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. 引言
伴随经济社会的发展! 中国城市交通问题日益突出" 交

通问题的出现!严重影响了城市的生产生活!而且从长远来
看!影响了城市功能的发挥!制约了城市的健康发展" 国际上
城市交通发展的经验证明!解决城市交通问题!关键是要树
立城市公共交通在城市交通体系中的主导地位!大力优先发
展公共交通 ! 建立先进的公共交通系统 IK;S #IO9N"M(O
K*P&-M T6NCC-M S3+$(5$UVW!实现公交调度智能化!提高道路通行
能力和公交运营管理水平%
近年来! 由于科学技术的进步和政府对公交投入力度的

加大!中国智能公共交通调度系统初现端倪!已经有杭州&上
海&北京等地安装了电子站牌!车载 JKS 定位设备!实现了车
辆的实时跟踪&定位!公交车与调度室的双向通讯!以及电子
站牌上实时显示下班车位置信息等功能" 青岛&贵阳&石家庄
等城市在实现公交系统智能化管理方面!已经有了一系列有
益的探索 UXW" 但是!这些系统普遍存在先进的系统与静态&原
始的调度方法共存现象!未能充分利用智能系统提供的动态

利用先进的技术和设备实现公交的优化调度!充分满足人们的出行需要!是智能公交系统发展的目标" 然而近年来中国智

能公交发展在一定程度上出现过于追求先进性#忽略实用性#运营效果不理想#动态调度尚待充分开发等问题" 结合中国智能公交

系统现状!通过对智能公交调度系统和调度特点深入分析!在 /01 定位#通信#计算机等技术的支持下!将动态交通状态信息与车
辆定位信息有效融合!将智能化算法引入到公交运营调度中!建立了基于实时动态数据!兼顾乘客满意度和企业效益的动态调度

优化模型"并且阐述了模型数据的自动采集方法#模型 2&$3&" 程式化的解法"结果表明!该模型可以显著提高公交车辆满载率#缩
短乘客等车时间和减少车辆总班次!优化调度效果明显"
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数据实现动态调度 !"#$%! 这显然与先进的技术和设备不相适
应"既浪费了已有资源"又使系统无法最大限度地发挥作用"
结果影响了公交智能化的效果! 克服问题的关键在于加快智
能公交动态调度方法的研究及向现实生产力的转化"推进中
国的公交智能化进程!

! 实时动态信息的采集
实时客流#车辆运行数据是实现动态调度的基础! 运用

&’( 或站点定位系统#智能公交车载的电子报站器#()*系列
+, 卡月票机和踏板式下车乘客计数系统等先进设备 !-%"可以
全天候地自动统计公交线路上车辆的运行时间# 位置信息"
以及乘客上#下车人数#车内人数及对应时间 !.%!
当运营车辆进入某站台$站台编码采用唯一编码%时"驾

乘人员通过电子报站器向车上乘客广播车辆到站信息"提醒
乘客下车" 这时车载通讯机接收到电子报站器送来的信息
$站台位置信息#车辆进站信息%"加上固定信息$线路号#车
号#上/下行标志等%组成一条短信息"实时发送给调度中心!
同时"上车的乘客经过 +, 卡月票 ’0( 计数和分类"就能

掌握本站上乘客的数量! 下车的乘客经过踏板式下车乘客计
数器计数后"就能掌握本站下乘客的数量! 当乘客上#下车完
毕" 驾乘人员通过电子报站器向车上乘客广播车辆离站信
息"这时车载通讯机接收到电子报站器送来的信息"立即与

+,卡 ’0( 和踏板式下车乘客计数器交换数据" 获取本站上#
下乘客的总数量和分类统计数量"加上固定信息$站台编号#
线路号#车号#上1下行标志等%组成一条短信息"实时发送给
调度中心! 调度中心数据库对乘客和车辆的实时信息存储和
实时更新"对历史信息存储!

" 模型的建立
"#! 基本假设

.% 交通情况#路面良好#无交通堵塞和车辆损坏等意外
情况!

2% 公交车&公交车的运行速度服从正态分布 !3%"发车间隔
取秒"行驶过程中公交车彼此赶不上且不超车!

"% 乘客& 在每时段内到达车站的人数服从负指数分布"
乘客乘车是按照排队的先后有序乘车"且不用在两车的间隔
内等得太久!

$% 正常工作日"客流稳定!
-% 乘车票价为定值"不因乘车远近而改变!

"#" 符号约定
!$"" #%为第 #辆车由第 "站行驶至第 "4. 站预测的时间’

$$"" #%为第 # 辆车由第 " 站行驶至第 "4. 站的实际时间 ’

%$"" #%为第 # 辆车行驶到第 " 站预测车上人数’&$"" #%为第 #
辆车行驶到第 "站实际车上人数’’$"" #%为第 #辆车行驶到第 "
站时刻’!为发车班次时刻矩阵’($#%为第 #辆车发车时刻!
"#$ 问题的分析
智能公交系统符合典型的人5车6路环境"是一个排队服

务系统"驾驶员#乘客和行人共同参与! 人的到达具有随机
性"客流动态受外界因素影响而经常变动! 但经过充分调查
研究后可以看到"在一定的时间与范围内"其变化随着季节#
周日#昼夜呈现多种规律性! 根据客流量在一昼夜不同时间
内的分布"其动态演变可以分为双峰型#三峰型#四峰型和平
峰型 $ 种! 所以短期客流量可以根据历史同期#同天气状态
历史数据拟合出变化规律来预测! 车辆的到达同样具有随机
性"但也可用合适的数学方法进行预测!

