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轻量级动态交通分配仿真平台 DTALite 在 

交通规划领域的应用 

——以北京为例 
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【摘要】动态交通分配是一种可捕捉动态出行行为（出发时间选择、路线选择、出行成本选择、信息

反馈选择等）与交通网络特性间相互关系的建模方法。交通规划、交通管理和智能交通等领域的专业技术

人员在实践应用中逐渐探索，利用动态交通分配解决更大规模、更复杂、更具挑战的综合交通问题。从区

域交通改善、道路网规划设计、大型活动与特殊事件交通保障、恶劣天气应急规划、交通碳排放等角度介

绍轻量级动态交通分配仿真平台 DTALite 在北京交通规划领域的应用实践情况，并阐述动态交通分配与中

观仿真系统在国内交通规划领域应用所面临的机遇与挑战。 
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0. 引言 

动态交通分配(Dynamic traffic assignment, DTA)是一种可捕捉动态出行行为（出发时间

选择、路线选择、出行成本选择、信息反馈选择等）与交通网络特性间相互关系的建模方法。

在近四十余年的研究中，国外学者已在 DTA 理论基础、解析仿真、行为选择、算法解法等

方面取得重大突破[1-3]，同时交通规划、交通管理和智能交通等领域的专业技术人员在实践

应用中逐渐探索，利用 DTA 解决更大规模、更复杂、更具挑战的综合交通问题[4-6]。 

国内学者从 90 年代中期起亦对 DTA 展开深入研究[7]，目前主要研究成果已基本达到国

际先进水平[8-12]。以北京、上海、深圳为代表的特大城市开始借助 DTA 攻坚实时动态交通领

域中的诸多瓶颈。如北京通过对交通运行监测数据的动态模拟与反馈，结合动态 OD 更新与

DTA 对宏观模型层面的出行参数进行实时标定[13]；上海围绕交通智能化工作，探索动态交

通仿真模型的应用，为城市交通系统的动态管理决策提供科学依据[14]；深圳在交通大数据挖

掘环境下提出中观交通模型建设技术流程及标准，使用中观模型评估片区交通改善方案与建

设项目交通影响，以适应片区精细化城市规划管理需要[15]。 

此外，由于大部分城市亟需完善多层次、一体化综合交通模型体系、缺乏具有系统性、

前瞻性的交通模型技术工作指导手册和标准，同时相关部门尚未充分重视交通模型人才的培

养，DTA 在大规模区域交通规划领域中的应用进展缓慢。因此，本文从区域交通改善、道路

网规划设计、大型活动与特殊事件交通保障、恶劣天气应急规划、交通碳排放等角度介绍轻

量级动态交通分配仿真平台 DTALite 在北京交通规划领域的应用实践情况，并阐述动态交
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通分配与中观仿真系统在国内交通规划领域应用所面临的机遇与挑战。 

1. 解决方案 

1.1. 动态交通分配模型分类 

从模型方法理论划分，动态交通分配模型可分为解析模型(Analytical-based)和模拟模型

(Simulation-based)。解析模型描述宏观平均走行为，在确定存在性、唯一性等解属性问题上

具有较强优势，因其较模糊地表达交通流传播，忽略交通流与走行时间之间的映射关系，此

类模型的适用范围局限于小型假设路网的理论研究。模拟模型描述中、微观个体走行为，在

现实路网适用性、交通特性捕捉能力、驾驶行为体现等方面具有较强优势，其建模灵活性导

致此类模型缺乏稳定结构，难以确定相应解析属性。当前发展趋势为两者结合使用。 

从模型行为选择特点划分，动态交通分配模型可分为路网均衡模型(Equilibrium)和旅途

中模型(En-route)。路网均衡模型包括反推平日交通状况，预测交通系统改变所带来的影响，

测试并评价交通管理系统的实施效果，如匝道控制、信号协调、时变收费等；旅途中模型包

括对特殊事件、恶劣天气等事故影响的评估，评价车载信息和可变信息板等出行者信息系统

策略，自适应交通控制和动态诱导等实时在线应用。DTA 模型分类，见表 1。 

表 1 DTA 模型分类汇总表 

划分依据 划分子依据 分类 

方法理论 

建模方法 解析(Analytical based)，模拟(Simulation based) 

出行类型 单车型(Single-Class)，多车型(Multi-Class) 

排队表达 点排队(Point Queue)，空间排队(Spatial Queue) 

决策变量 路段流量(Link based)，路径流量(Route based) 

