m odel in traff ic assignm en t and m ake good u se of a ll so rts of info rm at ion

from the invest iga t ion of t raff ic, land u se and road netw o rk by the techno logy w h ich is based on

V ISUM , a pow erfu l t raff ic sim u la t ion softw are.
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0　引　言

由路网流量反推O 2D 矩阵是交通分配的逆运

算, 反推模型按照交通模型的不同而具有不同的模

式。各国在这方面的研究多数以阻抗不变的多路线

概率分配为基础, 取得了较大的进展[ 1～ 3 ]。

城市道路的主干网络, 如快速路段和高架路段,

其交通流量随时间的变化会有较大的波动。传统的

O 2D 矩阵反推方法是基于静态的交通分配模型, 它

假定路网的阻抗和出行量分配率不随交通量的变化

而变化, 这不符合城市交通的实际情况, 限制了该类

算法的实际运用。

笔者所设计的基于V ISUM 仿真软件O 2D 矩阵

反推技术, 不但克服了上述缺陷, 并有所发展。运用动

态多路径的平衡分配法进行交通分配, 使得路段的阻

抗及出行分配率随交通需求的变化而变化; 这样, 分

配的结果更合乎道路网的实际情况。通过综合的交

通、土地利用和道路网调查获得较为全面的调查数

据, 并充分提取有用信息, 确保了O 2D 矩阵反推结果

的可靠性。通过灵活地运用V ISUM 仿真软件, 有效

地提高了O 2D 矩阵反推技术的效率。此外, 笔者还根

据O 2D 矩阵反推的技术思路, 使用强大的V isua l

Basic 610 编程语言开发了W indow s 应用程序, 进一

步增强O 2D 矩阵反推技术的实用价值。

1　V ISUM 仿真软件

V ISUM 是由德国著名的 PTV 公司开发的一

个计算机辅助交通规划软件包。软件从仿真角度来

分析评价宏观交通运输系统的基本情况, 能够迅速

对各种交通规划方案的效果做出反应, 能够支持决

策者开发比较合理的新交通规划方案。笔者所设计

的O 2D 矩阵反推技术是以该软件为基础进行的, 下



面就所用到的几个关键模型加以介绍。

V ISUM 仿真软件的核心功能是进行交通分

配, 笔者选用平衡分配法作为O 2D 矩阵反推的技术

基础。在完成交通分配之后,V ISUM 宏观仿真软件

还能对交通分配的结果进行概率统计分析, 协助交

通分析人员研究道路网的路段分配流量与观测流量

之间的吻合程度。在对交通配流结果进行统计分析

的一个核心指标是线性相关系数 r, 它的大小表明

路段分配流量与观测流量之间的线性相关程度。

除了能够进行统计分析外, V ISUM 还能根据

道路网中路段的分配流量与观测流量的差异, 适度

地调整用于交通分配的初始O 2D 矩阵, 将路段交通

量观测值所包含的信息反馈回交通需求分布O 2D
矩阵。实现V ISUM 的这一重要功能的数学模型可

以表述如下
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p

k= 1
tk ln

tk

t
^

k

- tk

s. t. 　A t = V

(1)
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; tk 为初始O 2D 矩阵中

第 k 个O 2D 对; tδk 为修正后的O 2D 矩阵中第 k 个

O 2D 对; V i 为第 i 个路段的交通量观测值; a i, j为初

始O 2D 矩阵中第 i 个O 2D 对在道路网第 j 条路段

的分配率。

这里目标函数将熵和初始O 2D 矩阵的结构有

机地结合起来; 这样, 该数学模型的求解将在最大化

系统的熵值和保持原有O 2D 矩阵的结构之间寻求

平衡。此外, 在模型的求解中, 采用了模糊数学的方

法, 能更好地体现交通需求在一定范围内的波动。

2　基于V ISUM 仿真软件O 2D 矩阵
反推技术路线

笔者所设计的O 2D 矩阵反推技术工作步骤须

按如下次序展开:

