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基于 Agent-元胞自动机的机场场面交通仿真 

邢志伟 1，李世皎 1，唐云霄 1，罗谦 2
 

（1.中国民航大学航空地面特种设备民航研究基地，天津 300300；2.中国民航局第二研究所信息技术分公司，成都 610041） 

摘要：为分析机场场面交通态势，提出了 Agent 智能体理论与元胞自动机模型理论相结合的机场场

面交通仿真方法。对机场场面的交通特点进行了分析；探讨了 Agent 智能体理论与元胞自动机模型

理论的结合点和结合方法，将机场交通的不同部分分别定义成一维元胞自动机，定义了飞机 Agent

结构，构建了一个基于 Agent-元胞自动机的机场场面交通仿真模型；对机场场面交通进行仿真分析。

结果表明，该仿真方法具备了简单、高效、高精度的特点，反映出了机场交通系统中飞机滑行的自

主性和个体差异性；对机场场面交通运行态势的分析及评估具有较高的应用价值。 
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Abstract: In order to analyze the traffic situation of airport surface, an airport surface traffic simulation 

method is proposed based on the theory of agent and cellular automaton model. The traffic characteristics 

of airport surface are analyzed. The combination of agent theory and the cellular automaton model is 

discussed. Different parts of the airport surface traffic are defined respectively as one-dimensional 

cellular automaton, and aircraft agent is designed, which means that a traffic simulation model is 

constructed based on agent-cellular automaton. The airport surface traffic is simulated. Simulation results 

show that the simulation method has the characteristics of simple, high efficiency and high accuracy, 

which can reflect the autonomy and individual differences of aircraft taxi in airport traffic system. And the 

analysis and assessment of the traffic situation has high application value in airport surface. 
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引言1
 

机场是航空运输体系的重要枢纽，随着航空运

输业务量激增，世界范围内的主要机场都出现了不
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务费基金(3122014P003)； 

作者简介：邢志伟(1970-), 男, 辽宁沈阳, 博士, 教授,

研究方向为民航装备与系统、机场交通信息与控制。 

同程度的容量饱和问题，也由此导致了机场航班延

误、拥堵等现象。如何通过机场场面交通仿真对机

场的场面交通运行态势进行推演、计算和评价，并

采取有效措施提高机场的运行效率、减少航班延误

成为研究热点。 

目前已有机场运行仿真模型广泛应用于民用

以及军用机场，如 SIMMOD，Airfield Capacity 

Model(FAA)，TAAM
[1]等，Airfield Capacity Model

1
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用于在给定连续需求情况下计算跑道系统的极限

容量；SIMMOD 和 TAAM 都属于快速仿真软件，

采用离散事件仿真方法，在解决复杂系统和微观评

估方面具有一定优势，但由于评估过程不仅需要建

立复杂的仿真环境和逻辑规则，还要求进行多次反

复仿真和参数调节，所以需要耗费大量的人力，导

致软件的使用成本较高。近年来，我国学者对机场

仿真的相关工作开展也陆续展开，张玉州等[2]引入

局部搜索机制的多种群遗传算法,建立了一种进离

港地面等待问题(ADGHP)多目标优化模型,以实现

延误损失和续航航班延误时间的多目标优化；钟育

鸣等[3]基于组件式 Supermap GIS 技术开发的机场

地面运行仿真评估系统，提出了飞机流的仿真思

路，对机场终端容量进行了评估；针对航班进离港

流程，尹嘉男等基于随机着色 Petri 网理论对机场

进行了建模仿真[4]；尤杰等[5]基于多 Agent 的滑行

路径优化算法融合了Dijkstra算法的最优路径选择

和合同网协议的思想，对机场场面滑行路径进行了

建模仿真；但也都存在着结构复杂、灵活性不足、

运行效率低的问题，我国对机场仿真的研究仍然处

于起步阶段。 

元胞自动机(Cellular Automata，CA)模型[6-11]

的并行性、规则简单和计算能力快速等特点使其在

道路交通流的仿真中展现出重要作用，但其难以体

现交通可移动实体的个体差异；Agent 智能体[12-14]