行为选择 

出发时间选择 

路径选择 

出发时间选择(Departure time Choice)和/并路径选择(Route Choice)， 

出发前预测型路径选择(Pre-Trip Adjustment/Predictive)， 

途中反应型路径选择(En-Route Adjustment/Reactive) 

需求弹性 固定需求(Fixed Demand)，弹性需求(Elastic Demand) 

时间平面 
时间平面范围 单日(Within-Day)，逐日(Day-to-Day) 

时间平面离散性 离散(Discrete)，连续(Continuous) 

资料来源：文献[10] 

 

1.2. 动态交通分配模型特点 

静态交通分配(Static traffic assignment, STA)对区域全日出行总量或高峰小时负荷度、拥

堵速度、出行时间进行评估，是由单位小时 OD 加载和路段通行能力构成的准二维时空模

型。在非拥堵条件下，具有较强的计算性和较高的准确性，其分配结果和有效性检验指标的

可信度较高。然而在拥堵条件下，STA 不能充分考虑拥堵的形成、持续与消散过程中交通流

的相互影响与作用，无法准确描述现实交通拥堵的真实动态特性，其分配结果和有效性检验

指标均与真实情况有较大的差异。DTA 是由时变 OD 加载、路段通行能力和路段拥堵密度

构成的三维时空模型，可有效弥补 STA 的缺陷。DTA 模型与 STA 模型特点对比，见表 2。 
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表 2 DTA 模型与 STA 模型特点对比表 

特点 静态交通分配 动态交通分配 

需求加载 稳态需求，粒度为小时 时变需求，粒度为分钟 

需求分配 分配阶段车辆存在于路径的每一处 模拟阶段车辆每个时间点仅出现在一处路段 

最短路 瞬时 时变 

通行能力约束 
宽松，允许 V/C>1 

无路段车辆密度约束 

严格，受进出能力限制，不允许 V/C>1 

有路段车辆密度约束 

分配方法 路段特性函数(VDF) 交通流模型(TTF) 

主要问题 

无法反应连续时段互相影响 

无法反应排队回溢造成的影响 

无法反应用户多样性特征 

可反映现实排队回溢情况 

可反映拥堵随时间演变情况 

可反映用户多样性特征 

适用情况 
自由流、非拥堵路网 

非基于现实交通流特性的交通规划

拥堵路网（排队形成、持续/传播、消散） 

基于现实交通流特性的交通规划 

 

1.3. 多层次、一体化综合交通模型体系 

伴随交通问题日益严峻，总体战略规划、交通专项规划、缓堵措施和区域改善方案均需

进行多场景评估，单一层面交通规划模型体系难以应对规划、政策、建设和管理等各层次决

策分析的要求，必须构建多层次、一体化综合交通模型体系。该体系可实现宏观（可上升至

区域战略）、中观、微观交通模型多层次应用，可对综合交通进行静态、动态、静动融合（可

进一步结合实时应用）的一体化分析。 

多层次、一体化综合交通模型体系可分为外包式、交流式和整合式三种[16]。外包式体系

可实现多层次建模功能，不能实现一体化建模功能，兼容性、一致性程度较低，可使用多种

交通模型商业软件；交流式体系可实现多层次、一体化功能，兼容性、一体化程度适中，可

使用多种交通模型商业软件及开源软件；整合式体系可实现多层次、一体化功能，兼容性、

一体化程度高，但需依赖一种交通模型商业软件。综合交通模型结构形式，见图 1。 

 
图 1 综合交通模型结构形式示意图 
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中观动态交通模型在多层次、一体化综合交通模型体系中起到关键的衔接作用，适用于

