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双层平面交叉口中的信息转换时机研究
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摘　要:双层平面交叉口实现四个方向的车流连续通过交叉口的关键在于车辆根据信息显示屏中的信息选

择不同的路径通过交叉口.研究发现 , 临界点 、运行速度 V 85 、道路纵坡度 、驾驶员的反应时间 、分岔端至停止

线的距离以及车辆本身的特性是影响信息转换时机的重要影响因素.通过计算分析得出 , 对于选择上层路径

还是下层路径通过交叉口 ,决定显示屏中信息转换的时机是相同的 ,也就是说 , 如果绿灯时间还剩下 T 时 , 信

息显示屏上的信息发生变化后 ,车辆在 T时间内选择通过上层路径正好行驶至上层的停止线 , 而此时上层的

绿灯开启(下层此方向的绿灯转为红灯 , 如选择下层路径则需等待), 行驶至此处的车辆刚好可以连续通过交

叉口.
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＊

《双层平面交叉在城市道路交叉口中的应用研究》[ 1] 一文中提出了双层平面交叉口的概念 ,指出双

层平面交叉口可以根据信息显示屏中指示的信息选择上层或者下层平面交叉口通过 ,从而达到在交叉

口实现连续车流的状态 ,进而提升交叉口的通行能力.因此 ,可以看出信息显示屏中信息何时转换将至

关重要 ,本文将着重对信息转换的时机选择进行研究.

图 1　双层平面交叉示意图
Fig.1　Double-crossing sch emat ic draw ing

1　信息转换时机的主要影响因素分析

图 2为汽车运行的立面示意图 ,从西侧运行至临界点的车辆根据信息显示屏中的信息可以选择上

层交叉口 ,或者选择下层地面交叉口通过.

其中 ,V85为 85%的车辆运行到临界点时的运行速度;T s 为信息显示屏上的信息发生转换到驾驶员

识别信息 、判断信息 ,并最终作出正确反应所需的反应时间;临界点为在一定的运行速度前提下 ,确保大
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图 2　汽车运行示意图
Fig.2　Running schematic of vehicle

多数驾驶员到此位置能顺利识别

并作出正确的判断和操作车辆所

需时间内经过的距离(以距分岔端

的距离计算);G 为汽车的重力;

F为汽车的牵引力;i为道路的纵

坡度(%);L 为分岔端至停止线

的距离;

从图 2可以看出 ,影响信息显

示屏信息转换时机的因素主要有

L 、V85 、Ts 、i 、G、F 等有关 , 其中 ,

G、F 主要跟汽车自身的特性有

关;V 85 、T s 主要跟驾驶员行为有关;L 、i主要跟道路条件有关 ,下面对其进行逐一分析.
1.1　运行速度 V85

我国现行的无论是城市道路设计还是公路设计都采取设计速度作为道路的主要设计指标 ,而设计

速度并不等于实际速度 ,因此 ,需要寻找一个速度能代表车辆在道路上的实际速度.汽车的动力性能不

同 ,运行速度自然不同 ,即使相同的汽车也会因为驾驶员的心理 、判断 、反应 、熟练程度等不同而导致运

行速度不同.近 20年来 ,国外提出了基于运行速度的设计方法 ,运行速度是在特定路段上 85%的车辆

所能达到的最大车速[ 2-3] .本文拟采用运行速度 V85作为汽车进入交叉口前的实际速度 ,具有如下理

由[ 4] :

①由于车辆类型众多 ,驾驶员心理不一以及道路条件和服务水平的不同 ,采用运行速度 V85作为

研究速度 ,代表了绝大多数车辆的行驶要求;

②从道路交通安全的角度来看 ,运行速度 V85更能反映出实际行驶的最大安全速度;

③相对于设计速度 、平均速度 ,运行速度免了这种“一刀切”的做法 ,更能符合驾驶员所期望的速度.

