
　第５６卷　第 １期
２０１７年　１月

中山大学学报 （自然科学版）

ＡＣＴＡ　ＳＣＩＥＮＴＩＡＲＵＭ　ＮＡＴＵＲＡＬＩＵＭ　ＵＮＩＶＥＲＳＩＴＡＴＩＳ　ＳＵＮＹＡＴＳＥＮＩ
Ｖｏｌ５６　Ｎｏ１
Ｊａｎ　２０１７

　

ＤＯＩ：１０１３４７１／ｊｃｎｋｉａｃｔａｓｎｕｓ２０１７０１００９

基于车道级基础路网的 ＤｙｎａｓＴＩＭ
仿真路网建模

张汉林，黄敏，张学强
（中山大学工学院∥广东省智能交通系统重点实验室∥智能交通研究中心，广东 广州 ５１０００６）

摘　要：分析了车道级基础路网和ＤｙｎａｓＴＩＭ路网在路网构成要素、路网层次、路网要素间关联关系三方面的
差异，其中车道级基础路网分３层，路网要素主要包括路段、路段节点、子路段节点、子路段等，而 ＤｙｎａｓＴＩＭ
路网分两层，路网要素包括节点、节点连接线、节段、节段左边线等，从而找出从车道级基础路网到 ＤｙｎａｓＴＩＭ
路网转换的要素对应关系和整合、提取方法，最后从车道级基础路网提取数据并按照ＤｙｎａｓＴＩＭ路网的路网模型
进行表达。该文成果简化了ＤｙｎａｓＴＩＭ路网的建模工作，也为不同路网模型之间的转换提供了一种行之有效的思
路。
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　　随着社会经济的发展，社会各行各业都在追求
更高的效率。道路交通建设作为我国基础设施建设

的其中一部分内容，对国家经济的发展起着非常重

要的作用。２１世纪的道路交通正在朝着大型化、
高速化、专业化的方向发展［１］，对交通管理与规

划的要求越来越高。ＤｙｎａｓＴＩＭ作为一款用于路网
动态交通流实时分析、仿真、预测和优化的大型数

据处理软件系统，能够为交通决策提供可信度高的

支持［２－３］，未来能为互联的智能车辆动态规划最优

的出行方案。然而，对路网拓扑关系及道路几何条

件的描述是交通仿真模型模拟交通状态的基

础［４－１０］，ＤｙｎａｓＴＩＭ也需要在建立好的路网模型基
础上，各种功能才能够实现。一般而言，仿真路网

建模耗费的时间成本高，可移植性差［１１］，饶明雷、

黄敏等［１２－１３］学者曾经提出一种基于通用路网平台

的路网模型转换方法，极大提高了仿真软件路网建

模的效率，本文在此基础上，考虑由通用路网平台

（车道级基础路网）向 ＤｙｎａｓＴＩＭ路网的转换。首
先分析了面向微观交通仿真的车道级基础路网数据

模型，然后将其与 ＤｙｎａｓＴＩＭ路网模型做对比，最
终通过编程实现从车道级基础路网到 ＤｙｎａｓＴＩＭ路
网的智能化建模。

１　车道级基础路网简介

车道级基础路网来源于图论［１４］，可描述为包

含路段、路段结点、子路段、子路段结点、有向子

路段、车道、车道连接器等要素构成的３层复杂网
络［１２，１５］。图１为车道级基础路网ＯＲＭ（ＯｂｊｅｃｔＲｏｌｅ
Ｍｏｄｅｌｉｎｇ）图。

图１　车道级基础路网模型图
Ｆｉｇ１　Ｌａｎｅｌｅｖｅｌｂａｓｉｃｒｏａｄｎｅｔｗｏｒｋｍｏｄｅｌｃｈａｒｔ

车道级基础路网的第一层由道路基本单元组

成，包括路段 （ＲｏａｄＳｅｇｍｅｎｔ）和路段结点 （Ｒｏａｄ
ＳｅｇｍｅｎｔＮｏｄｅ）两个要素，在此基础上，以路段
（ＲｏａｄＳｅｇｍｅｎｔ）为参照，将路段在交通组织发生变
化处打断，生成子路段 （Ｌｉｎｋ）和子路段结点

