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摘要：微观交通仿真模型的准度直接决定所模拟交通场景的真实性。提出一种黄金分割遗传算法的 VISSIM 仿真模型参数校正

方法。首先，详细梳理了 VISSIM 仿真的标准作业流程及模型参数的校正原理；接着，设计了以通过量为指标的目标函数和仿真

参数个体的离散化方法；然后，采用黄金分割遗传算法具体设计了 VISSIM 模型参数的校正方法；最后，以典型城市信控路口为

例，分析参数校正后的仿真模型特性，并采用实测路口转向流量数据验证所提出参数校正算法的效用。
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微观交通仿真软件能对单一车辆行驶行为进行微观处理，模拟、分析和评价实际道路上交通流的运行，
是交通系统管理与控制的重要实验工具[1]。 作为一种无偏的可视化评价工具，VISSIM、PARAMICS、CORSIM
等仿真软件现已广泛应用于交通流特性分析、交通控制方法验证、交通设计方案评价、驾驶行为分析等智能

交通领域的应用研究[2-3]。 然而，当前主流交通仿真软件的默认模型参数均源自国外交通流状况的标定结果，
这往往与我国城市道路的现实交通流特征不符。 为确保交通仿真结果的可信度，必须采用实际数据标定仿

真模型的参数，以建立精细化的仿真模型[4-5]。
仿真参数校正实质上是一个离散数据寻优的过程，遗传算法模拟生物自然进化过程，从问题解的种群

开始全局搜索，现已被广泛应用于仿真模型参数校正。 CHEU 等构建了一个快速路系统 FRESIM 模型，并最

早将遗传算法应用于仿真参数校正 [6]。 LEE 等以交通流量及占有率为指标，采用遗传算法校正 PARAMICS
模型的车头时距与平均反应时间[7]。 PARK 等采用阶段式的校正策略提出一种基于遗传算法的参数校正流

程，并在 CORSIM、PARAMICS 与 VISSIM 中进行了验证[8]。 李志明等选取 VISSIM 的 6 项模型参数，以进口道

延误为指标，采用遗传算法校正仿真参数[9]。 孙剑等以行程时间和流量为指标，采用遗传模拟退火启发式算

法对 8 类 VISSIM 仿真模型进行参数校正 [10]。 周素霞以路网车辆总数为评价指标，采用遗传算法对 2 类

VISSIM 仿真模型参数校正[11]。唐少虎等以进口排队长度为目标，采用人工萤火虫算法校正了 7 类 VISSIM 仿

真模型参数[12]。 众多学者已将遗传算法应用于仿真模型参数校准问题，并已在校准流程、算法设计、实验验

证等方面积累了较好的基础。然而，既有研究多数缺乏 VISSIM 仿真参数校正机制及校正参数物理意义的详

细解析，且多数参数校正的研究考虑 Wiedemann 跟车模型参数，而较少系统地考虑跟驰、换道参数；同时，简

单遗传算法容易陷入局部最优，虽然采用启发式的混合群体智能算法能增强遗传算法局部优化能力，但这

类算法局部寻优计算相对复杂，较大限制了参数优化效率。
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本文系统解析 VISSIM 模型参数校正的机理及模型参数的选取， 并以实测路口流量数据为基准定义评

