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摘要摘要：：为解决交通仿真建模过程因缺乏深层次考虑复杂驾驶行为而导致精度不足的问题，提出了

基于驾驶模拟技术的交通仿真参数标定方法。以深圳市机荷高速改扩建工程作为研究案例，基于

VISSIM构建案例全线交通仿真模型，应用UC-winRoad道路三维建模软件构建高逼真驾驶模拟场

景，开展驾驶模拟实验提取复杂场景的典型驾驶行为特征，采用车头间距、行驶速度等跟车行为

指标建立仿真参数标定函数，针对标定算法效能问题，通过改进的遗传粒子群算法寻优

Wiedemann99跟驰模型的标定参数，以期提升微观交通仿真模型的分析精度与应用效果。结果表

明：相比于正交试验与基于交通感知数据迭代寻优的标定方法，该标定方法求解参数标定值误差

分别降低47.2%和9.1%，更加符合项目本地化驾驶行为特征，可显著提升交通仿真模型的可信度；

相比常规遗传算法、粒子群算法，遗传粒子群算法不仅能找到全局最优解，而且收敛速度比遗传

算法快17轮，能同时满足算法有效性与高效率的要求。
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Abstract: To address the insufficient accuracy in traffic simulation modeling due to the lack of in-depth 

consideration of complex driving behaviors, a calibration method for traffic simulation parameters based 

on driving simulation technology is proposed. The reconstruction and expansion project of Shenzhen 

Bao'an International Airport Expressway is selected as the case. Using VISSIM simulation software, a 

comprehensive traffic simulation model of the entire route is constructed, and UC-winRoad software is 

employed to create the highly realistic driving simulation scenarios. Driving simulation experiments are 

conducted to extract the typical driving behavior characteristics in complex scenarios. Calibration 

functions for simulation parameters are established by using the car-following behavior indicators such 
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as headway and driving speed. To address the efficiency of the calibration algorithm, an improved 

genetic particle swarm optimization algorithm is employed to optimize the calibration parameters of 

Wiedemann99 car-following model to enhance the analytical precision and application effectiveness of 

the microscopic traffic simulation model. The results show that, compared to the orthogonal experiments 

and iterative optimization based on traffic perception data, the proposed calibration method based on 

driving simulation technology reduces the error in parameter calibration values by 47.2% and 9.1%, 

respectively, and aligns more closely with the localized driving behaviors, which significantly enhances 

the credibility of the traffic simulation model. Compared to the conventional genetic algorithms and 

particle swarm algorithms, the proposed genetic particle swarm algorithm can not only obtain the global 

optimum but also converge faster by 17 rounds, which can meet the effectiveness and efficiency 

requirements for the algorithm.

Keywords: traffic simulation; driving simulation; parameter calibration; genetic & particle swarm; car 