(1)对所研究的区域进行包括交通、土地利用和

道路网在内的现状调查, 在容许的条件下, 尽可能收

集到较为全面、详细的信息。在调查的基础上, 对各

种资料进行整理、分析, 从中取得反映交通系统现状

的相关信息, 譬如现状的高峰小时路段和交叉口观

测交通量、土地利用现状和道路网的结构等。这一步

骤是进行O 2D 矩阵反推的基础, 它为反推技术的展

开提供必要的数据支持。

(2) 根据土地利用和道路网结构的现状划分交

通小区, 确定路段和交叉口的道路交通条件, 并进而

建立道路网仿真模型。根据观测交通量和土地利用

现状以及道路网仿真模型计算初始O 2D 矩阵。

(3)运用V ISUM 仿真软件的平衡分配模型, 将

初始O 2D 矩阵的交通量分配到道路网的各个路段

上, 得到路段分配流量。

(4) 对平衡分配结果进行概率统计分析, 计算路

段分配流量和观测流量之间的线性相关系数 r, 并由

此推算路段分配流量与观测流量之间的吻合程度。

(5)若线性相关系数 r 较小 ( r≤019) , 则说明路

段分配流量与观测流量之间的线性相关程度较弱,

二者吻合的程度较差, 用于该交通分配的O 2D 矩阵

不能很好地反映道路网交通需求的实际情况; 此时

可用式 (1) 所表达的模型调整O 2D 矩阵, 而后转回

步骤 (3)。如果线性相关系数 r 较大, 接近于 1, 则说

明路段分配流量和观测流量之间的线性相关程度很

强, 二者的吻合程度好; 由此推断, 用于交通分配的

O 2D 矩阵很好地体现了道路网交通需求的现实, 可

以将其作为道路网的现状交通需求O 2D 矩阵输出。

与上述现状O 2D 矩阵反推的工作步骤相对应

的技术路线如图 1 所示。

图 1　O 2D 矩阵反推技术路线

在上述O 2D 矩阵反推的技术路线中, 初始O 2D
矩阵的构造是一个关键环节。能否从有限的数据中

合理地构造初始O 2D 矩阵, 使其较好地反映道路网

交通需求的现状, 将决定着O 2D 矩阵反推技术的效

率和可靠程度。笔者所设计的O 2D 矩阵反推技术对

初始O 2D 矩阵的构造有着独特的创新, 下面就其过

程加以详细阐述。

3　初始O 2D 矩阵的构造

初始O 2D 矩阵的构造可依照下述步骤进行:

(1)根据道路网结构和土地利用的相关资料, 对

所研究的交通系统划分交通小区; 根据观测交通量、
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土地利用和交通小区的划分, 计算各交通小区的出