标目标函数，引入黄金分割算子进行局部寻优，设计了基于黄金分割遗传算法的 VISSIM 模型校正流程[9]。以

典型城市信控路口为例，对比分析实测/仿真转向流量数据，以及校准前/后平均停车间距等 9 个仿真模型参

数，验证提出算法的效用。

1 VISSIM 仿真模型校正

1.1 交通仿真标准作业流程

微观仿真应用的标准作业流程如图 1 所示，包括 3 部分：交通基础路网建模、交通流建模和智能交通仿

真应用。 基础路网建模对基础路网几何设施和交通控制设施等进行可视化建模，配置路网 OD 和统计分析

参数等。 交通流建模通过仿真模型参数的校准实现，旨在使仿真模型最大程度地逼近现实道路交通流的运

行状况。 为有效支持交通运营分析，智能交通仿真应用针对交通设计、管理与控制等应用问题展开具体评

价、验证及优化。可见，交通仿真软件的建模精度直接决定着仿真结果的可信度。但是，实际工作中的许多交

通仿真应用并不重视仿真模型参数校准。

1.2 参数校正机制

VISSIM 交通仿真的交互 机 制 如 图 2 所 示，
包括 3 部分：用户、输入/输出接口、VISSIM 仿真

软件[13]。用户负责基础路网的可视化建模和交通

控制程序的二次开发； 在用户配置好交通控制

环境后，控制程序作为外部程序独立运行，采用

输出接口检测交通数据， 并采用相应的算法优

化控制方案， 进而通过输入接口返还至 VISSIM
仿真软件。 VISSIM 仿真器负责道路交通场景的

模拟、交通数据的采集和控制方案的执行。输入/
输 出 接 口 负 责 VISSIM 仿 真 器 与 控 制 程 序 之 间

的实时数据交互，共有 3 种接口的开放机制，包

括 COM 组件式对象接口函数、原始模型文本读

写 （VISSIM 的.inp 模型文件）、DLL 动态链接库

（数据交互）。
1.3 仿真模型参数

微观交通需校准显著影响路网通行能力、驾驶行为特征和车辆性能的参数。 VISSIM 城市道路模型是在

Wiedemann 1974“生理-心理跟驰模型”的基础上演化形成的 [13]，开放的模型参数主要包括：跟驰行为、换道

行为、优先规则、期望车速、加减速特性等 5 类。 大量研究成果[1,4,8,12]表明，跟驰行为和车道变换是底层仿真模

型的核心参数，必须进行校正；路网通行能力和车辆性能对优先规则、期望车速、加减速特性等对参数敏感，

图 2 VISSIM 交通仿真的交互机制

Fig.2 The mechanism of VISSIM simulation modeling

图 1 微观交通仿真应用的标准流程

Fig.1 Genetic process of microscopic traffic simulation application
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行为参数 默认值 单位 模型 取值范围 步长 精度

平均停车间距

（average standstill distance ，AvgSD）
2.0 m

Wiedemann
1974

[1,3] 0.4 0.1

附加安全距离

（additive part of safety distance，AddSD）
2.0 m

Wiedemann
1974

[0.6,3] 0.4 0.1

可增加安全距离

（multiplicative part of safety distance，MulSD）
3.0 m

Wiedemann
1974

[1,4] 0.5 0.1

前方可观察车辆数

（look ahead observed vehicles，LaVeh）
2.0 veh

General
Following

[1,4] 1 1

前方最大观测距离

（maximum look ahead distance，MaxLD）
250.0 m

General
Following

[200,250] 10 1

最小前车距离

（minimum headway （front/rear），MinHF）
0.5 m Lane Change [0.5,1] 0.1 0.1

消失等待时间

（waiting time before diffusion，WaiBD）
60 sec Lane Change [45,75] 5 1

超车车辆的最大减速度

（maximum deceleration，MaxDC）
-4.0 m/s2 Lane Change [-6,-4] 0.4 0.1

被超车车辆的最大减速度

（maximum deceleration for cooperative braking，MaxDB）
-3.0 m/s2 Lane Change [-5,-3] 0.4 0.1