following behavior

0　引言　引言

交通仿真作为交通评估领域的关键技术手段，

已经在城市交通规划与管理、重大交通工程基建

等方面广泛应用
[1]
。随着项目品质要求的不断提

高，越来越多业内同行不再局限于追求仿真在三

维高逼真可视化方面的展示，更多的关注点回到

了如何切实有效提高仿真的实际应用效果，而仿

真的应用效果与仿真精度密切相关。仿真精度较

低将直接导致仿真评估结果可信度较差，不足以

真实还原交通系统的运行状况，无法为项目决策

者提供准确的量化支撑。在保证仿真路网建模足

够精细真实的前提下，仿真精度主要取决于建模

过程的交通流特征与驾驶行为模型参数设置。其

中，借助交通大数据感知与挖掘分析、宏观交通

需求预测等技术可以精准分析得到交通流特征，

包括路段交通流量、交通需求矩阵、交通组成、

车辆期望行驶速度及分布等，但难以直接获取跟

车、换道等驾驶行为模型参数。因此，如何确定

准确的驾驶行为模型参数是提升仿真精度的重要

研究方向。

目前，交通仿真商业软件通常都配置驾驶行为

模型及相应参数，例如，VISSIM采用Wiedemann

跟车模型
[2]
，TransModeler 采用 Modified General 

Motors、 Gipps、 Longitudinal Control 等 跟 车 模

型
[3]
，但软件内置默认参数并不完全适用于具备本

地化特征的国内交通系统，“拿来主义”不能满足

仿真项目的高可信度要求，需要在此基础上进行

适当的参数标定，实现高可信本地化仿真。以现

状交通感知数据为基础，建立标定目标函数，采

用正交试验对比或启发式迭代寻优是目前比较常

用的2种方法。周晨静等
[4]
提出综合工程实测与启

发式寻优相结合的交通仿真模型参数标定方法，

并以信息熵作为评价参数标定结果取值的指标，

提出基于聚类递归的参数取值方法。马文欣等
[5]
提

出了基于实时检测数据的仿真参数动态标定方法，

相比于静态参数标定方法，动态标定方法误差明

显降低。何兆成等
[6]
以速度—密度模型和点排队模

型描述车辆的运动过程，在考虑路口展宽设计的

基础上构建了中观交通仿真模型，基于真实AVI

个体检测数据对仿真模型进行了参数标定。李振

龙等
[7]
采用进口道车均延误的偏差作为评价指标，

以遗传算法作为求解工具，分别实现了VISSIM中

主路和辅路驾驶行为参数的标定。杨艳芳等
[8]
针对

遗传算法的不足，提出了基于自适应正交遗传算

法的交通仿真参数标定方法，迭代效率优于遗传

算法。

但上述研究仍存在一定局限：① 实验次数与
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算法效能都会对标定结果准确度产生一定影响；

