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基于云网格集成调度的防拥堵车辆路径规划算法 

薛 明 许德刚 

(河南工业大学信息科学与工程学院 郑州450001) 

摘 要 在道路交通路网中，车辆拥堵问题是流量与路网结构之间相互作用的一个复杂动态过程，通过车辆路径规 

划，实现对路网网格集成调度，从而提 高路网通行吞吐量。传统方法采用并行微观交通动态负载平衡预测算法实现车 

辆拥堵调度和车辆路径规划，不能准确判断路面上的车辆密度，路径规划效益不好。提出一种基于云网格集成调度的 

防拥堵车辆路径规划算法，即构建基于 Small-World模型的云网格路 网模型，采用 RFID标签信息进行路况信息采集， 

实现交通网络拥堵评估信息特征的提取，采用固有模态函数加权平均求得各车道的车辆拥塞状态函数，对所有车道 内 

车辆密度取统计平均可获得簇内的车辆密度。设计交通路 网拥堵检测算法来对当前个体道路信息进行一维邻域搜 

索，从而实现车辆路径规划控制目标函数最佳寻优。通过动态博弈的方式求得车辆防拥堵路径的近似最优轨迹，实现 

路径规划算法的改进。仿真结果表明，该算法能准确规划车辆路径，实现最优路径控制，从而提高严重拥堵路段的车 

流速度和路 网吞吐性 能 ，性能优越 。 
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Abstract In the road traffic network，traffic congestion problem is a complicated dynamic process of interaction he— 

tween flow and the structure of the network．Through the vehicle path planning，the integration of the road network 

grid scheduling is realized，and traffic throughput can be improved．The traditional method adopts parallel microscopic 

traffic dynamic prediction algorithm to realize the vehicle congestion scheduling and vehicle routing planning，but the al— 

gorithm can not accurately judge the density of vehicles，and the performance is not good．An improved anti congestion 

vehicle path planning algorithm was proposed based on cloud grid integrated scheduling．The cloud road network model 

iS constructed based on SmalbWorld mode1。and RFID labe1 iS used to collect the traffic informatioru The intrinsic mode 

function weighted average is used tO calculate the vehicle congestion state function of each lane，and the density of vehi— 

cles in all lanes is obtained from the statistical average available vehicle density cluster．The traffic road network conges— 

tion detection algorithm was designed，searching for the current road information of individual one-dimensional neigh— 

hor，then the vehicle path planning and best obj ective function optimization are realized．The dynamic game way is used 

to get the approximate optimal trajectory to improve the path planning algorithm．The simulation results show that the 

algorithm can accurately achieve the optimal vehicle path planning and control，and traffic speed and network through— 

put performance are improved in severe congestion state．It has better performance than traditional method． 

Keywords Cloud grid，Road network model，Throughput，Path planning 

1 引言 

随着城市化进程的不断推进，汽车保有量迅速增加，交通 

拥堵问题是目前交通系统发展面临的严峻挑战，直接影响着 

社会经济的发展。随着车流量的不断增大，城市变得越来越 

拥堵，在拥堵路段 ，车辆通行能力降低 ，在道路交通路网中，拥 

堵问题是流量与路网结构之间相互作用的一个复杂动态过 

程。基于复杂网络理论和路段阻抗模型，可以构建一个负责 

的交通路网网络和防拥堵模型，模拟交通拥堵在复杂路网中 

的动态演进过程 ，进行路网防拥堵车辆路径规划，为交通流量 

管理决策和交通路网优化提供分析实验支持。因此 ，为准确 

检测交通的拥堵程度并解决交通拥堵，需要一种有效的车辆 

路径规划算法，实现对路网网格的进程管理和集成调度 ，从而 

提高路网系统的通行能力及吞吐量。分析评估路网结构和进 
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行车辆路径规划算法设计，成为交通工程领域和计算机网络 