能准确地描述各种复杂的交通元素的特性和自主

行为，但其实现复杂，运行效率较低；以上两种理

论在道路交通仿真中的应用相对独立，无法同时体

现交通仿真的简单高效以及交通元素个体差异与

自主行为的特性。 

本文结合了 Agent 智能体和元胞自动机模型

理论在交通仿真研究和应用中的优点，将其应用于

机场场面的交通仿真，将机场的停机位、联络道、

滑行道等交通的不同部分分别定义成一维元胞自

动机，并定义了飞机 Agent 智能体结构，构建了一

个基于 Agent-元胞自动机的机场场面交通仿真模

型，该仿真方法既具备了简单、高效、高精度的特

点，又能反应机场交通系统中飞机滑行的自主性和

个体差异性，较为真实地仿真出了机场场面的交通

运行态势。 

1  机场场面交通特点分析 

机场场面交通相对于城市道路交通更为复杂，

以下即是机场场面交通与城市道路交通的差异之

处，也是本文研究的难点和要点： 

1) 机场场面交通的复杂性。城市道路交通组

成比较简单，各种路段的运行规则基本一致，而机

场场面的交通是由跑道、联络道、滑行道、停机位

等部分组成，各个部分的飞机运行规则不同，这就

充分体现出了机场场面交通的复杂性。若不能将不

同部分的演化规则分别定义，很难较为真实的模拟

机场场面交通的实际情况。 

2) 飞机运行规则特殊性：飞机的进离港、滑

行、等待等动作需要按照塔台管制的指令进行；在

滑行过程中还要满足一定的速度要求和间距要求；

又由于飞机由飞行员操作控制，使得飞机的滑行具

有自主性和个体差异性，其滑行状态的改变还会受

外界其它环境的影响。 

2  机场场面交通仿真模型构建 

2.1 仿真模型整体设计 

对于上述复杂的机场场面交通系统，本文提出

了将机场场面交通的不同组成部分分别定义成一

维元胞自动机，即机场的不同部分分别为不同的元

胞空间，根据不同的组成部分设置不同的属性值，

使得复杂的机场场面交通系统得到了较大的简化，

因此可比较简单的实现，系统的仿真效率也较高。 

然而，常规的元胞自动机理论在交通仿真应用

中进行简化处理的同时也存在一定的局限性，由于

常规应用中元胞空间的每个元胞分布形式以及演

化规则形同，这种情况和机场场面交通实际状况大

不相符；因为在机场场面交通系统中，任何一个飞

机的行为方式都不尽相同，而且具有智能体的特

性。飞机和飞行员作为一个整体可以根据外界信

2
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息、外界交通状况以及整体自身特点进行决策，自

行决定自身的运行状态，而不能简单地按照固定规

则进行常规演化。为体现飞机滑行的自主性与个体

差异性，本文进一步提出将 Agent 理论加入到系统

的仿真中，定义了飞机 Agent 智能体结构，并将其

引入到元胞空间中来，实现了元胞中演化规则的动

态性。 

图 1 为元胞自动机与飞机 Agent 结合进行机

场场面交通仿真的模型图，仿真系统由多个一维

元胞自动机空间组成，每个元胞空间中都有一个

协调器用于记录该元胞空间上所有的飞机 Agent

的状态信息，统计出元胞空间中相关的交通状态

数据，例如飞机位置、滑行速度、加减速状态、

滑行间距等信息，同时，将各种状态信息发送给

该元胞空间上的所有飞机 Agent，以协调元胞空间

上的飞机 Agent 的运行行为；各个元胞空间的组

合能力通过它们之间的通讯来实现，元胞空间设

有标准的输入和输出接口，所有的元胞空间使用

相同的数据结构和输入输出方式，与其它元胞空

间交换信息。 

 

图 1  机场场面交通仿真模型 

Fig. 1  Airport surface traffic simulation model 

2.2 元胞空间构建 

如图 2 为某机场场面交通的结构示意图，该机

场由 1 条跑道；编号为 L1-L8 的 8 段滑行道；编号

为 R1-R3 的 3 条联络道；编号为 A-I 的 9 个节点；

编号为 S1-S12 的 12 个停机位组成。 

将该机场场面交通的不同组成部分分别定义

成一维元胞自动机模型，每个一维元胞空间由 N+

个大小相同的元胞和一个协调器构成，节点定义为

单元胞自动机。元胞的属性设计如下： 

1) 位置信息(1-N)； 

2) 状态信息(“0”表示空元胞；“1”表示该

元胞被飞机占据)； 

3) 方向信息(表示飞机向哪个方向行进，共两

个方向：正向和反向；对于编号 L1-L4 的 4 段横向

滑行道取向右为正方向，向左为反方向；对于编号

L5-L8 的 4 段滑行道取向下为正方向，向上为反  

方向)。 

在系统的每个元胞空间中，最主要的移动实体

是飞机，飞机 Agent 从元胞空间的协调器获取它的

邻居飞机状态信息以及其它信息，根据邻居的滑行

状态以及自己的决策模块修正自己的滑行状态，并

产生下一个速度和位置等状态，元胞空间的协调器

根据所有飞机 Agent 的状态提取出其新的元胞状

态并进行全面的更新。 

 