② 两种方法的标定数据来源与标定目标主要是感

知获取的流量、行程时间等宏观交通流层面的评

估指标，较难直接评价驾驶行为的还原程度。

驾驶模拟技术是一种通过虚拟现实技术来模

拟真实驾驶场景的技术，借助计算机图形、声音

系统来创建一个高逼真的驾驶场景，包括模拟真

实的车辆控制、真实的路况和交通系统环境等，

使驾驶员可以在模拟的环境下进行驾驶体验，并

且支持输出驾驶过程中驾驶员各种主观驾驶感受

数据与客观车辆行为数据。张彦宁等
[9]
基于驾驶模

拟技术研究了激进驾驶行为的影响因素。张静

等
[10]
基于驾驶模拟技术研究高速公路平、纵线形

指标对驾驶员行车过程中纵向和横向驾驶绩效的

影响。张驰等
[11]
通过提取驾驶行为数据，对驾驶

模拟技术在道路行车安全领域的研究及应用现状

和存在的问题进行了分析。本文借助VISSIM仿真

软件，选取深圳市机荷高速改扩建工程进行实例

研究，对全线进行仿真建模的同时，开展驾驶模

拟实验并提取跟车驾驶行为特征，采用直接反映

驾驶行为的车头间距与行驶速度作为指标，研究

基于驾驶模拟的仿真参数标定方法，同时，针对

算法效能问题提出一种改进的启发式求解算法，

以期提升交通仿真分析精度与应用效果。

1　基于驾驶模拟技术的交通仿真建　基于驾驶模拟技术的交通仿真建

模流程模流程

本文采用驾驶模拟与交通仿真结合的建模方

法。在获取路网资料、交通需求数据、交通管控

方案等基础上，完成交通仿真初步构建；构建驾

驶模拟场景，借助驾驶模拟器开展驾驶模拟实验，

提取并分析驾驶行为特征；以驾驶模拟实验数据

为标定基础数据集，标定交通仿真驾驶行为模型

参数；运行仿真，输出仿真评估指标，应用仿真

评估结果支撑工程项目。具体仿真建模流程如图1

所示。

2　驾驶模拟实验及结果分析　驾驶模拟实验及结果分析

2.1　　驾驶模拟场景构建驾驶模拟场景构建

深圳市机荷高速公路改扩建工程采用地面层+

立体层复合的扩容模式：立体层新建双向 8车道

通道，地面层扩建至双向8车道通道
[12]
。极具创新

的设计思路，导致驾驶员的驾驶行为特征与常规

平面高速公路差异巨大。选取机荷高速改扩建工

程作为研究案例，构建驾驶模拟场景并开展驾驶

模拟实验，分析复杂场景的典型驾驶行为特征。

结合机荷高速改扩建工程的平、纵、横设计

图，交通标志标线设计图和其他设计资料与数据，

利用UC-winRoad道路三维建模软件，等比例搭建

机荷高速改扩建工程仿真场景，建立道路路面、

交通设施及周边地物的三维模型，完成虚拟视景

设计，使驾驶人能够在实验过程中获得真实的驾

驶感觉。驾驶模拟场景构建主要包含地形建模、

道路建模、道路设施建模等步骤。

路网设施建模

交通管控方案建模

交通流条件设置

完成微观仿真模型

初步建构

驾驶模拟场景构建

驾驶模拟实验设计

跟车行为分析

实验开展与跟车

行为提取

驾驶行为模型

参数设定

参数标定

基础数据集

仿真运行与评估

指标输出

完成微观仿真

模型构建

达到目标

否，进行
参数调整

是

图1 仿真建模流程

Fig. 1 Simulation modeling process
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2.1.1　　地形建模地形建模

地形建模是根据等高线地形图生成地势，然

后对三维地势进行轻量优化后再将所有的地块拼

接起来，最后对拼接好的地形再次进行轻量优化

及测试。地形建模流程如图2所示。

2.1.2　　道路建模道路建模

道路建模是构建设计方案的直线、缓和曲线、

竖曲线等几何线形要素，以及行车道、路肩、中

央分隔带、路缘带、边坡等横断面要素，并统一

对道路模型进行轻量优化。

2.1.3　　道路设施建模道路设施建模

道路设施主要包括各类交通标志标线、护栏、

桥梁墩台，收费站等。为符合驾驶模拟器接口和

性能优化的需求，所有的道路设施都需要单独建

模并对其进行优化，如图3所示。

2.2　　驾驶模拟实验设计驾驶模拟实验设计

2.2.1　　交通条件设置交通条件设置

驾驶模拟器的交通状况根据机荷高速公路改

扩建工程可行性研究交通量预测数据确定：东行

方向折合全程平均交通量为 4 451 pcu/h，西行方

向折合全程平均交通为 4 347 pcu/h；车型构成方

面，小型车占比83.2%，大型车占比16.8%。

2.2.2　　实验人员实验人员

本次实验共招募75名实验人员，平均年龄32

岁，其中，男性驾驶人 43名，女性驾驶人 32名，

51人的驾龄超过5年。

2.2.3　　实验步骤实验步骤

(1) 实验准备：开展驾驶模拟基础操作培训，

告知实验人员实验任务、行驶路径及相关安全注

意事项；

(2) 预实验：驾驶员佩戴眼动仪，在设计的场

景中进行实验，熟悉模拟环境、模拟器操作及行

驶路径；

(3) 正式实验：驾驶员按照实验任务正式开展

实验，实验过程中记录驾驶员行驶数据，实验后

驾驶员填写主观感受调查问卷。

2.3　　跟车行为提取跟车行为提取

跟车行为是最常见的驾驶行为，本文主要研

究驾驶模拟实验的跟车行为特征。跟车行为应符

合驾驶模拟实验车辆与前车保持在同一车道、实

验车辆与前车处于稳定跟车状态等原则，实验车

辆与前车相对位置如图4所示。

借助实验设备可以直接检测输出车辆的位置

图2 地形建模流程

Fig. 2 Terrain modeling process

图3 道路设施建模

Fig. 3 Road facility modeling

图4 实验车辆与前车相对位置

Fig. 4 Rlative position of front and rear vehicles
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信息与行驶速度，通过遍历任意两辆实验车辆数