（Ｎｏｄｅ）两个要素，其中，子路段 （Ｌｉｎｋ）是有向
线段，其首尾各有一个子路段结点 （Ｎｏｄｅ）进行
界定，子路段 （Ｌｉｎｋ）开始于起始结点，终止于终
止结点。在子路段 （Ｌｉｎｋ）的基础上，根据交通流
方向划分子路段为不同的有向子路段 （Ａｒｃ），三
者构成基本建模单元组成车道级基础路网的第二

层。路网的第三层则在第二层的基础上细化车道描

述，包含车道 （Ｌａｎｅ）和车道连接器 （ＬａｎｅＣｏｎ
ｎｅｃｔｏｒｓ）两个要素。整个路网的结构如图２所示。

图２　车道级基础路网ＯＲＭ图
Ｆｉｇ２　ＯＲＭｆｉｇｕｒｅｏｆｌａｎｅｌｅｖｅｌｂａｓｉｃｒｏａｄｎｅｔｗｏｒｋ

２　ＤｙｎａｓＴＩＭ路网模型概述
ＤｙｎａｓＴＩＭ路网可描述为包含节点、节点连接

线、节段、节段左边线、车道、车道连接器组成的

双层网络。

ＤｙｎａｓＴＩＭ路网的第一层由基本建模单元节点
（Ｎｏｄｅ）、节点连接线 （Ｌｉｎｋ）以及节段 （Ｓ）３个
要素组成。其中节点是将道路交叉口抽象形成的点

要素，记录着交叉口的位置、类型等数据，节点连

接线是代表两个节点间交通流方向的有向线段，节

段是在同一交通流方向交通组织变化处打断形成

的，另外，每个节段最内侧车道的左分界线称为节

段左边线 （ＬｅｆｔＣｕｒｂｓ），记录着节段最左端的位置
数据。每一条节点连接线对应一个或者多个节段。

路网的第二层则在第一层的基础上细化车道描述，

包含车道 （Ｌａｎｅ）和车道连接器 （ＬａｎｅＣｏｎｎｅｃｔｏｒｓ）
两个要素。整个路网的结构如图３所示。

４５
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图３　ＤｙｎａｓＴＩＭ路网模型图
Ｆｉｇ３　ＤｙｎａｓＴＩＭｒｏａｄｎｅｔｗｏｒｋｍｏｄｅｌｃｈａｒｔ

图３中，节点 Ｎｏｄｅ１、Ｎｏｄｅ２是交叉口，节段
左边线 ＬｅｆｔＣｕｒｂｓ１、ＬｅｆｔＣｕｒｂｓ２、ＬｅｆｔＣｕｒｂｓ３、Ｌｅｆｔ
Ｃｕｒｂｓ４分别是节段 Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４的左边线，
Ｌｉｎｋ１是从节点 Ｎｏｄｅ１到 Ｎｏｄｅ２的节点连接线，
Ｌｉｎｋ２是从节点 Ｎｏｄｅ２到 Ｎｏｄｅ１的节点连接线，节
段Ｓ１、Ｓ２与节点连接线 Ｌｉｎｋ１相关联，节段 Ｓ３、
Ｓ４与节点连接线Ｌｉｎｋ２相关联。

不同层次之间，用 ＯＲＭ（ＯｂｊｅｃｔＲｏｌｅＭｏｄｅｌ
ｉｎｇ）图建立 ＤｙｎａｓＴＩＭ路网各要素之间的关联关
系，如图４所示。

图４　ＤｙｎａｓＴＩＭ路网ＯＲＭ图
Ｆｉｇ４　ＯＲＭｆｉｇｕｒｅｏｆＤｙｎａｓＴＩＭｒｏａｄｎｅｔｗｏｒｋ

３　ＤｙｎａｓＴＩＭ路网数据提取及转换
通过以上分析可知，ＤｙｎａｓＴＩＭ路网的节点

（Ｎｏｄｅ）是通过Ｘ、Ｙ坐标的数据得到定位的，可以
通过车道级基础路网的路段结点 （ＲｏａｄＳｅｇｍｅｎｔ
Ｎｏｄｅ）的位置信息得到；节段左边线 （ＬｅｆｔＣｕｒｂ）