图 2  机场场面交通结构示意图 

Fig. 2  Airport surface traffic structure diagram 

2.3 飞机 Agent 设计 

如图 3 所示，飞机 Agent 结构主要由感知器、

规则库、决策生成模块和效应器四部分组成。感知

器用于接收元胞空间提供的各种状态信息以及感

知外界其他环境信息；规则库定义了的飞机滑行行

为的各种规则；决策生成模块根据规则库的规则以

及所接收的各种信息进行自身滑行状态改变的决

策生成；效应器根据所生成的运行决策进行运行状

态的改变，并将改变后的状态信息传递给所在元胞

空间的协调器。 

飞机 Agent 运行规则的设定如下： 

1) 随机慢化： 

飞机在图 2 机场场面交通结构示意图中滑行

3
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道、联络道等单一路段无需换道直道滑行情况下的

随机慢化概率 p 的确定如下： 

1 ( 1)[ , ( ), , ]n n T np p b t d l                    

( 1) 1

( 1)

( 1)

( )
, +1

1, +1

T n n

n T n

n

n T n

l b t
d l

d

d l

  









 

        (1) 

式中：μ为概率修正参数；bn表示的是飞机 n 的加

减速状态；bn=0 表示飞机进行匀速或加速滑行；

bn=1 表示飞机进行减速滑行；dn=xn+1–xn–ln+1 是指

飞机 n 与飞机 n+1 之间的距离；xn表示飞机 n 在元

胞空间中的位置；ln 表示飞机 n 的长度；lT(n)表示

飞机 n 的安全尾流间距；如式(1)所示，飞机 Agent

是根据前面相邻飞机的加减速状态以及与前面相

邻飞机的距离来确定随机慢化概率。 

飞机以概率 p 进行随机慢化，随机慢化的速度

确定如下： 

( 1) ( ) 1n nv t v t                        (2) 

( 1) 1nb t                              (3) 

式(2)和式(3)表示飞机随机慢化时进行平滑减

速并同时改变自身的加减速状态，为保证飞机在滑

行过程中能够进行平滑地加减速以及便于参数设

置，取飞机加速度为 1 元胞/s
2；式(2)中 vn(t)表示

飞机 n 的滑行速度。 

 

图 3  飞机 Agent 结构 

Fig. 3  Aircraft agent structure 

2) 减速： 

飞机在图 2 机场场面交通结构示意图中滑行

道、联络道、节点、跑道终端等待区等部分滑行时

需进行防撞减速。 

防撞减速：飞机为避免与前面飞机相撞需进行

减速，或滑行到交叉口需停车等待，或在跑道端需

停车等待起飞时需进行减速动作，假设飞机的当前

速度为 v，当满足(4)式所示的距离要求时该飞机开

始以 1 元胞/s
2的加速度进行减速： 

1

( 1)

2

v

stop

S

v v
d S




≤                   (4) 

防撞减速公式如(5)所示： 

if stop

( )[ ( ) 1]

2

n nv t v t
d


≤  

stop( 1) min( ( ) 1, 1)n nv t v t d              (5) 

dstop表示当前飞机 n与前面飞机的距离或到交

叉口的距离。 

飞机在图 2 机场场面交通结构示意图中编号

为 A-I 的 9 个节点处需要转弯时需进行减速滑行。 

交叉口转弯减速：设弯道滑行的最大速度为

vcurve，为满足平滑减速且安全转弯滑行，当满足式

(6)描述的条件时飞机开始减速： 

curve

curve curve
curve

1

( 1)( 1)

2 2

v

S v

v vv v
d S

 


 ≤  (6) 

dcurve表示从当前位置到弯道的距离； 

弯道减速公式如(7)所示： 

if curve curve curve[ ( 1)] 2 [ ( 1)] 2n nd v v v v  ≤  

( 1) ( ) 1n nv t v t                        (7) 