据，判断并提取车辆稳定跟车状态的车头间距。

假设实验车辆A与车辆B的位置信息分别为PA =

(xA  yA )与PB = (xByB )，行驶速度分别为 vA与 vB。

跟车行为提取与车头间距LAB统计流程如下：

(1) 判断相同车道。计算车辆A与车辆B的横

向距离DxAB = |xA - xB|，若满足DxAB < 3.5 m，车辆

A与车辆B处于同一车道，继续当前流程；否则，

车辆A与车辆B处于不同车道，跳出当前流程继

续遍历下一辆车。

(2) 判断正常跟车距离。计算车辆A与车辆B

的纵向距离 DyAB = | yA - yB|，若满足 7 m <DyAB <

150 m，车辆A与车辆B保持了正常跟车距离；否

则，车辆A与车辆B各自处于自由流行驶或严重

拥堵紧随状态，跳出当前流程继续遍历下一辆车。

(3) 判断稳定状态。计算车辆A与车辆B的速

度差Dv = |vA - vB|，若满足DvA B < 10 km/h，车辆A

与车辆B保持稳定的跟车状态；否则，当前后车

在接近或远离前车，跟车状态不稳定，跳出当前

流程继续遍历下一辆车。

(4) 统计车头间距。根据车辆A与车辆B的纵

向距离计算车头间距 LAB = | yA - yB|，输出结果并

判断是否还有其他车辆，若有，继续遍历下一辆

车；否则，结束流程。

为了简化部分处理工作，本文提取驾驶模拟

实验轨迹数据的时间间隔为1 s，对每次提取状态

是否为跟车状态进行判定，若为跟车状态，则提

取该状态下实验的行驶速度与距离前车的车头间

距，用于分析跟车行为特征。

2.4　　跟车行为分析跟车行为分析

跟车行为特征的分析指标主要包括车头间距、

后车行驶速度、加减速度等。本文选取行驶速度

与车头间距进行具体分析。

2.4.1　　行驶速度分析行驶速度分析

行驶速度方面，以5 min为时间粒度，分别统

计跟车状态与非跟车状态车辆的行驶速度，并绘制

行驶速度分布曲线，如图5~6所示。车辆在跟车状

态与非跟车状态的平均行驶速度分别为76.1 km/h、

88.6 km/h，且均符合正态分布特征。跟车状态下受

前车间距、移动速度瓶颈效益的影响，后车行驶速

度会明显低于非跟车状态车辆的行驶速度。

2.4.2　　车头间距分析车头间距分析

分别统计小型车与大型车在跟车状态的车头

间距分布，如图 7~8所示。小型车与大型车的平

均车头间距分别为 28.9 m、36.7 m，大型车的车

头间距相比小型车普遍较高。大型车制动性能、

操控性能相比小型车较差，在驾驶员同样反应时

间下大型车的制动距离比小型车大，因此，大型

车驾驶员普遍会与前车保持更大的车头间距，以

保证行车安全。

图5 跟车状态车辆行驶速度分布

Fig. 5 Vehicle speed distribution in following vehicles

图6 非跟车状态车辆行驶速度分布

Fig. 6 Vehicle speed distribution of non-following vehicles

•• 1363

5

Liu et al.: Application of Driving Simulation Technology in Calibration of Tr

Published by Journal of System Simulation, 2024



第 36 卷第 6 期

2024 年 6 月

Vol. 36 No. 6

Jun. 2024

系统仿真学报
Journal of System Simulation

http: // www.china-simulation.com

3　仿真参数标定及应用　仿真参数标定及应用

3.1　　跟车模型与标定参数选取跟车模型与标定参数选取

Wiedemann99 模型是一种经典的跟车模型，

它以车辆的空间间隔和速度等作为输入参数，通

过计算车辆的加速度和位置变化，准确地模拟交

通流动态。目前，Wiedemann99模型已经广泛纳

入到交通仿真软件的内置模型体系。本文借助

PTV VISSIM，以驾驶模拟实验数据为基础，通过

建立标定函数，寻找仿真结果与驾驶模拟实验结

果最接近的参数集合，实现Wiedemann99模型参

数标定，从而最大程度提高仿真模型分析精度。

Wiedemann99模型主要涉及了CC0~CC9等10