区域/通道/分区研究范围，大/中/小型路网规模及需求规模，全时段/全分析精度/全分析维度。

多层次、一体化综合交通模型体系适用情况，见表 3。 

表 3 多层次、一体化综合交通模型体系适用情况汇总表 

特点 研究特征 宏观静态需求模型 中观动态交通模型 微观仿真模型 

研究范围 

区域 ● ◎ ○ 

通道 ●  ●  ◎ 

分区 ◎ ●  ● 

路网规模 

大型 ● ◎ ○ 

中型 ●  ●  ◎ 

小型 ●  ●  ● 

研究时段 

24 小时 ● ◎ ○ 

6 小时 ●  ●  ◎ 

高峰时段 ●  ●  ● 

高峰小时 ●  ●  ● 

需求 

大规模 ● ◎ ○ 

中规模 ●  ●  ◎ 

小规模 ●  ●  ● 

数据质量 

一致平衡 ●  ●  ● 

两者间 ●  ●  ◎ 

需调整 ● ◎ ○ 

数据保真度 

小于 15 分钟 ○ ●  ● 

15 分钟-1 小时 ◎ ● ◎ 

大于 1 小时 ● ◎ ○ 

分析精度 

小于 15 分钟 ○ ●  ● 

15 分钟-1 小时 ◎ ● ◎ 

大于 1 小时 ● ◎ ○ 

分析维度 

基于车辆/人 ○ ●  ● 

基于路段 ●  ●  ● 

基于路线 ○ ●  ● 

基于网络 ●  ●  ● 

●支持；◎部分支持；○不支持 

资料来源：文献[17] 

 

1.4. DTALite[18] 

轻量级动态交通分配仿真平台 DTALite 包括基础数据管理、快速最短路计算、OD 需求

反推校正、动态交通分配仿真和仿真结果展示等五大子系统及 14 个功能模块。具有支持超

大规模网络动态交通分配；方便快捷的基础数据管理操作模式；支持施工区管理、道路收费

研究；支持基于动态费用、时间异构的动态路径选择模型；支持车辆尾气排放分析；支持交
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通安全研究；支持特殊条件下的动态仿真等主要功能。 

DTALite 系统架构有效地实现各组件间的有机联系。其中，动态交通分配和中观交通仿

真是核心组件；基于节点-路段网络结构的动态时变最短路算法模块，中观车辆/智能体生成

器（将 OD 需求与全日出发时间曲线相结合），动态路径分配模块（考虑智能体路径选择和

出发时间选择行为特点；可提供多种出行者信息供给策略，如历史信息、出行前信息和/或

途中信息、VMS 信息板等；亦可提供将经济特征转换为广义旅行时间的道路收费策略），和

由交通信息提供、需求管理以及交通场景管理（基于排队的交通流模型允许控制路段实时通

行能力，如施工区、交通事故或匝道管控等），是动态交通分配和中观交通仿真的基础，为

平台提供数据基础和算法基础；模拟结果和有效性分析则由 NEXTA 图形化用户界面展示。 

车辆属性

动态交通

分配模型

道路网络数据

（路段、节点

图层数据）

中观交通仿真

逐日动态

旅行时间

NEXTA:
用户界面

路径选择效用函数

OD需求表+
时变需求

交通信息提供/需求管理策略

历史资料 
旅行信息 
路径信息 

信号板信息

道路收费策略

可靠性分析

排放量措施

动态路段

路网走行时间

基于径路的

旅行时间分析

动态最短路

算法

BPR函数

点排队模型

空间排队模型

动力波模型

通行能力减少以及交通管理场景

事故，施工，

天气影响

增加通行能力

信号优化方法 

DTALite: Light-weight Dynamic Traffic Assignment Engine
轻量级的动态交通分配引擎

分区提取

与分析

车辆运行

轨迹动画

 

图 2 DTALite 软件系统架构示意图 

资料来源：文献[18] 

 

北京市在交通规划领域应用轻量级动态交通分配仿真平台 DTALite 对区域交通改善、

道路网规划设计、大型活动与特殊事件交通保障、恶劣天气应急规划和交通碳排放进行深入

探索，大幅增强规划决策支持力度，为城市交通问题治理的定量分析开辟新技术路线。 

2.1. 区域交通改善 

中观动态交通模型在区域交通改善（如新建/扩建道路、路段/节点改善、交通组织优化、

需求管理、交通影响评价等）具有典型适用性[19-23]，可通过交通分配的宏观指标（如区域出

行量特征、通道效率评估、公交服务规模、车道数量和转向车道等）和交通仿真的中微观指

标（如路段渐变段设计、交叉口布局设计、灯控信号相位配时、公交车站、公交专用道、地

块出入口、车流密度和交通管理等）指导精细化交通设计[20]。 

在北京旧城某片区的区域交通改善（新建道路并建造道路空间内地下停车场）中，中观
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动态交通模型利用宏观静态分析数据，对时变交通特性及区域性拥堵演化过程进行模拟分

析，论证新建道路可行性、指出潜在风险与解决措施。由于区域交通改善的实施需要市政设

计单位全程协助，中观动态交通模型可为其提供动态需求及时变路径数据进行微观交通仿

真，有效保证由规划到设计的一致性和准确性。动态交通分配应用于区域交通改善，见图 3。 

此外，鉴于北京的交通影响评价工作机制及市场化因素，在重大项目交评中亟需引入可

有效评估拥堵回溢现象的中观动态交通模型，同时须由交通管理/城市规划相关部门分别提

供现状/规划的供给/需求数据于编制部门，形成模型、方法、数据的统一，保证评价的客观

性与可信度。 

  

a) 静态交通分配       b) 动态交通分配 

  

c) GE 累计延误        d) 动态负荷度 

图 3 动态交通分配应用于区域交通改善示意图 

 