3) 加速： 

飞机在图 2 机场场面交通结构示意图中滑行

道、联络道等直道滑行时可进行加速滑行。 

这个步骤描述的是飞行员驾驶飞机总是期望

以最大速度行驶的特点； 

If 1 ( 1){[ ( ) 0]and[ ( ) 0]and ( )}n n n T nb t b t d l     

max( 1) min( ( ) 1, )n nv t v t v               (8) 

else ( 1) ( )n nv t v t                     (9) 

式(8)和式(9)表示飞机 Agent 的加速效果需要

根据前面飞机的滑行状态以及安全间距来确定；

vmax表示在特定路段允许滑行的最大速度，飞机按

照调整后的速度向前滑行； 

4) 位置更新： 

( 1) ( ) ( )n n nx t x t v t                   (10) 

式中：vn分别表示飞机 n 的位置和速度；飞机 Agent
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按照式(10)进行位置更新； 

5) 滑行路由及冲突解脱： 

根据对该机场的实际调研及查阅相关标准规

范文件，滑行路由设定及冲突解脱方法如下： 

滑行路由：飞机在机场的滑行按照固定路径规

则进行进离港，例如在图 2 机场场面交通结构示意

图中停机位 S1, S2, S3 的离港航班的路由为 MD= 

{R1, B, L2, C, L3, D, L4, E, L8}，进港路由按照不

同类型的机型设定为 MA={L7，C，L2，B，R1}

或 MA={L6，B，R1}或 MA={L5，A，L1，B，R1}。 

冲突解脱：飞机滑行过程中的对头冲突通过定

义元胞自动机在同时段内只允许飞机 Agent 同向

滑行来避免；追尾冲突通过上述减速机制来避免；

交叉口冲突按照进港航班及直行航班优先占用并

通过路口，其他滑行飞机在路口外停止等待的原则

进行冲突解脱； 

6) 边界条件： 

在图 2 机场场面交通结构示意图中，飞机从机

场场面交通的不同组成部分的一个部分滑行到另

一个部分时，需满足边界条件，例如在 L3 经过节

点 D 滑行到 L4 的过程。 

这里采用开口边界条件，假设一维元胞自动机

模型始端的元胞对应的位置为 x=1，在 1t t  时

刻，当路段上飞机位置更新完毕后，搜寻路段上头

飞机和尾飞机的位置 xfirst 与 xlast，如果 last 1x l   

(1) 1Tl v  ，则一架速度为 v 的飞机将以概率进

入元胞空间；在路段的出口处，如果 first roadx L  

(Lroad表示路段长度)，那么此路段上的头飞机以概

率 β滑行出此路段。 

上述模型充分考虑并协调了加速、减速行为与

邻居飞机距离的关系，使得飞机 Agent 的驾驶行为

更加符合真实情况。 

2.4 仿真精度描述 

飞机进离港时长定义如(11)式所示： 

taxi wait

1 1

m k

i j

i j

t t t
 

                      (11) 

式中： taxi
it 表示飞机第 i 次滑行所用时长； wait

jt 表

示飞机第 j 次等待所用时长； 

为描述仿真系统的仿真精度，定义了仿真误差

函数，如式(12)所示： 

dep arr
act sim 2 act sim 2

1 1dep arr

1
( ) + ( )

+

n n

i i j j

i j

J t t t t
n n  

 
   

  
   (12) 

式中： act
it 和 sim

it 分别表示第 i 架飞机的实际和仿真

的离港时长；act
jt 和 sim

jt 分别表示第 j 架飞机的实际

和仿真的进港时长；ndep和 narr分别表示离港航班

量和进港航班量。J 称作误差时间指数，用来描述

系统仿真的精确度，J 的值越小表示模型仿真的精

度越高，J 的值越大表示模型仿真的精度越低。 

3  机场场面交通模型仿真 

3.1 仿真参数设置 

元胞空间参数设置：根据图 2 所示的某机场场

面交通网络示意图，每部分的一维元胞自动机模型

的长度用字母 N 表示，各部分允许飞机滑行的最

大速度用 vmax表示；按照机场运行标准要求，飞机

在直道滑行速度最大为 15 m/s，弯道及联络道的最

大滑行速度为 5 m/s；为简化参数设置，取元胞大

小边长为 5 m，元胞更新步长为 1 s，则上文参数

取值为：直道滑行最大速度 vmax=3 元胞/s，弯道及

联络道的滑行最大速度为 vmax=1 元胞/s；各部分的

具体参数取值见表 1。 

表 1  元胞自动机模型参数表 

Tab. 1  Cellular automaton model parameter table 

编号 实际长度/m 
模型长度 

N(元胞) 