行产生量和吸引量。依据交通小区的划分, 计算各交

通小区之间的距离或行程时间, 并且确定阻抗函数

的形式和参数值。

(2)输入各交通小区的出行产生量与吸引量、各

交通小区之间的距离或行程时间以及阻抗函数的形

式和参数值, 由全约束重力模型计算交通分布O 2D
矩阵。

(3)依据道路网仿真模型, 运用V ISUM 仿真软

件的平衡配流模型将交通分布O 2D 矩阵分配到道

路网中; 在完成平衡配流之后, 计算交通小区之间的

距离或行程时间 (譬如以路径交通量为权系数进行

加权平均) , 计算各条路段的分配交通量。

(4)对平衡分配结果进行概率统计分析, 计算路

段分配流量和观测流量之间的线性相关系数 r, 并

由此分析路段分配流量与观测流量之间的线性相关

程度。

图 2　初始O 2D 矩阵构造流程

(5)若线性相关系数 r 尚未达到要求, 须进行如

下操作: 改变阻抗函数的形式或参数值; 根据步骤

(3) 计算的交通小区之间的距离或行程时间对原来

的相应数值加以更新; 转回步骤 (2)。如果线性相关

系数 r 较大, 线性相关程度合乎要求, 则说明路段分

配流量和观测流量之间的线性相关程度较强, 二者

的吻合程度较好: 可以推断, 用于交通分配的O 2D
矩阵能够较好地体现道路网交通需求的现实, 可以

作为上述O 2D 矩阵反推技术的初始O 2D 矩阵将其

输出。

上述初始O 2D 矩阵的构造方法可由流程图形

象地加以表达 (图 2)。

在上述初始O 2D 矩阵的构造过程中, 交通分配

和对分配结果进行的相关性分析是由V ISUM 仿真

软件完成的; 此外, 笔者使用V isua l Basic610 编写

了文件名为 Gravity M odel 的W indow s 应用程序,

能够迅速完成全约束重力模型的所有功能。并且实

现了与V ISUM 仿真软件和M icro soft Excel 电子

表格方便快捷的数据交换, 极大地增强了O 2D 矩阵

反推技术的效率。

4　基于V ISUM 仿真软件O 2D 矩阵
反推技术应用实例

笔者在对江南某城市道路网的交通需求进行预

测时, 使用了上述基于V ISUM 仿真软件O 2D 矩阵

反推技术, 下面就其主要过程加以简要叙述。

对研究区域的道路交通系统进行交通、土地利

用和道路网现状调查, 对调查数据进行整理、分析并

结合规划的实际要求建立了道路网仿真模型。图 3

就是该模型的一个示意图, 图 3 中的虚线是交通小

区的分界线, 图 3 中的大、小数字分别是交通小区和

交叉口的编号, 交通小区的编号所在位置就是交通

小区的形心。

图 3　道路网仿真模型

分别计算出各交通小区的出行产生量与吸引量

以及各交通小区之间的距离或行程时间, 选择幂函

数形式的阻抗函数 f (X ) = X
Α。令参数 Α取一系列

的数值, 由全约束重力模型计算出若干交通分布O 2
D 矩阵。用平衡配流模型将交通分布O 2D 矩阵分配

到道路网中, 并计算路段分配流量和观测流量之间

的线性相关系数 r, 分析路段分配流量与观测流量

之间的线性相关程度。表 1 是对一些有代表性O 2D
矩阵交通分配结果进行的统计分析。

由表 1 可知, 编号为 5 的O 2D 矩阵, 由于其交

通分配之后的路段分配流量与观测流量具有最好的

线性相关关系, 故可作为初始O 2D 矩阵, 用于O 2D
矩阵的反推计算。以此O 2D 矩阵为基础, 通过交通

分配、分配之后的统计分析以及对原始矩阵的反复
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表 1　O 2D 矩阵交通分配统计分析

O 2D 矩阵编号 1 2 3 4 5 6 7 8

阻抗参数 Α 018 1 112 114 116 118 2 212

相关系数 01773 9 01773 7 01771 0 01769 6 01829 4 01758 7 01749 5 01737 6

标准差öpcu 1941091 5 1911418 2 19 030 708 1871757 6 1691695 5 1881793 2 1811289 6 1941732 0

绝对偏差平均值öpcu 1501314 0 1491848 8 1511569 8 1541372 1 1511872 1 1681843 0 1781069 8 1871337 2

相对偏差平均值ö% 581647 4 571716 2 561928 2 561993 6 551243 9 581000 0 591077 0 601147 4

偏差均方差öpcu 2101970 4 2131763 1 2181439 2 2231124 2 2181387 7 2371976 3 2461886 8 2561355 6

调整, 得到符合O 2D 矩阵反推要求的最终O 2D 矩

阵, 对该O 2D 矩阵交通分配结果所进行的概率统计

分析表明, 其路段分配流量和观测流量的线性相关

系数 r 高达 0. 935, 线性相关程度很高, 可以将其作

为现状交通需求O 2D 矩阵。

此外, 笔者在研究高架匝道定位的理论时, 运用

基于V ISUM 仿真软件O 2D 矩阵反推技术, 用以推

算高架道路的交通需求[ 4 ]。将高架道路主线首末节

点、上匝道离地点、下匝道接地点之内的道路作为

O 2D 矩阵反推的分析对象。以上海“申”字型高架道

路为依托, 示出高架主线的O 2D 矩阵反推技术。以

内环高架天山路与四平路之间的一段为例, 该段长

1316 km , 内侧设置有 6 个入口、8 个出口, 外侧设置

有 8 个入口、6 个出口。高架内侧的道路设施布局见

图 4。图 4 的上部给出节段类型, 其中“1”表示基本

路段型节段,“2”表示匝道合流点型节段,“3”表示分

流点型节段,“4”表示交织段型节段; 图 4 中圆点代

表节点, 圆点旁边的数字为节点编号。以该抽象化的

图 4　高架内侧道路设施布局

高架道路模型为基础, 推算出高架道路的现状O 2D
矩阵, 推算的结果符合高架道路现状交通调查。

5　结　语

利用路段的观测交通流量进行O 2D 矩阵的反

推是当前交通规划领域的重要研究课题。虽然以阻

抗不变的多路径概率分配模型为基础的反推技术取

得了较大进展, 但此技术的前提假设与城市道路网

系统的特征之间存在较大的差距。笔者在文中给出

了O 2D 矩阵反推技术的一个有效实现的算例, 并提

出一些富有创意的思想。
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