个参数，其中，CC4、CC5互为相反数，结合相

关研究基础
[13]
，确定各参数在VISSIM中的默认值

及标定有效值范围，如表1所示。

考虑到不是所有的参数对仿真模型运行结果

都有明显影响作用，为了节省标定工作与资源，

对各个参数进行敏感性分析，分别在各个参数有

效值最小值基础上递增调整 10%，并进行 4次仿

真，输出车头间距指标的相对变化程度用于量化

敏感性。各参数的敏感性分析结果如图 9 所示，

选取敏感性较大的CC0、CC1、CC3、CC4、CC7

作为标定参数。

3.2　　标定函数建立标定函数建立

根 据 仿 真 软 件 默 认 值 或 经 验 值 确 定

Wiedemann99模型参数后，建立标定函数，量化

分析驾驶模拟实验指标与仿真模型指标的差异。

为了兼顾行驶速度、车头间距2个不同评价指标，

本文采用平均百分比误差作为标定函数，并增加

相应指标的影响权重。具体函数：

表1　Wiedemann99模型参数默认值及有效值范围

Table 1　Wiedemann99 model parameter default 
values and valid range

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

参数

CC0

CC1

CC2

CC3

CC4

CC5

CC6

CC7

CC8

CC9

名称单位

平均停车间距/m

期望车头时距/s

跟车随机振荡距离/m

进入跟车状态阈值/s

消极跟车状态的

阈值/(m/s)

积极跟车状态的

阈值/(m/s)

车速振动/(1/m·s-1)

振动加速度/(m/s2)

停车加速度/(m/s2)

80 km/h时加速度/

(m/s2)

默认值

1.5

0.9

4

-8

-0.35

0.35

11.44

0.25

3.5

1.5

范围

0.5 ~ 2.5

0.5 ~ 2.0

2 ~ 8

-10 ~ -2

-1.05 ~ -0.05

0.05 ~ 1.05

0 ~ 20

0 ~ 2

2.0 ~ 3.5

0.5 ~ 2.0

图7 小型车车头间距分布

Fig. 7 Distribution of headway spacing for small vehicle

图8 大型车车头间距分布

Fig. 8 Distribution of headway spacing for large vehicle

图9 跟车模型参数敏感性分析结果

Fig. 9 Sensitivity analysis results of car following model 
parameters
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min F = αvMPE + βlMPE (1)

vMPE =
1
n∑i = 1

n

( )|vmodel
i - vdrive

i |/vdrive
i ´ 100% (2)

lMPE =
1
n∑i = 1

n

( )|l model
i - l drive

i |/l drive
i ´ 100% (3)

式中：F为综合考虑行驶速度、车头间距的标定

目标，值越小表明标定结果越理想，精度越高； 

vMPE和 lMPE分别为行驶速度、车头间距的平均百分

比误差；vdrive
i 和 vmodel

i 分别为驾驶模拟实验和仿真

模型中第 i个测量对象的行驶速度；l drive
i 和 l model

i 分

别为驾驶模拟实验和仿真模型中第 i个测量对象的

车头间距；1 ≤ i ≤ n，n为标定过程中测量对象数

量；α、β为权重参数，分别表示行驶速度与车头

间距对标定结果影响的程度。

3.3　　函数求解算法函数求解算法

标定函数描述了仿真参数动态寻优问题，其

求解目标是Wiedemann99模型的参数集合。遗传

算法
[14]
、粒子群算法

[15]
都是解决寻优问题常用的

启发式算法，粒子群算法运算简洁、收敛速度快，

但容易陷入局部最优解
[16]
，遗传算法具有较好的

全局寻优能力，能够保证找到全局最优解，但是

运算复杂、收敛速度慢
[17]
。

为解决上述问题，提出一种结合“遗传变异”