"#% 模型建立
把汽车看作是(顾客)"将各个车站看作是(服务台)"则此

公交系统可看作是一个顾客不消失的#单通道多级服务台串
联的排队系统! 因此"这里所遇到的主要是排队问题"需要考
虑 "种活动!

.% 首站发车活动&根据自动产生的发车时刻表确定! 主
要考虑发车时刻!

2% 到达中途站活动&中途站主要考虑车辆在站点间的运
行时间"上#下车人数计数"车上的总人数统计和到站时间"
以及数据传输!

"% 车辆空闲活动&等候排班!
此问题为满足下列条件的公交公司全天的总效益取最

大的规划问题&乘客等待时间不超过 .7 89:"否则发下一趟
车’每趟车达到额定载客量 .27;时发下一趟车!
又公交公司全天的总效益最大即为全天所有车辆运行

公里数最小"因为线路长度一定"只要考虑发车车次"即可得
出目标函数!<%

89:=#>?#" #!)
@A %="B." #>"37
=’="" #>B!="" #>1"377#’=." #>".13 $.%

$ 模型解法
下面结合实例说明模型解法! 本文选取某大城市星期二

73C"7#.2C"7 公交客流调查数据为样本!
.% 公交车站间运行时间
利用标准数据库查询 (DE 语句可以从调度中心数据库

取得公交车站间运行时间矩阵 "!
2% 预测下班车站间运行时间
由于车辆运行实际数据的时间序列线性或非线性增长

的趋势不明显" 利用一次指数平滑法预测车辆运行时间"计
算公式为 !F%

*+?!,+B=.5!>*+5. $2%
式中"*+5.为第 +5. 周期的一次指数平滑值",+5.为预测对象第
+5. 周期的实际数据"!为指数平滑系数! 如果时间序列数据
的长期趋势比较稳定"应取较小的 ! 值$例如 7G7-!7H27%’如
果时间序列数据具有迅速明显的变动倾向" 则应取较大的 !
值$例如 7H"!7H<%!从而可以预测出每辆车在任意两站间的运
行时间"拟和相对误差 3;以下时"预测出的站间运行时间误
差可控制在 .- @ 以内"可支持实时调度和实时信息发布!
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预测式为

!!"!#!!$!"!!"%
#!&’()*+#!,-./
$+#.!!+#./
0)( %!12,-
$+%.!34356!+%.734856$+%9#.

’:;
$!()<:;+$.

从而得到下班车站间预测运行时间矩阵 !#
-$ 样条曲线拟合预测短期客流
首先!利用数据库 =>? 语句可以取得公交车离开各站时

车内人数矩阵 "#
然后!调用 @ABCAD 计算引擎的样条工具箱拟合上车率和

下车率曲线# 以时间段为横坐标!单位时间上车乘客为纵坐
标!可以采用样条逼近拟合上车率曲线# 比较好的方法是利
用 @ABCAD工具箱进行拟合"8%#

EE!!"!#!F1!"%/
EE&!"&G!&1!"%/
EEH*!H*AIJ+!! &./
EE0:ICB+H*./ K)C; ):/ IC)B+!! &L! ’L.
以 345 K 为计数时段! 先利用 =>? 语句从调度中心历史

数据库取得历史同状况工作日线路每小时上% 下半时上%下
车人数! 然后取时段的中点进行 - 次样条插值拟合乘客上%
下车率曲线"#3%#

3M2-39#12-3 线路上行乘客上车率和下车率曲线如图 #
所示#

最后!可以求出 3M2-39#12-3其他时间点 !3的样条值&

NOPEEH*AIJ+!!&!!3.
A:*!&3

从而根据预测运行时间可以在到某站后预测出到下一

站时上%下车人数#

Q$ 求解
公交调度即模型求解调用 @ABCAD 计算引擎!程序流程图

如图 1所示#

图 ! 线路乘客上车率和下车率曲线
"#$% ! &’()*#+$ )(,- (+* .(+*#+$ .-(*/ )(,- ’0

1(//-+$-)/ ’+ .#+-

图 2 程序流程图
"#$% 2 3)’$)(45/ 0.’6 78(),

程序运行得到 3M2-39G12-3 发车班次时刻矩阵
#!"3M2-3233 3M2-82-R 3M2QR255 3M25R238 3,23,2QG

3,2G,238 3,21M25M 3,2-M218 3,2QM23- 3,25521-
3R235231 3R2GQ213 3R21-25Q 3R2--2-3 3R2Q12Q5
3R2512G- 3823G25Q 382GG2-G 3821G231 382-32-R
382Q32G3 382Q821, 382582G5 G323R2QQ G32GR2G1
G321,2Q5 G32-,2G- G32QM2-R G3255253 GG23Q253
GG2GQ2-3 GG21-25G GG2--2G8 GG2Q12Q5 GG2512G5
G123G2-R G12GG233 G1213215 G12-3233%
预测车上最少乘客为 3 人!最多为 M3 人’单班车辆最多

行至第 R 站发下趟车’3M2-39G12-3 共发车 -8 班次!比使用动

态调度前 ,-班次少 -Q班次#

9 结论
本文的智能公交调度模型是结合中国智能公交系统现

状提出的!采用单一票价!智能公交车型统一!假设条件具有
一定普遍性# 目标函数兼顾了乘客和企业利益!符合公交企
业调度决策的思路# 同时较准确地描述了智能公交运营过
程!预测的结果基本上反映了公交车实际的运行情况#
但在具体使用过程中! 还存在预测权重因子确定及检

验%拟合依据的确定及合理性问题# 同时模型为一个实时控
制总体!故需要一套响应极快的实时控制系统!确保实时数
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据的传输! 这些还有待进一步研究!
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