表 1 中，平均停车间距、附加安全距离和可增加安全距离描述跟驰过程中两停车车辆的平均停车距离

和安全距离。 前后车辆间的最小前车距离是影响道路通行能力及排队长度的关键参数。 前方可观察车辆数

及前方最大观察距离决定驾驶员对环境的感知能力，可使驾驶员提早做出判断。 前车/后车最大减速度影响

车辆的换道行为。 在交通流量较多或配时方案不合理的条件下，处于分流点而不能顺利换道的车辆显著影

响路口通行能力，消除前的等待时间决定了车辆等待变换车道空挡的最长时间。

2 仿真模型校正的算法设计

2.1 目标函数设计

平均绝对相对误差（mean absolute percent error，MAPE）是衡量仿真效果准确性最重要的指标之一，直

接反映整体的仿真准确性程度，MAPE 的值越大，时段内的仿真误差就越大；反之，仿真误差就越小。 以路口

各流向通过车辆数的最佳匹配为目标，定义式（1）的 MAPE 函数来评价仿真模型的精度

MAPE＝ 1n

n

i = 1
Σ （qi

r-qi
s）

qi
r （1）

在进行场景的精细化建模时，需要正确配置。 在信号控制路口，驾驶员严格按照信号灯色的有序通行，此时

优先规则对通行能力的影响小，期望车速通常根据城市道路限速值采用“S”型速度分布进行标定。 综上分

析，从城市道路驾驶行为和通行能力的角度出发，研究对 Wiedemann 1974 底层模型及跟驰、换道模型的 9
个参数进行校正，各参数的说明如表 1 所示

表1 城市道路 VISSIM 校正参数集及说明

Tab.1 The VISSIM parameter set of urban road simulation model

杨文臣，等：基于黄金分割遗传算法的 VISSIM 仿真模型参数校正

注：步长用于连续参数取值的离散化（详见 3.3）。
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式中：n 为路口流向总数量，qir 为断面实际通过流量，qis 仿真断面通过流量。 各流向的通过量采用布设在路

口停前线前的线圈检测器进行采集。
2.2 黄金分割遗传算法

传统的遗传算法在求解时优化速度慢，且容易陷入局部最优，降低了寻优的速度与精度。 对多约束的最

优化问题，为克服遗传模拟退火等混合算法的计算量大等不足，研究引入黄金分割比例确定局部最优点的

搜索位置。 黄金分割遗传算法的具体描述和应用于交通控制问题的性能分析已在先前研究得到验证 [14-15]，其

基本思想是：两个局部最优个体将趋同于解空间的同一个“凹处”，因而，在两个局部最优个体的基因之间，
存在潜在的更优的基因位置。其局部寻优的计算原理如图 3 所示。A 和 B 为两个相邻的最优个体，C 和 C′为
通过黄金比例得到的潜在最优点的位置，AC 和 AB、C′C 和 C′B 的关系满足黄金分割点定义。

2.3 仿真模型参数的离散化

表 1 中平均停车间距等 6 个仿真模型参数是连续的数值，且各参数的值域不同，连续型参数组合构成

的取值空间在理论上是无限的。 在数量有限的迭代次数内，巨大的取值空间将为最优模型参数的带来显著

的不确定性，增加计算算杂度且容易限入局部最优。 为降低群体搜索参数的复杂度，需对模型参数的数据进

行离散化处理，以将大空间范围内的参数数值离散为数量有限的几个分级，原理如下：记模型参数 i 的值域

为［li，ui］，优化步长为 △Si，则参数 i 的分级数量 Mi=（ui-li）/△Si。 研究采用模型参数的离散化取值生成初始种

群，1 个个体表征 9 个模型参数的 1 种可能组合。记参数 i 的离散化取值为 k，k 是整数且 k∈［0，Mi］，则参数

i 的第 k 个分级水平对应的实际参数值采用式（2）计算

vi=li+k·△Si （2）
2.4 算法校正步骤

基于黄金分割遗传算法 （golden-ratio genetic algorithm，GRGA） 的 VISSIM 模型参数校正的流程如图 4
所示。整个过程采用 GRGA 进行参数群体的迭代寻优，对每一个可行的参数个体，在对应的交通仿真结束时

计算其目标函数，以评价个体优劣。 主要步骤如下：
步骤 1：初始化。 初始化遗传算法和黄金分割算法的控制参数，并采用实数编码生成初始种群 PA 和 PB，

其中，PA 表示全局寻优种群，PB 表示局部寻优种群，初始种群需满足个体间互不相同准则，并预先加入已有

文献中的优秀个体。 在算法参数中：进化代数 Gen 取 100，PA 种群规模 Na 取 50，黄金分割寻优规模 m 取 10，
PB 子种群规模 Nb 为 2 m；MAPE 的误差为 ρ；交叉和变异概率随进化代数及适应度值自适应地动态调整[16]。

步骤 2：VISSIM 仿真及评价。 对种群 PA 和 PB 中的新增参数个体，通过修改 Vissim 模型的.inp 文件的参

数，并采用 COM 接口调用 VISSIM 仿真函数运行一次仿真，在仿真结束时，根据统计的各流向转向流量，计

算个体的目标函数，即适应度。
步骤 3：算法终止的判断。 如果适应度值满足收敛条件或迭代次数达到预设的最大值，输出最优的模型

参数，反之进入下一步。
步骤 4：采用 Metropolis 准则概率接受局部寻优种群 PB 的新个体，用接收的优秀个体依次替换种群 PA

最差的个体。
步骤 5：局部寻优操作：为保持种群的多样性，在简单 GA 算法的每一新生代 PA 中，挑选最好的 2 m 个

个体更新子种群 PB，并从 PB 中随机选取 m 个优秀个体作为初始向量，调用黄金分割算子强化遗传算法（式

1）的局部寻优搜索，更新局部寻优种群 PB。
步骤 6：遗传算子操作[16]：采用“选择、交叉和变异”算子全局优化种群 PA，并转向步骤 2。

图 3 黄金分割局部最优点的计算示意

Fig.3 The illustration of golden-ratio based local optimal sets
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3 实例验证