“粒子群体极值迭代”双重特点的改进优化算法—遗

传粒子群算法。遗传粒子群算法即保留了遗传算

法的优点，不会陷入局部最优解，同时继承了传

统粒子群算法中高效的信息共享机制，收敛速度

快。遗传粒子群算法中，每一代粒子群都由若干

个粒子组成，每一个粒子都表示标定函数的可能

最优解，其函数值即为该解代入标定函数的求解

结果。Wiedemann99模型参数标定问题的解空间

是 一 个 5 维 空 间 ， 5 维 空 间 分 别 对 应 了

Wiedemann99 模 型 的 CC0、 CC1、 CC3、 CC4、

CC7参数，假设每一代种群由 n个粒子组成，其

中 第 i 个 粒 子 表 示 5 维 的 向 量 Xi =

(xi1xi2xi3xi4xi5 )T，可以作为标定问题的一个

可能最优解。

基于遗传粒子群算法的标定函数求解过程具

体步骤：

(1) 粒子编码。粒子个体采用 5个数字编码的

方式，分别代表Wiedemann99模型的CC0、CC1、

CC3、CC4、CC7参数。

(2) 粒子函数值计算。根据粒子编码的结果标

定仿真参数并运行得到仿真结果，计算标定函

数值。

(3) 粒子交叉。遗传粒子群算法中主要包含粒

子与个体极值的交叉和群体极值的交叉，交叉点

随机选取，个体极值和群体极值表示从运算开始

个体和群体函数值最优的粒子。例如，选择交叉

点为 2，粒子和极值前后编码序列交叉互换，如

图10所示。粒子交叉采用择优保留的机制，即交

叉前后选择更为优秀的粒子作为最后的结果。

(4) 粒子变异。粒子变异是一种概率变异，通

过设定变异概率决定每一个粒子是否会发生变异，

并随机选取变异点，变异幅度取变异点对应参数

有效范围大小的 10%，即 CC0、 CC1、 CC3、

CC4、CC7 参数变异幅度分别为 0.2、0.15、0.8、

0.1、0.2。例如，选取变异点位 2，2个粒子的参

数值分别加减0.15，如图11所示。

(5) 更新粒子极值。通过更新个体极值与群体

图10 遗传粒子群算法的粒子交叉

Fig. 10 Particle crossing of genetic & particle swarm

图11 遗传粒子群算法的粒子变异

Fig. 11 Particle mutation of genetic & particle swarm
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极值，保证每一代粒子群都会优于历史粒子群。

