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基于 Agent技术的交通流仿真研究 

田翠华，于天放，刘 革 
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摘 要：基于我国当前的交通问题以及传统交通管理系统的特点，在前人的理论基础上，文中将 agent技术应用于智能交 

通系统，运用系统中各个元素进行agent建模。介绍了KQML语言规范并详细探讨了KQML消息机制在 agent通信中的 

应用，在此基础上选择Java编写agent消息类，构建仿真系统。系统在周期边界条件下进行单车道交通流仿真，真实地再 

现了流量～平均速度、密度一流量之间的关系。仿真结果表明，基于agent的智能交通仿真能够细致地刻画交通流特性和 

交通实体的微观行为。 
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Research on Traffic Flow Simulation Based on Agent Technology 

TIAN Cui—hua，YU Tian—fang，LIU Ge 

(Sdx~ol of Information Science and Engineering，Shenyang University of Technology，Shenyang 110178，China) 

Abstract：In view of traffic problems of our country and features of traditional traffic management systems，applies agent technology tO in— 

tell[gent traffic s~tem and builds rr~lels of traffic elements．It discusses the KQML n ssage mechanism in the communication of agents 

and achieves the message class and simulation systea'n with java，and then it carries out a lane sim~ation，which can reveal the relationship 

offlow—average velocity anddensi~一flow．The result suggeststhatthemicroscopic behavbroftrafficentitiesandthefeaturesoftraffic 

flowwill be depicted clearly bytraffic simulation based onagenttechnology． 
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O 引 言 

随着我国的经济贸易和社会活动日益频繁，城市 

交通发生了前所未有的迅速增长，传统的道路交通设 

施已经不能适应现代社会的需要。当前，我国城市特 

别是大城市的交通问题已经极其严重，对我国经济的 

健康发展构成了严重的威胁。在解决交通问题的过程 

中，人们逐渐认识到单纯依靠加强道路设施建设、交通 

工具改进等方法已不能满足实际的需要，而是应采用 

现代的计算机、电子、通讯、人工智能、汽车等领域内的 

最新研究成果来改造传统的交通系统，达到车、路的智 

能化，从而能够最大程度地提高交通效率。 

在智能交通系统的研究过程中，如何运用软件技 

术进行交通工程的设计开发，使各个系统间可以相互 

作用和协调，从而促进交通更好地发展，使之能够顺 
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畅、安全、高效地运营。因此，实现对交通系统准确、真 

实地模拟n]是一个至关重要的问题。在人工智能领域 

里发展起来的新型计算模型一agent以其独特的认知 

功能和高度智能化的应激性，为解决这一问题提供了 

崭新的思路。agent技术符合交通系统的实际特征，交 

通系统中如车辆、路段等各组成元素都可以作为 agent 

进行建模，这些由基本交通元素构成的agent都有 自 

己的行为目的和准则，并互相影响和互相作用，从而共 

同完成对整个实际交通系统的模拟L2 J。 

1 Agent 

1．1 Agent技术 

agent起源于早期的分布式人工智能，它是一种智 

能实体。agent既可以通过传感器感知环境，又能通过 

效应器作用于环境；它不仅能运用自己所拥有知识进 

行问题求解，而且能与其它agent进行信息交流并协 

同工作。通常，这种实体包括智能软件、智能设备、智 

能机器人或智能计算机系统。 

尽管“agent”一词已被广泛使用，但 目前还没有一 
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个统一的定义。英国理论专家Wooldridge和]ennings 