2.2. 道路网规划设计 

路网容量是道路网规划与设计的基础，是城市用地规划与交通规划关注的要点。路网容

量可分为广义与狭义两种。广义路网容量指的是路网最大通过能力或单位时间内路网最大服

务的交通个体数量[24]，常使用时空消耗法和静态交通分配进行估算[25-27]。狭义路网容量指的

是交通工程视角下路网中单位时间内路段断面通过车辆与平均行驶速度乘积的累计，但在城

市规划/交通规划实践中，常被误解为各等级道路通行能力或交通分配流量与道路里程、车

道数量的乘积[28-29]。伴随动态交通网络模型(Dynamic network model, DNM)和智能体模型

(Agent-based model, ABM)的发展与完善，必须重新审视路网容量在交通规划中的计算方法，

纠正既有路网规划中的错误结论，由静态转为动态，由数值简化计算转为模拟精确计算，由
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断面最大通行能力估算转为时空消耗精算。 

在北京某新城道路网规划中，中观动态交通模型利用多场景化需求数据，分析考虑动态

交通分配的路段车辆排队累计到达与出发情况，综合计算瞬时最大路网容量。在某指定区域

路网容量估算中，中观动态交通模型通过动态迭代反馈过程可对不同 OD 需求、不同排队模

型、不同参数标定结果下的路网容量与道路拥堵延时指数进行评估。动态交通分配应用于路

网容量精算，见图 4。 

  

a) 路段车辆排队情况        b) 瞬时最大路网容量   

  
c) 瞬时路网容量       d) 拥堵延时指数—路网容量 

图 4 动态交通分配应用于路网容量精算示意图 

 

此外，基于时空棱镜(Space-time prism)的可达性计算方法[30-32]的中观动态交通模型还可

通过路网规划设计的时空可达性进行评估，并结合道路建设费用推荐交通系统最优情况下的

道路建设时序（出行者即使支付较高收费也要选择使用的路段即为优先修建道路）。动态交

通分配应用于道路网时空可达性，见图 5。 
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a) 时空棱镜可达性计算原理 

资料来源：文献[32] 

 

b) 先修道路情况 

图 5 动态交通分配应用于道路网时空可达性示意图 

 

2.3. 大型活动与特殊事件交通保障 

大型活动与特殊事件的交通规划并不强调交通骨架搭建、基础设施建设、远期用地预留

等综合交通规划或运输规划所关注的内容，而是侧重多样化群体的个性化出行规划，在某种

程度上更加倾向使用多种交通政策、需求管理与交通组织、智能交通管控，最大程度利用存

量设施、最小限度新建永久性设施、巧妙借用临时性设施，尽可能实现用户均衡（出行意愿）

与系统最优（出行管理）的时空互补。2008 年北京奥运会交通保障规划[33]和 2019 年北京世

界园艺博览会交通保障设施规划[34,35]均使用中观动态交通模型进行保障规划评估。 

在北京世园会交通保障设施规划中，利用中观动态交通模型结合交通设施管控措施可进

一步评估优化公共交通系统和停车接驳换乘系统性能。动态交通分配应用于大型活动与特殊

物理路段时空旅行弧

起点 可达地点 不可达地点

等待弧 活动参与弧

o

物理网络

时间

距离

d2d1

8:00

9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

7:00

14:00

15:00

16:00

17:00

o

物理网络

时间

距离

d2d1

8:00

9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

7:00

14:00

15:00

16:00

17:00

(a)   不修建路段 (o,d2) (b)   修建路段 (o,d2)

虚拟旅行弧

d1

d2

d1

d2
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事件交通保障，见图 6。 

  

a) 公交时刻表微编码流程     b)公交专用道动态负荷度    

 
c) 各停车场使用情况 

图 6 动态交通分配应用于大型活动与特殊事件交通保障示意图 

 