实际允许滑行 

最大速度/(m/s) 

模型允许 

最大滑行速度 

vmax(元胞/s) 

L1 380 76 15 3 

L2 360 72 15 3 

L3 370 74 15 3 

L4 2110 422 15 3 

L5 210 42 5 1 

L6 210 42 5 1 

L7 240 48 5 1 

L8 210 42 5 1 

R1 410 82 5 1 

R2 420 84 5 1 

R3 410 82 5 1 

5
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飞机滑行过程中的随机慢化概率修正参数为

μ=0.95；飞机进入一维元胞自动机模型的概率

α=0.5；飞机滑出一维元胞自动机模型的概率

β=0.5；飞机长度及尾流间距参数见表 2。 

表 2  飞机机型参数表 

Tab. 2  Aircraft model parameters table 

机型 
实际长

度/m 

模型长度

ln(元胞) 

安全尾流间距

lT(n)(元胞) 

大型 70 14 18 

中型 50 10 14 

小型 30 6 10 

3.2 仿真模型验证 

按照上述参数构建仿真模型后对该机场某天

的共 30 个航班的实际数据进行了仿真。部分实际

航班数据见表 3。 
 
 
 

表 3  部分实际航班数据表 

Tab. 3  Part of the actual flight data sheet 

航班序号 航班类型 
进离港 

总时长/s 

滑行 

时长/s 

等待 

时长/s 

1 离港 900 585 315 

2 离港 780 496 284 

3 离港 480 415 65 

4 离港 540 485 55 

5 进港 720 468 252 

6 离港 2 340 1 435 905 

7 离港 1 500 854 646 

8 进港 1 380 960 420 

9 离港 600 485 115 

10 进港 660 480 180 
 

图 4(a)描述的是进离港滑行时长的仿真数据

与真实数据的对比，图 4(b)描述的是进离港等待时

长的仿真数据与实际数据的对比，图 4(c)为仿真所

得的进离港所用总时长与实际进离港所用总时长

的对比；可以看出仿真数据折线图与实际数据折线

图基本保持一致；图 4(d)为仿真误差时长折线图，

最低误差值为 56 s，最高误差值为 235 s，误差值

在呈现正负波动状态，没有出现发散趋势，说明该

仿真模型具有较好的稳定性；由公式(12)可得误差

时间指数值为 J=73 s，该值小于平均进离港时长的

10%，说明该仿真模型具有较高的仿真精度，可以

较为准确地仿真机场场面交通状况。 

 

(a) 进离港滑行时长对比 

 

(b) 进离港等待时长对比 

 

(c) 进离港时长对比 

 

(d) 仿真时长误差图 

图 4  模型精度仿真验证 

Fig. 4  Model accuracy simulation verification 
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3.3 仿真结果分析 

该仿真取跑道 IF 方向为飞机的起飞与降落方

向，对于各个元胞空间，飞机仿真模型中运行时，

以进港航班为例，当飞机滑行到 L5 或 L6 时，L5、

L6 元胞自动机上的方向信息为反向，相应的元胞

的状态信息会变成 1，飞机滑行到不同的位置时由

该元胞空间上的协调器记录下位置信息并实时更

新所有的状态信息。 

对该机场场面交通运行态势进行预测评估，利

用仿真模型将仿真架次由 15 架/h 至 25 架/h，进离

港架次比例为 1:1并符合泊松分布，依次进行仿真，

各架次情况仿真 20 次，针对飞机滑行时间和飞机

等待时间性能指标经统计分析得到如下统计图 5

所示。 

 

(a) 仿真架次与进离港延误分析图 

 