是根据节段左边线两端的坐标得到定位的，可以通

过提取车道级基础路网子路段 （Ｌｉｎｋ）的控制点坐
标获取左边线两端坐标数据；节段 （Ｓ）需要提取
车道级基础路网的有向子路段 （Ａｒｃ）关于车道数
等数据；车道 （Ｌａｎｅ）需要提取车道级基础路网
车道的车道宽度等数据；车道连接器 （ＬａｎｅＣｏｎ
ｎｅｃｔｏｒ）需要提取车道级基础路网中车道连接器起
始车道以及到达车道集。此外，对每一条节点连接

线而言，在车道级基础路网中，没有可以直接与之

对应的要素可以供数据提取，需要将车道级基础路

网中位于两个子路段结点之间的 Ｎ个子路段依次
进行拼接得到一条完整的 ＤｙｎａｓＴＩＭ路网节点连接
线 （Ｌｉｎｋ１），如果此道路有相反方向的交通流，再
由节点连接线 （Ｌｉｎｋ１）复制出一条起始节点、终
止节点与此节点连接线相反的节点连接线

（Ｌｉｎｋ２），从而实现节点连接线的数据提取。Ｄｙ
ｎａｓＴＩＭ路网要素与车道级基础路网要素之间的对
应关系如表 １所示。

表１　车道级基础路网与ＤｙｎａｓＴＩＭ路网要素对应表

Ｔａｂｌｅ１　ＣｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｅｌｅｍｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎＤｙｎａｓＴＩＭｒｏａｄ

ｎｅｔｗｏｒｋａｎｄｌａｎｅｌｅｖｅｌｂａｓｉｃｒｏａｄｎｅｔｗｏｒｋ

路网组成 ＤｙｎａｓＴＩＭ路网 车道级基础路网

节点 Ｎｏｄｅ ＲｏａｄＳｅｇｍｅｎｔＮｏｄｅ
节点连接线 Ｌｉｎｋ
节段 Ｓ Ａｒｃ

节段左边线 ＬｅｆｔＣｕｒｂ
车道 Ｌａｎｅ Ｌａｎｅ

车道连接器 ＬａｎｅＣｏｎｎｅｃｔｏｒ ＬａｎｅＣｏｎｎｅｃｔｏｒ

ＤｙｎａｓＴＩＭ路网提取的整体流程为：第一步提
取节点数据，第二步提取节点连接线数据，第三步

提取节段数据，第四步提取车道数据，第五步提取

车道连接器数据，最后提起节段左边线数据。

正如表１所示，节点、车道连接器、节段和车
道，在车道级基础路网中均有相应的要素与之对

应，因此，下面重点介绍提取节点连接线 （Ｌｉｎｋ）
以及节段左边线 （ＬｅｆｔＣｕｒｂ）的过程。
３１　节点连接线的提取流程

第１步：遍历提取到的节点，获得节点集，在
车道级基础路网中，找出起始结点在此节点集中的

所有子路段 （Ｌｉｎｋ）；
第２步：判断第 １步中找到的这些子路段

（Ｌｉｎｋ）的终止结点是否也在提取到的节点集内，
如果是，将此条子路段 （Ｌｉｎｋ）直接作为 Ｄｙｎａｓ
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ＴＩＭ路网２个节点之间的节点连接线，并存储到节
点连接线集合中，否则转到第３步；