2.4. 恶劣天气应急规划 

应急规划是交通规划及城市基础设施管理中的重要环节，以往规划层面的应急疏散规划

仅能关注应急通道选取及基本应急措施的制定。国际上主要使用中观动态交通模型（结合智

能体模型或活动链模型）模拟并评估多种应急场景（恶劣天气、自然灾害、恐怖袭击、未知

事件等）的影响程度并据此制定较完善的应急疏散规划和交通保障措施[36-40]。 

在北京市政道路排水规划中，中观动态交通模型利用时变需求、多样性时间价值、多车

型和下洼桥区积水位置与持续时间数据，对恶劣天气下不同积水场景（无积水、现状 50/100

年一遇、近/远期整治后和规划 100 年一遇）的道路交通间接经济损失进行估算，共模拟连

续 9 小时 200 余万辆车辆。动态交通分配应用于恶劣天气应急规划，见图 7。 

   

a)积水点位置 b)间接交通损失 
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c) 动态场景对比 

图 7 动态交通分配应用于恶劣天气应急规划示意图 

2.5. 交通碳排放 

2.6. 交通系统碳排放分析模型可依据时空尺度划分为宏观长期、微观长期和微观短期三类。

国内研究常使用宏观长期模型进行碳排放估算，如经济发展模型（GDP 或收入水平）、居民

出行模型（出行总量、出行方式、出行距离）、燃料销售模型（《2006 年 IPCC 国家温室气体

清单指南》）、燃料消耗模型（燃料消耗量、碳排放因子）和行驶距离模型（行驶距离、碳排

放因子）。国际研究在宏观长期模型基础上，还使用微观长期模型（系统动态模型 ASTRA）

和微观短期模型（交通网络模型 VISSIM 或智能体模拟模型 MATSIM），但适用于大规模网

络计算的宏观短期模型直到近期才得到具体应用[41-43]。 

在北京市低碳城市空间形态研究中，中观动态交通模型利用轻量级机动车排放模拟器

MOVESLite[44]、时变需求、多车型数据，对道路交通碳排放量进行估算。估算过程为，依据

车辆类型和驾龄生成模拟智能体，计算动态用户均衡下时变最短路，利用排队模型确定逐秒

车辆轨迹，计算排放量。动态交通分配应用于交通碳排放，见图 8。 

  
a)道路碳排放估算模型 b) DTALite+MOVESLite 联合估算 

资料来源：文献
[41, 43]
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c) 0-12 时碳排放总量热力分布（左-产生；右-吸引） 

  

d) 路段层面碳排放聚合       e)路线层面碳排放聚合 

图 8 动态交通分配应用于交通碳排放示意图 

 

2. 机遇与挑战 

动态交通分配与中观仿真系统在国内交通规划领域应用尚处于起步阶段，面临着巨大的

机遇与挑战。需跨越学术研究与实践应用间的鸿沟，明确“洋为中用”的方法论与流程，促

进交通规划与多学科之间理念与方法、理论与时间、数据与软件间的无缝对接，甚至还需培

养或培训更加全面的新型交通模型人才。除此之外，动态交通分配与中观仿真系统的几个关

键问题，如模型检验与校准、时变 OD 反推与预测、控制与最短路同时优化，大规模网络计

算效率和模型扩展等方面仍有待解决[7, 45]。 

在模型检验与与校准方面，以北京为例[46-47]，需从基础网络构建和算法解法方面关注路

径选择中的重复路线，重要路段/节点排队回溢的车道组合，大量超短距离路段的简化，非

机动车交通的巨大影响，城市段复杂立交的处理和驾驶行为的诡异性。同时，由于缺乏实际

经验支撑，模型检验与校准的过程将有诸多问题有待突破。在时变 OD 反推与预测方面，尽

管大部分中观仿真系统具备动态 OD 反推/更新功能（如 DTALite 中的反推模块[48]），但只适
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用于现状或近期需求的推估，对未来需求的总量规模、空间分布仍需宏观静态模型把控，而

详细的时间分布尚未有较合适的确定方法。在控制最短路同时优化方面，由于整个动态交通

系统涉及过多的参数设定，目前仅能通过经验直觉、手动反复调校、设定几个参数阈值循环

迭代进行优化。在计算效率方面，在已有多线程并行计算的基础上，普通个人电脑无法完成

大规模网络的动态计算，需借助社会企业的大型服务器或云数据平台，以当前规划行业对数

据的安全保密要求及相关机制是冲突的。模型扩展方面，动态模型需由全日模型(Within-Day)

过渡到逐日模型(Day-to-Day)、长期演化模型(Long-Term Evolution)，需整合更多的交通系统

参与者，如货运、物流、能源、环境、土地利用等，需考虑未来发展趋势无人驾驶车辆、远

程办公等。 
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