(b) 仿真架次与各阶段延误分析图 

图 5  仿真结果飞机延误分析 

Fig. 5  Simulation results of aircraft delay analysis 

图 5(a)为仿真航班频率与进离场延误之间的关

系图，可以看出当进离港总架次小于 20 架/h，进场

航班的延误随着进离场航班总频率的增加并没有明

显的变化，此时机场场面交通处于自由流相，各飞

机之间的滑行没有发生互相影响的现象；进离港总

架次在 20~21 架/h 时，机场场面交通处于同步流

相，接近机场的饱和运行流量；当进离港总架次达

到 21 架/h 以上后，离场延误明显成增大趋势，进

离场总延误也呈现出同样的增长趋势，此时机场场

面的交通处于拥堵状态，即处于宽运动堵塞流状态，

飞机滑行中的存在自主性和个体差异性，各架飞机

之间互相影响严重，造成此现象的原因是由于进场

航班对滑行道的使用拥有较高的优先级，进场过程

中在机场变得拥堵的情况下也几乎不会出现停车等

待，因而其不会出现明显的延误时长变大现象，而

进离场航班频率增大时离场航班须停止等待避让，

因而当机场航班频率增大到一定程度机场发生拥堵

后的离场航班延误会明显增大。由此可知离港延误

是航班延误的主要原因。 

图 5(b)描述的为仿真架次与机场场面交通不

同部分发生延误之间的关系图，由图可知随着航班

频率的增加，只有起飞等待延误会发生变化，并且

当进离港总架次达到 21 架/h 以上会出现明显增加

趋势，而停机位延误和滑行道延误并没有出现明显

变化。由此可知该机场场面交通运行的瓶颈在跑道

的运行能力上，可通过提高跑道的运行能力来改善

整个机场的场面滑行性能。 

图 5 表明，当进离港总架次达到 21 架/h 以上

后，延误程度迅速增大，说明 21 架/h 的运行流量

超过了该机场的服务能力，造成延误程度迅速变

大，即当航班架次频率增加到 21 架/h 的时候，机

场场面的交通达到饱和状态。 

针对飞机滑行速度、道面负载密度、机场交通

流量等性能指标，统计图如图 6 所示。 

由图 6(a)可知在机场场面交通中的飞机滑行

速度随着滑行道负载密度的增加而减小，出现此现

象的原因是由于随着机场场面滑行的飞机的增多，

仿真架次/(架/h) 

仿真架次/(架/h) 

延
误
情
况

/s
 

延
误
情
况

/s
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加之飞机滑行的自主性和个体性差异，飞机之间的

互相影响越来越大，为保证安全滑行，各架飞机需

减慢速度滑行。 

 

(a) 交通流速度-密度关系 

 

(b) 交通流流量-密度关系 

 

(c) 交通流速度-流量关系 

图 6  交通流关系图 

Fig. 6  Traffic flow diagram 

图 6(b)所述的是机场交通流量和密度的关系

图，从图中可以看出当交通流密度<2 veh/km 时，

机场的流量随着滑行道负载密度的增加而增加，此

时机场交通处于自由流相，各架飞机的滑行不受影

响，机场场面的交通运行流畅；当密度达到 2 veh/km

以后，机场的交通流量随着密度的增加而减少，此

时机场场面的交通处于自由流到同步流的相变过

程；在当密度处于 2~3 veh/km 之间时，机场场面

交通处于同步流相，机场场面交通处于饱和状态，

达到机场运行的最大容量；当道面的密度大于 3 

veh/km 时，机场场面交通处于宽运动堵塞相，机

场场面的交通发生严重堵塞，机场的交通流量随密

度的增加呈现明显机下降趋势，场场面滑行性能急

剧下降，飞机在滑行过程中需要更多的停车等待，

飞机的平均滑行速度急速下降。 

图 6(c)所述的是机场交通飞机滑行速度和机

场交通流量之间的关系图，随着交通流量的增加，

各架飞机之间的互相影响更加明显，飞机的平均滑

行速度逐渐减小。 

4  结论 

针对机场场面交通的复杂性、飞机运行规则特

殊性等机场场面交通的特点，本文结合了元胞自动

机模型理论和 Agent 智能体理论在交通仿真应用

中的优点，搭建出了机场场面交通的仿真模型，以

元胞自动机模型为基础框架，将飞机 Agent 引入到

元胞自动机空间中，使其按照智能体的行为规则去

改变元胞空间中相关元胞的状态。Agent 与元胞自

动机的结合使得仿真系统相对于引言中提到的其

它的仿真方法即具备了结构简单、快速并行运算的

特点，又能通过飞机 Agent 反映出机场场面交通中

可移动实体的自主性和个体差异性。通过对实际航

班数据的仿真分析可知，该系统达到了较好的仿真

效果，可以较为真实的仿真出机场场面的交通状

况，实现了机场场面交通的运行态势推演、计算和

评价，具有较高的应用价值。 
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