3.1 案例描述

选取深圳市某典型交叉口作为算法的验证对象。 此路口南邻深圳市政府、北接北环大道，邻近路段限速

60 km/h，是深圳市关键交叉路口，具有交通设计规范、交通流量大等特征。 路口采用多时段定时控制方案。
该路口基础路网、道路交通组织，以及标准四相位方案的 VISSIM 仿真模型如图 5 所示，交叉口进口引道拓

宽，且右转交通渠化（不受信号灯控制）；采用一个月内路口感应线圈在顺畅和拥挤状态下实测交通量的均

值作为状态下交通需求 OD，各流向的到达流量呈非均衡分布。

图 4 基于 GRGA 算法的 VISSIM 参数校正流程

Fig.4 The calibration framework of VISSIM parameter based on GRGA

图 5 深圳某典型信控路口 VISSIM 仿真模型

Fig.5 The VISSIM simulation model of a signalized intersection in Shenzhen

3.2 实验设计

实现场景： ① 采用路口感应线圈在顺畅和拥堵两种状态下的实测车流量的均值作为状态的驶入流量

（如表 2 示），仿真时长为 2 h；② 为模拟路口短时交通流到达波动特性，根据线圈统计结果，在 VISSIM 的

Routes 文件中设置 1 h 内 10 min 间隔车辆的发车比例； ③ GRGA 算法的每个个体决定每次仿真的 9 个模

型参数。
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表 2 校正后的 VISSIM 模型参数

Tab.2 The calibrated parameters of VISSIM simulation model

模型参数 AvgSD AddSD MulSD LaVeh MaxLD MinHF WaiBD MaxDC MaxDB

校正值 1.0 0.8 1.0 4.0 250.0 0.60 45.0 -5.6 -4.8

实验平台：采用 C# 语言在 Visual Studio 2010 的.NET 框架平台上实现 VISSIM 仿真参数校正系统。受限

于 VISSIM 4.30 的仿真实验条件，研究采用文本读写的技术实现驾驶行为参数的校准，采用 COM 接口函数

技术实现外部程序与 VISSIM 仿真交通数据和操作交互。
3.3 结果分析

1） 校正后的模型参数。 校正后的模型参数如表 2 所示。 与表 1 默认的模型参数相比， 平均停车间距

(AvgSD) 、附加安全距离(AddSD)、可增加安全距离(MulSD)减小达 50%以上，消失等待时间(WaiBD)减小达

25%，前方可观察车辆数(LaVeh)增加 1 倍，超车/被超车车辆的最大减速度(MaxDC、MaxDB)增加 50%以上，最

小前车距离(MinHF)稍有增加，而前方最大观测距离(MaxLD)不变。 在校正后的参数中，AvgSD，AddSD 以及

MulSD 三个值均明显小于默认值，这表明与国外默认驾驶行为相比，校调后的驾驶行为更倾向于冒险，这与

当前我国驾驶员的普遍侵略性驾驶习惯相符。

2） 各转向小时交通量。模型参数校正前/后各转向流量与现场实测观测值的统计结果如表 3 所示。整体

而言， 仿真通过量均比实测通过量要小， 这是因为研究以停车线前检测线圈采集的通过量作为仿真输入

OD，有部分车辆仍在路段上离散行驶或在信控路口等待排队。

在两种交通状态下，模型参数校正前/后各转向流量绝对误差的直观描述如图 6 示。 在顺畅状态下，由

于信控交叉口到达车流量较小，交通流干扰小，参数校正前/后驾驶行为的差异对各流向通过量的影响小，与

校正前相比，校正后的 MAPE 减小了仅 1.5%。 在大流量的拥堵状态下，对默认的模型参数，进口道小时通过

量明显失真，南进口直行流向的最大 MAPE 达 17.9%；而校正后的结果与实测值相近，MAPE 约为 2.5%，与

校正前相比，校正后的 MAPE 减小达 16.5%，南进口直行的通过量显著增加了 400 多辆。 这是因为实验路口

各流向到达呈非均衡分布，交通强度最大的南进口左转和直行车辆间跟驰换道行为频繁，尤其在拥堵的交

通条件下，受左转排队长度溢出专用展宽车道的影响，直行车辆因左转车辆的阻挡不能顺利通过，造成断

表 3 参数校正前/后各转向的小时通过量

Tab.3 The direction throughput before / after parameter calibration

进口 流向

顺畅 拥堵

实测/
（pou/h）

校准前/
（pou/h）

校准后/
（pou/h） ΔMAPE/%

实测/
（pou/h）

校准前/
（pou/h）

校准后/
（pou/h） ΔMAPE/%

东进口
左 384 366 388 3.65 441 417 430 2.95

直右 884 871 880 1.02 1 067 1 019 1 048 2.72

南进口
左 529 498 519 3.97 608 499 603 17.11

直右 2 085 2 029 2 080 2.45 2 436 2 018 2 419 16.46

西进口
左 513 498 503 0.97 589 550 564 2.38

直右 1 154 1 123 1 149 2.25 1 306 1 239 1 285 3.52

北进口
左 252 228 238 3.97 290 265 274 3.10

直右 1 817 1 789 1 821 1.32 2 087 1 972 2 052 3.83