在1995年做出了如下的定义 ：“agent是一个自主的 

程序，它能基于其对环境的理解，有能力控制自己的决 

策行为，以追求达到一个或多个目标”。随着计算机科 

学的高速发展，agent技术已经成为人工智能和计算机 

软件学的热点研究问题，并且在其他工程、科学中获 

得了广泛的应用。 

1．2 Agent特点 

虽然目前人们对 agent的理解还存在着不同的观 

点，但通常认为一个agent应该具有以下基本特性[ ]： 

(1)自主性。它是指 agent具有自己的目标或意 

图，并且可以根据不同的状态 自主地控制其行为，在没 

有人或其它程序介入时自主地运行和执行操作。 

(2)应激性。它是指 agent能感知其所处的环境， 

并对环境发生的变化做出及时的、正确的响应。 

(3)适应性。它是指适应环境，具有从经验中学习 

的能力，以实现在变化的环境中改善自己。agent在接 

受任务、完成任务的过程中不断地更新自己的知识库， 

使自己的行为计划与实际目标的偏差不断减小。 

(4)社会性。它是指agent通过某种通信语言与 

其它agent进行交流，特别是有能力积极参与到社会 

活动中，如协同问题求解或协商，以达到它们的目标。 

2 基于Agent技术的智能交通仿真 

计算机仿真技术是以计算机硬件及相应的软件技 

术为基础，以现代控制理论与相似原理为方法，借助系 

统模型对设想的或真实的系统进行解析或半实物混合 

试验研究的一门综合性技术。 

交通仿真是计算机仿真技术在交通工程领域的一 

个重要应用。在以往的交通仿真中，交通中的仿真实 

体往往具有较少的智能性，仿真实体的行为主要依靠 

仿真程序的控制来实现，与实际中交通元素的个体自 

治运行特点有较大差距。而采用 agent技术来模拟现 

实交通系统中的实体的行为和它们彼此间相互作用的 

关系，进而模拟出系统的整体性质和演化过程，这种研 

究思路与智能交通系统仿真研究所面对的“由部分到 

整体”的系统现象非常一致。因此，运用agent技术进 

行交通模拟，是进行交通问题研究的最佳手段。 

2．1 系统各 Agent的构建 

(1)车辆agent。作为交通系统中最重要的组成元 

素，车辆agent通常兼具车辆和驾驶员两者的特征，其 

结构包含环境感知、信息处理、决策与智能控制、通信、 

执行等模块以及车辆状态演化规则和交通控制规则知 

识库。决策与智能控制模块是车辆 agent的智能核心 

部分，车辆 agent通过该模块在行驶过程中根据 自己 

的驾驶特性、自己的位置、与前方车辆的距离以及与其 

它agent的通信获取的周围交通信息，不断地进行推 

理判断并实时做出下一步驾驶行为。 

(2)路段 agent。路段agent主要负责本路段的监 

测、维护和协调工作。它通过传感器了解车辆的数量 

和当前的运行位置以及路段当前的拥挤情况，同时与 

交通决策agent进行通信，实时提供该路段的状况，以 

便交通决策agent能够及时处理突发事件。 

(3)交通决策 agent。交通决策agent具有最高的 

决策权力，通常具有决策库、知识库和由一系列的优化 

模型组成的模型库。它根据路段 agent提供的路况信 

息进行综合评估，得到满足条件的道路效用值，然后 

以广播的形式将道路效用值以及道路能完成的次任务 

提供给所有车辆agent，以追求总体控制效果最优，完 

成系统的精确管理和控制。 

2．2 基于 KQML消息的 Agent通信方式 

在进行基于agent的智能交通仿真时，各个交通 

元素之间的交互是非常频繁和复杂的。它们在充分实 

现个体的目标基础一I-，互相协调、互相帮助，从而保证 

整个系统的良好运行。而对于多个智能体问任何一种 

有意义的合作，通信语言在信息共享中是不可缺少的。 

目前应用最广泛的agent通信语言就是 KQML 

(Knowledge Query and Manipulation Language)语言-5j， 

它是一种用于交换信息和知识的语言和协议，为表达 

消息和处理消息提供了标准的格式，用于支持 agent 

之间的实时知识共享。KQML的核心是预先定义的 

行为词(performative)，采用 ASCII串表示的行为词定 

义了agent对知识和目标的各种操作，在其上可以建 

立 agent互操作的高层模型。行为词带有的参数由关 

键字标识，与参数顺序无关。这些称作参数名的关键 

字必须以冒号开头，后面加上具体的参数值，具体含义 

见表 1。 

表 1 行为词参数及其意义 

参数名 含义 

：sender 消息的发送方 

消息的接收方 

：mml 转发请求时，参数 content内信息的景初发送者 

：to 转发请求时，参数content内信息的最初接收者 

：reply—with 回应消息的标识 

：in—reply—to 使用参数reply—with所回应的前条消息的标识 

：language 参数content中使用的语言名称 

；ontolq 参数content中本体集的名称 

：contenl 传递消息的内容 

由于 KQML语言具有扩展性，可以根据需要自己 

定义新的行为词，只要这些行为词符合 KQML规范即 

可。下面是一个 KQMI 的消息实例：Carl和Car2是 
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道路上前后相邻行驶的两个车辆 agent，Car2想获得 

Car1所在的位置，通过计算得出两者间距离，然后根 

据行驶规则知识判断出这个距离与自己当前速度的关 

系，从而调整自己下一时步的行驶状态。为了实现这 

一 愿望，Car2发送给Carl一条请求消息，代码如下： 

(ask-one 

：senderCar2 

：receiverCarl 

：language Pmlog 

：ontology Car 

：content“locate(Carl，X)” 

：reply—with msg1) 

在这一消息中，ask—one是 KQML的预留行为 

词，消息的发送、接收方分别为Car2和Carl。消息的 

描述语言为Prolog，消息的标识为msgl，消息的内容为 

确定Carl的具体位置。当Carl接收到消息后，将自 

己目前所在位置的信息作为应答消息发送给Car2，代 

码如下： 

(tell 

：senderCarl 

：receiver Car2 

：language Prolog 

：ontology Car 

：content“locate(Carl，lOO)” 

：in—reply—tO msg1) 