第３步：对上一步没有存储的每条子路段 Ａ，
在车道级基础路网的子路段表中，查找到一条子路

段Ｂ，Ｂ的起始结点跟Ａ的终止结点相同，将Ａ与
Ｂ顺次拼接，拼接完检验此子路段的终止结点是否
在节点集内，如果是，将拼接完的子路段作为 Ｄｙ
ｎａｓＴＩＭ路网２个节点之间的节点连接线，并存储
到节点连接线集合中，如果不是，继续执行第 ３
步。同时，每拼接成功一条节点连接线，依次记录

此节点连接线的子路段 （Ｌｉｎｋ）组成。前３步提取
的示意图如图５所示。

第４步：获得拼接成功的节点连接线以后，根
据与子路段相关联的有向子路段个数来判断此道路

是单行道还是双行道，如果是双行道，则复制出一

条起始节点、终止节点与此节点连接线相反的节点

连接线，存储到节点连接线集合中，如果是单行

道，不执行复制操作。其提取流程如图６所示。

图５节点连接线提取示意图
Ｆｉｇ５　Ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇｄｉａｇｒａｍｏｆｎｏｄｅｃｏｎｎｅｃｔｏｒｌｉｎｅｓ

图６　节点连接线提取流程图
Ｆｉｇ６　Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｎｏｄｅｃｏｎｎｅｃｔｏｒｌｉｎｅｓ

３２　节段左边线的提取流程
第１步：获取车道级基础路网的所有子路段

（Ｌｉｎｋ）要素；
第２步：对于获取到的每一条子路段 （Ｌｉｎｋ）

要素，因为它是线要素，而线是由很多的点组成

的，此步骤获取每一条子路段 （Ｌｉｎｋ）上的所有
点，并最终提取起点和终点的坐标作为节段左边线

的数据；

第３步：因为一个子路段 （Ｌｉｎｋ）包含一个或
者两个有向子路段 （Ａｒｃ），所以判断此子路段
（Ｌｉｎｋ）是否包含两个有向子路段 （Ａｒｃ），如果
是，则复制出起始点坐标、终止点坐标与第２步提
取到的节段左边线相反的另外一条节段左边线，否

则不进行复制操作。其提取流程如图７所示。

图７　节段左边线提取流程图
Ｆｉｇ７　Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｓｅｇｍｅｎｔｌｅｆｔｌｉｎｅｓ

４　应用实例
选取广州内环区域路网作为实例分析。利用Ｃ

＃、ＡｒｃＧＩＳ二次开发组件和 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＡｃｃｅｓｓ关系数
据库建立实例区域的车道级基础路网，如图８所示。

基于本文采用的 ＤｙｎａｓＴＩＭ仿真路网数据提取
及转换方法，可自动生成 ＤｙｎａｓＴＩＭ仿真路网文件
（ｘｍｌ），打开后结果如图 ９所示。生成的 Ｄｙｎａｓ
ＴＩＭ仿真路网与车道级基础路网地图一致，能够满
足交通仿真的要求。
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图８　车道级基础路网原图
Ｆｉｇ８　Ｌａｎｅｌｅｖｅｌｂａｓｉｃｒｏａｄｎｅｔｗｏｒｋｆｉｇｕｒｅ

图９　转换后的ＤｙｎａｓＴＩＭ路网图
Ｆｉｇ９　ＤｙｎａｓＴＩＭｒｏａｄｎｅｔｗｏｒｋｆｉｇｕｒｅａｆｔｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

５　结　语
在车道级基础路网的基础上，本文通过对比

ＤｙｎａｓＴＩＭ路网和车道级基础路网的表达差别，实
现了从车道级基础路网模型到 ＤｙｎａｓＴＩＭ路网模型
的智能化转化，并用实例进行了验证。这种方法能

够极大地减轻了建模工作量，为实现不同路网模型

转换提供了一种行之有效的思路。针对于庞大的交

通仿真路网模型群体，在后期的研究中，应该完善

车道级基础路网表达，使之成为更加精细化的路

网，为路网模型的转换奠定基础。
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