当迭代完成后，最后一代粒子群体中的群体极值

即为最终寻优结果。

3.4　　参数标定结果参数标定结果

提取55位驾驶员在驾驶模拟实验中的跟车行

为 作 为 标 定 数 据 集 。 设 定 标 定 函 数 权 重

α = β = 0.5，每一代粒子群数量N = 100，种群迭代

次数 I = 70，粒子变异概率 P = 0.8。经过 70 轮迭

代， 5 个参数的默认值与标定值结果如表 2

所示。

由表 2 可知，CC1 标定值明显大于默认值，

表明驾驶员期望的跟车时距较大；CC3标定值绝

对值大于默认值，表明驾驶员可以更早发现前方

慢车并进入减速状态，避免车头间距过小；CC4

标定值绝对值大于默认值，但在调整范围内仍然

处于偏小水平，表明车辆在跟车状态下与前车尽

量保持较小的速度差，整体路段区间的速度协调

性较好；CC7标定值大于默认值，表明驾驶员在

跟车过程中的加速度波动幅度更大，这与道路驾

驶环境的复杂程度存在一定的关联。总体来看，

在双层高速公路驾驶环境中，更多驾驶员表现出

偏保守的驾驶行为特征，尤其是在客货车混行的

交通流条件下，驾驶员更希望与前方大车保持更

大的跟车时距。

3.5　　标定结果验证标定结果验证

为了进一步验证标定结果的合理性，按照表2

中参数标定值运行仿真，输出实验路段仿真车辆

平均行驶速度与车头间距，如图12~13所示。

结果表明，相比默认参数值仿真结果，本文

所提标定值参数仿真结果更接近观测数据，更符

合本地化交通流车辆运行与驾驶行为特性。

3.6　　算法效能对比算法效能对比

为了验证本文方法有效性，分别采用 3种方

法求解标定函数值并进行对比：① 正交试验法，

根据均匀分布原则将待标定参数分为 4级，进行

正交组合，对比每组实验方案的标定函数值并择

表2　参数默认值与标定值结果

Table 2　Parameter default values and calibration value 
results

序号

1

2

3

4

5

参数

CC0

CC1

CC3

CC4

CC7

默认值

1.50

0.90

-8.00

-0.35

0.25

标定值

1.50

1.95

-9.60

-0.45

0.65

图12 不同方法车辆平均行驶速度

Fig. 12 Average driving speed of vehicles of different 
methods

图13 不同方法车头间距

Fig. 13 Headway spacing of vehicles of different methods
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优输出结果；②基于现状交通感知数据的迭代寻

优法，通过分析现状高速公路门架数据获取车辆

行程时间指标，通过分析车辆卫星定位数据获取

行驶速度及分布指标，以此为基础进行参数标定；

③基于驾驶模拟数据的迭代寻优法，以驾驶模拟

实验数据为基础对参数进行标定。3种方法的对比

结果如图14所示。

从图 14可知，正交试验法的标定结果较差，

标定函数值为 0.259，正交试验次数严重影响了

参数标定的精度；基于感知数据与驾驶模拟的标

定结果可以在全局范围搜索最优解，标定函数值

分别为 0.192、0.176，优于正交试验法。从定性

角度看，项目现状与改扩建成通车后驾驶环境差

异较大，现状感知数据仍然无法真实表征改扩建

成通车后的驾驶行为特征，基于驾驶模拟数据的

标定结果会优于基于现状交通感知数据的标定

结果。

为了验证遗传粒子群算法效率，对比该算法

与粒子群算法、遗传算法的迭代过程，结果如图

15所示。粒子群算法在第 19轮陷入局部最优解，

求解结果非全局最优解；遗传算法与遗传粒子群

算法分别在第42轮和25轮收敛，求解结果均为全

局最优解，但遗传粒子群算法的收敛速度明显高

于遗传算法。因此，遗传粒子群算法效率会优于

另外2种算法。

4　结论　结论

本文提出了基于驾驶模拟技术的交通仿真参

数标定方法，相比于正交试验与基于交通感知数

据迭代寻优的标定方法，所提基于驾驶模拟技术

的标定方法求解参数标定值误差分别降低 47.2%

和 9.1%，更加符合项目本地化驾驶行为特征，可

显著提升交通仿真模型的可信度。此外，仿真分

析与参数迭代标定过程耗时较长，相比常规遗传

算法、粒子群算法，所提遗传粒子群算法不仅能

找到全局最优解，而且收敛速度比遗传算法快 17

轮，能同时满足算法有效性与高效率的要求。

后续的研究工作主要有 2个方面：①将换道

行为模型纳入研究，拓宽丰富驾驶行为模型参数

标定体系；②驾驶模拟技术在交通仿真建模中的

应用效果受限于驾驶模拟实验数据，可以通过补

充增加更多数量、更多类型的驾驶模拟实验人员，

扩充驾驶行为标定数据集，进一步提升仿真模型

的精度。
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