以上就是一个KQ 消息完整的传递流程，在这 

里agent的请求与应答被透明地完成了，因此不必关 

心复杂的实现过程。以此为依据，运用 Java定义如下 

的agent消息类，它不仅包括上面所表述的行为词参 

数，还实现了序列化。 

Class Agent—ExMag extends Object implements Serializable，，实现 

序列化接口 

{ 

／／消息的属性 

private String performative； 

private String sender； 

private String receiver； 

private String 1～msg； 

private String ontology； 

private Date timestamp； 

private Object content； 

／／构造函数 

Agent—ExMsg()； 

Agent—ExMsg(String peHommtive，String sender，String receiv— 

er)； 

，，具体贺法 

Set—peHommtive()： 

Set—sender()； 

Set—receiver()； 

Set—timeformat(Date timestamp)； 

Set—priority(int hum)； 

Set—msgcontent(Object content)； 

Get—performative()； 

Get—sender()； 

Get—receiver()； 

Get—msgcontent(Object content)； 

} 

任何消息都可作为Agent—ExMsg的一个实例，当 

agent接收到某条消息时，就可以通过调用相应的方法 

来获得消息的实际内容。 

2．3 数值仿真与分析 

文中采用周期性边界条件进行仿真，设仿真区间 

长度为 L，区间内车辆总数为N，车辆最大速度 一 

=135km／h，则车流密度D：N／L，平均速度V(t)= 
N 

∑ (￡)，车流量F：DV(t)。 

相应地将车辆状态演化规则定义如下： 

(1)车辆agent根据接收到近邻车辆的交通数据， 

由其决策与智能控制模块决定 (t+1)； 

(2)若 (Random()< P)，则 (t+ 1)： 

Max( (t)一1，0)； 

(3)车辆agent向前移动的位移量为 (t+1)。 

所有车辆按照上述规则采用并行方式进行状态更 

新。其中， ( )为第 i辆车在t时刻的速度，P为车辆 

具有的随机延迟概率[引。通常随机延迟概率大小与车 

流密度和车辆速度成正比，它们之间关系可定义为： 

P～ ( ／、，一) 

其中，n和b为指数参数，通过调节a和b的取值便可 

得到对应的流量和平均速度等特征量的变化趋势。 

为了更好地描述车辆运动的演化过程，本研究采 

用Java语言开发了基于agent的单车道交通流仿真系 

统，所用操作平台是Java Applet。Java Applet不仅提 

供了图形操作环境，而且还可以内嵌入网页中，使应用 

不再受到地域的限制。考虑到系统中的车辆状态是同 

步更新的，因此，该系统运用Java提供的多线程程序 

设计的方法将每个车辆定义为一个单独的线程在固定 

的时间间隔下进行状态更新，从而保证了同步运行；同 

时，系统采用动画的方式来动态显示当前道路的流量、 

平均速度、密度值和这三者之间的实时关系图，为了消 

除动画带来的画面闪烁的问题，运用了Java中的双缓 
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冲机制来保证界面的平滑变换，从整个视觉效果上来 

讲，车辆的状态演化过程相当明显，车辆的运行行为十 

分贴近现实。 

在进行数值模拟时，每个样本运行30800时步，为 

了消除暂态的影响，只对最后 800个时步的数值模拟 

结果作时间平均；由于初始分布是随机的，故取 2O个 

样本作系统平均，以减小随机性的影响，图1、图2中 

的每个点是2O次运行的平均值。 

图 l 

25o0 

20o0 

l5oo 

1000 

,500 

0 

0 500 1000 1500 2000 2500 

车流量F／(veh／h) 
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图2 数值模拟得到的密度一流量关系基本图 

从以上两图可以看出，当指数参数 a=0．5，b= 

0．6时最大车流量为2203veh／h，非常接近于实际高速 

公路的基本通行能力(2200veh／h)C 。在低密度的自 
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由流阶段，所有车辆都以自己期望的速度值行驶，因此 

系统的平均速度大致等于最大允许速度；随着车辆密 

度的增大，系统中的车辆逐渐受到其他车辆的影响，车 

辆速度缓慢减小，车流量则继续增大；随着车流密度的 

继续增加，车流状态逐渐由自由流转变成为拥挤流，局 

部车流段开始出现堵塞区，从而导致车流量的急剧下 

降，在基本图上的具体表现为曲线从最大流量点快速 

回归到速度、流量都为零的原点。 

3 结束语 

agent技术作为人工智能领域的最新技术，为进行 

交通问题研究提供了有效的方法。基于agent的智能 

交通仿真研究有助于真正实现从交通个体的角度模拟 

其行为，并且考虑到与其他交通个体和环境之间的信 

息交流的特点，能够在仿真系统中实现个体的智能感 

知、决策和行为反应等特征，这样既能准确地模拟交通 

实体的微观运行特性，又能满足交通系统复杂性、实时 

性的需要，从而实现交通系统真正的智能控制。 
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