1.2　驾驶员反应时间 TS

驾驶员反应时间就是从刺激到作出反应的时距 ,就本文来说就是当信息显示屏上的信息发生变化

时 ,驾驶员从接受这个刺激 ,到接受信息并作出正确判断所需要的时间.由于人体受到某种刺激后不可

能立即作出反应 ,刺激首先是在人体内部引起一种过程的开始 ,且这种过程是潜伏的 ,直到到达肌肉产

生出外部可见的对环境的效应为止[ 5] .反应时间可分为单纯反应时间和选择反应时间.反应时间的长短

直接关系到信息显示屏中信息转换的时机.

1.3　临界点

临界点是指以一定的速度行驶到某一位置时对信息显示屏中信息发生转换时能够从容的采取操

作 ,并选择正确的路径通过前方交叉口 ,这一位置就被称为临界点.临界点的选取离分岔端太远 ,将导致

下一绿灯信号的损失;离分岔端太近 ,驾驶员将没有足够的时间进行判断 、选择正确路径.因此 ,本文认

为 ,最佳临界点距分岔端的距离是运行速度 V85与驾驶员反应时间的乘积.
1.4　F和 G

F为发动机给汽车的牵引力 ,G为汽车自身的重力 ,这两个因素主要反映的是汽车本身的特性 ,随

着汽车技术的革命 ,汽车的动力性能和操纵性能越来越利于汽车的运行.

1.5　L和 i

L 为分岔端至停止线的距离 , i为上层桥梁的纵坡 ,这两者反映了道路本身的因素 ,且两者密不可

分.纵坡 i越大 , L 越小 ,纵坡 i越小 ,L 越大.

以上对影响信息显示屏信息转换时机的主要因素进行了逐一论述 ,并提出采用比较科学合理的参

数作为本文研究的基础 ,下面对信息转换时机的选择进行讨论.

2　信息转换时机的选择分析

信息显示屏通过不断的变换信息指挥车辆选择上层平面交叉口或是下层平面交叉口来进行交通转
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换 ,从而达到车流连续不断的通过交叉口 ,因此 ,信息显示屏信息转换时机的掌握非常重要 ,其直接决定

了车流的连续性.

若时机合适 ,则第一辆通过临界点的车辆根据提供的信息选择上层平面交叉口通过 ,当其到达停止

线时 ,下层信号灯由绿灯变为红灯(选择下层平面交叉口则需等待),此时上层信号灯正好由红灯变为绿

灯 ,第一辆车可顺利通过;若时机提前 ,则第一辆车到达时 ,下层交叉口仍然是绿灯 ,上层交叉口则是红

灯 ,达到车流需等待;若时机滞后 ,则第一辆车到达时 ,上层交叉口早已是绿灯 ,从而造成绿灯信号的损

失 ,也就是说当车辆从临界点运行到停止线的时间正好等于所剩绿灯时间 ,信息发生转换时 ,车辆能够

正确识别信息 、并作出正确判断 ,选择合适的路径保证车流连续通过交叉口.

若信息显示屏显示信息提醒车辆从下层平交口通过 ,并假设汽车经过临界点后匀速进入交叉口 ,则

从临界点至停止线所需的时间 T :

T=
L+V85 · Ts

V85
= L
V85

+ Ts (1)

可以看出:

①驾驶员反应和选择的时间越短 ,车辆从临界点到停止线所需的时间就越小;

②当 Ts一定时 ,L 越小 ,V85越大 ,则车辆从临界点到停止线所需的时间就越小;

若信息显示屏显示信息提醒车辆从上层平交口通过 ,则从临界点至停止线所需的时间 T 为:

T =T s+t (2)

t为从分岔端行驶到上层停止线所需的时间

由汽车动力学知识可知 ,进入分岔端时的加速度 a=λg(D-
f+i
λ
)[ 6-7] (3)

D 为动力因数;λ为动力因数的海拔修正系数;f 为道路摩擦系数;

由运动方程可知 ,

V 85 t+1
2
at

2 =L (4)

将(3)式代入(4)式可以解出 t ,将 t代入(2)式则可以得出所需的 T .