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面变化区域的交通中断， 大幅减小了进口通过

量。 校正参数后，平均停车距离及附加安全距离

的减小和前方可观察的车辆数增加使得仿真车

流中车间距减小，而减小的消失等待时间明显降

低溢出车辆的影响时间，这大幅提高了大流量进

口的通过量。

4 结论

在 系 统 梳 理 VISSIM 交 通 仿 真 作 业 标 准 流

程、 参数校正机制和仿真模型参数的基础上，从

减小混合遗传算法局部寻优计算量的角度出发，
本文引入黄金分割遗传算法并设计了一种 VIS-
SIM 仿真模型参数校正的算法，以典型城市信控路口为例，对仿真模型的 9 个参数进行校正。参数校正前/后
仿真结果与实测数据的分析结果表明： 采用黄金分割遗传算法校准后的仿真模型更能描述实际的交通情

况，且 VISSIM 仿真参数对交通流的运行状况的影响在一定程度上与交通流的强度相关。这主要体现在中低

流量的交通流条件下，不同行为参数间路口各流向通过量的差异不显著，但是，在中高流量条件下，因行为

参数差异导致的交通运行状况的偏差很大，必须进行参数校准。

图 6 模型参数校正前（-）后（+）各转向流量绝对误差

Fig.6 The absolute error of throughput before and
after parameter calibration
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Parameter Calibration of VISSIM Simulation Model Based on
Golden-Ratio Genetic Algorithm

Yang Wenchen1，2，Zhang Lun2，Wang Zheng2，Hu Chengyu1

（1. National Engineering Laboratory for Surface Transportation Weather Impacts Prevention, Broadvision
Engineering Consultants，Kunming 650031，China； 2. Key Laboratory of Road and Traffic
Engineering of the Ministry of Education, Tongji University，Shanghai 201804，China）

Abstract：The accuracy of microscopic traffic simulation model has direct influence on the reality of the simula-
tion scene. By using the golden-ratio genetic algorithm，this paper presented the parameter calibration of VISSIM
simulation model. Firstly，the standard process of microscopic traffic simulation and the mechanism of parameter
calibration of VISSIM simulation model were discussed in details. Then，based on the throughput index，the ob-
jective function and discretization of GA individual parameter were designed，and the calibration algorithm of
VISSIM simulation model was developed by golden-ratio genetic algorithm. Finally，taking a typical signalized
intersection as the example，it analyzed the characteristics of calibrated traffic flow model and explored the ef-
fectiveness of the proposed algorithm by comparing with the observed traffic data in the field. Results show that
drivers in China have aggressive driving habits，and the proposed algorithm significantly improve the accuracy of
simulation model，while the parameter calibration effectiveness is related to the traffic intensity at the intersec-
tion.
Key words： microscopic traffic simulation；parameter calibration；golden-ratio genetic algorithm；parameter dis-
cretization；VISSIM
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