领域面临的主要问题。 

为了完成道路交通路网结构设计和防拥堵车辆路径规划 

算法设计，必须要对路网结构与拥堵流量之间的相互影响关 

系进行深入细致的分析，基于已有测量数据，进行算法模拟和 

计算仿真，实现车辆路径优化规划设计E 。传统方法中，对基 

于交通路径网络结构的车辆路径规划算法建立在智能仿生群 

算法和非线性预测算法等基础上[2]。其中，文献E3]提出一种 

蚁迹跳变的转移因子动态更新的 TSP仿真技术 ，该方法虽然 

对道路路网模型进行动态仿真，实现了车辆路径优化规划，但 

算法在能量消耗上分布不均 ，整个网络的生命周期较短 ，效益 

不高；文献[4]中，陈秀锋等人提出一种并行微观交通动态负 

载平衡预测方法用于仿真，算法适用于较大规模的交通网络 

微观仿真，速度效益及可扩展性较好，但面对忽然增加的车辆 

负载调度任务时，道路拥堵状况不能得到有效预测[s ；文献 

[6]根据车辆的行驶速度判断交通状态，构建车辆自组织网络 

模型，使用GPS系统获取当前车辆的位置和速度，通过与速 

度门限对比来估计交通状态，实现对车辆路径的规划设计，然 

而，该算法不能准确判断路面上的车辆密度，以行驶时间为依 

据判断道路拥堵状态的方法，实时性上不能满足应用需求l_7]。 

针对上述问题，为了弥补当前的道路交通路网车辆路径 

规划算法存在的缺陷，本文提出一种基于云网格集成调度的 

防拥堵车辆路径规划算法，设计基于 Small—world模型的路 

网云网格结构，进行交通网络拥堵评估信息特征提取 ，结合拥 

堵级别，通过动态博弈的方式求得车辆防拥堵路径的近似最 

优轨迹，实现对路径规划算法的改进。仿真实验验证了本文 

算法的可行性和优越性。 

2 基于云网格的路网拥堵评估模型构建 

2．1 云网格路网结构模型 

首先构建云网格的路网拥堵评估模型，模拟一个车辆遍 

历交通网络的最短时间和最大范围来评估路网的交通拥堵情 

况，实现对车辆路径的规划优化设计。关于云网格下的道路 

交通网络模型的模拟设计，D．Watts等人最早提出了 Small— 

W0rld模型介于规则模型和 完全 随机模型 的一种 拓扑结 

构E。I9_，如图 1所示。图中，左侧为规则模型 ，右侧为完全随机 

模型，拓扑结构中任意两点之间最短距离的平均值被称为拓 

扑结构的特征路径。智能交通场景中，采集的交通信息种类 

多且原始数据量大，需要对 Small-World路 网模型进行云网 

格调度。路网模型采用一个 5元组表示一个路段，即有 向图 

中的一条边，如式(1)所示： 

E ={StartlD，EndID，Ca， ， } (1) 

Increasing 

图 1 基于SmalI-World模型的路网云网格结构 

其中， 表示道路的设计特性 ， 表示道路的动态特性 ，Edge 
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表示一条有 向边，StartlD表示该边 的起始结点的 ID，En— 

diD表示有向边的终止结点的ID。根据路网的整体状态信 

息，动态地更新 。流量 通过路段阻抗 t ，变换成路段的 

实际通行能力 。 

一 个具体的交通网络由两部分组成，即节点和边。城市 

道路、车行通道等设置为边，节点的集合表示为 ： 

V一{ 1， ，V3⋯VN} (2) 

N为节点的个数。边的集合为： 

E一{e1，e2，e3，⋯ ，eM) (3) 

M 为边的个数。对于边集 E中的每个元素边，均有 中的两 

个点与之对应 。进行网络系统拓扑路径寻优，得到最佳寻优 

路径为： 

ta=to E1+J(xo／(厶一 ))] (4) 

其中，‘，为路段的实际通行能力， 为修正 自适应系数， 为 

道路交通通行能力拥挤 系数。分析上述云网格模型可知 ，当 

路段上的交通流量达到路段的实际通行能力，即 一Ca时， 

路段的阻抗趋近无穷大 ，路段彻底阻断，等同于改变了路网的 

结构，由此实现了云网格路网结构模型构建。本文还考虑了 

不同限速车道的权重 ，综合车辆密度信息和定位信息等特征， 

进行车辆路径规划设计，准确、实时地检测道路上的交通态 

势，为驾驶员提供了实时、可靠的交通信息。 

2．2 交通网络拥堵评估信息特征提取 

基于上述云网格路网模型，为了有效实现对路网交通的 

车辆路径优化防拥堵规划算法的设计，交通拥堵检测模型和 

拥堵评估信息特征提取是重要的一步。根据路网云网格集成 

调度理论 ，一个 网络模型的畅通性可以用特征路径来衡量。 

首先进行拥堵评估信息采集，信息采集本质是一个信息特征 

提取的过程，本文采用装有 RFID阅读器的车辆读出标签内 

部存储的信息；然后车载定位系统根据标签编码或者根据大 

地绝对坐标结合 GIS以及电子地图确定车辆的当前位置 ，实 

现对拥车辆防拥堵特征信息的采集和定位。信息特征提取的 

系统结构示意图如图 2所示。 

ID编码) 

图2 交通网络拥堵评估信息特征提取系统结构 

图 2中，采用 RFID标签信息进行信息采集，标签中包含 

与实际对应的道路、路段位置和车道信息的编码或者大地绝 

对位置坐标信息。特征提取中，提取制约交通拥堵的关键信 

息：车辆密度、不同车道内的车辆加权平均速度等信息特征， 

结合拥堵级别，为实现对车辆路径的规划提供准确的数据基 

础。每条车道上的车辆密度为： 

一

N 
⋯ 一  (5) 

其中，i表示第 i条车道， 为第 i条车道内的车辆数 目，R表 

示沿车道方向的簇半径。对车流密度进行信号模型重构，采 

用固有模态函数加权平均算子求各车道 的车辆拥塞状态 函 

数，为： 

一 A 一
j

∑
= l 

。aq， 一1，⋯ ，m (6) 
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的准确率，同时也反映出能够挖掘出的残基对在序列上的分 

布 。 

图3 3KLU、3N91、2L3W 和 4G2A 4个案例的结果图，其中灰色 

点为准确的残基对，黑色为挖掘出的进化配对，黑色能够覆 

盖灰色的部分表示挖掘准确。 

结束语 本文以从蛋白质残基配对关系中挖掘出的距离 

约束为目标，将一种定性的生化信息转化为定量的距离约束， 

使之成为计算机更容易理解的约束项。本文训练属性更多的 

是来自蛋白质氨基酸序列，避免了复杂属性的不准确性，简化 

了计算 ，提高了运算效率。实验表明，EC的准确性影响到蛋 

白质三维结构预测的准确性，将 EC充分运用到预测中将对 

后面的实验产生积极的影响。因此，尝试找到更有代表性的 

特征属性来提高预测的准确性是工作的难点，另外如何将挖 

掘出的距离约束运用到结构预测中是下一步工作的重点。 
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