3　研究结果分析

以上对车流根据提示信息选择上层平交或下层平交信息转换时所需要的时间 T 进行了推导 ,从式

(1)可以看出 ,当道路条件 L 一定时 ,选择下层平交的车辆信息转换的时机主要取决于驾驶员行为;从

式(2)～ (4)可以看出信息转换的时机取决于道路条件 、车辆特性以及驾驶员行为.

从(3)式可以看出 ,由于坡度的影响 ,且随着坡度的增大 ,加速度将由正值逐渐变为负值(驾驶员不

采取换挡等操作),运行速度也将逐渐减小 ,直至停止.考虑到城市道路的纵坡需要考虑积雪 、冰冻等不

利天气下车辆的行驶需求 ,一般城市桥梁的纵坡均小于 4%,以及汽车的研制技术和发动机动力性能的逐

步提高这一现状 ,本文研究时认为 ,当车辆开始爬坡时 ,驾驶员可以采取换挡 、增加传动比等有效措施来消

除坡度对行车不利的影响 ,使得加速度 a仍等于 0 ,即 ,车辆爬坡时仍是匀速行驶 ,这样 ,车辆通过上层或是

下层到达停止线所需的时间相同.这样 ,无论选择上层还是下层 ,信息转换的时机都取决于 L 、T s和 V85 .

也就是说 ,如果绿灯时间还剩下 T时 ,信息显示屏上的信息发生变化后 ,车辆在 T 时间内选择通过上

层路径正好行驶至上层的停止线 ,而此时上层的绿灯开启 ,行驶至此处的车辆刚好可以连续通过交叉口.

4　结　论

本文在《双层平面交叉在城市道路交叉口中的应用研究》[ 1] 一文的基础上对双层平面交叉中的信息

转换时机进行了研究 ,得出在假定车辆性能较好的情况下 ,无论选择上层平面交叉还是下层平面交叉 ,

决定信息转换的时机是相同的 ,为进一步研究双层平面交叉口的通行能力提供了理论基础.但在驾驶员

反应时间内未考虑驾驶员识别信息后车辆变道以及相互影响的时间影响 ,下阶段可在此方面进一步深

化研究 ,对本文的理论进行完善.
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Study on the opportunity of information conversion

in the double-crossing

CHEN Jun
1 , 2 ,Y ANG Shao-wei

1

(1.Key Labo ra to ry for S pecial A rea Highw ay engineering of M inistry of Education , Chang' an Univer sity ,

Xi′an 710064 , China;2.Xi′an Municipa l Eng ineering Design & Resea rch Institute Co., Ltd., Xi′an 710068 , China)

Abstract:Vehicles of 4-direction streams w anting to pa ss the double-cro ssing continuously must choo se different w ay ac-

co rding to the info rmation from the display monito r.It is disco vered that running rate V85 , the pa th top r ake , r eac tion

time of driver , the distance from the branch end to the stop line as w ell as v ehicles' characteristics are impo rtant facto rs

affec ting the oppo rtunity o f information conver sion.Obtained through the computa tion analy sis , r egardless o f the cho ice

of the upper cro ssing o r the low er crossing , the oppor tunity determining the information conversion is the same , i.e., the

vehicles ar riving at the stop line can pass the cro ssing continuously if the g reen time is also left o ver time T , and after the

informa tion display monitor' s info rma tion changes , the vehicle s choo se in the T time through the upper formation way

just right trav el to the upper stop line , while the uppe r fo rmation' s g reen light opening a t that time(necessary to wait

while the info rma tion light turning f rom g reen to red if the low er w ay w as adopted).

Key words:double-crossing tra f f ic capacity opportunity of in f ormation conversion point o f transition V85 .
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