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前言

　　交通运输系统是人类生活、社会经济活动的重要组成部分。
良好的交通运输系统是人们日常生活、企事业等正常运转及促进经济飞速发展的必不可少的基本条件
。
然而，目前我国各大城市都被交通拥堵问题所困扰，究其直接原因大致可以归纳为以下两点：一方面
，由于经济的发展使得人们出行需求显著增加，现有交通运输网络已不能够满足这些交通需求；另一
方面则是交通设施设置不合理，交通管理措施不能够适应现代交通的发展等。
　　近几年来，我国部分城市大规模、高强度、高标准的交通建设使交通状况有所改善，但交通拥堵
仍不时发生，而现有的许多交通资源又未获得充分利用，有些道路的设计通行能力还远远没有达到，
有些高架路变成了停车场，有的立交桥则多次重建。
虽然从20世纪80年代开始，国内部分城市相继从国外引进了先进的交通管理控制系统（如SCOOT
、SCATS系统等），但由于国内的混合交通流特性与国外的单纯机动车流特性差别很大，特别是在交
叉路口混合交通流情况下，机动车、自行车、行人相互干扰，致使通行能力严重下降，许多在国外行
之有效的交通管理措施在我国并没有收到预期的应用效果，“水土不服”的问题非常严重，具体表现
在假设条件过于理想、处理手段过于简单，大多数规划方案和控制系统存在机理不清、基础不牢的内
在缺陷，因而难以从根本上达到缓解和预防城市交通拥堵的目的。
这些问题，究其学术上的原因，是对交通行为和交通流的内在演化机理缺少深入研究。
可见，如果缺乏先进的理论指导，单纯依靠修建道路等交通设施和采用传统的管理方式来解决城市交
通问题，不仅成本高昂、资源浪费、环境污染严重，且效果有限。
为实现城市交通的畅通，发达国家普遍采用了高科技投入与多学科领域专家合作研究相结合的办法，
设计、建设和管理与其国情相适应的科学的城市交通系统。
随着我国经济建设的飞速发展，如何利用科学的手段来缓解和预防城市交通拥堵已是当务之急。
其中首要的工作是深入研究并揭示交通拥堵产生的内在机理，只有这样，才有可能实现从“治标”到
“治本”的转化，为城市的可持续发展提供基本保障。
因此，对交通流理论的研究就必不可少。
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内容概要

本书在介绍元胞自动机的基础理论和交通流理论的基础上，系统地阐述了元胞自动机模型在交通系统
建模与模拟中的应用。
    本书在理论研究方面不仅可以对解决当前我国城市交通问题提供一定的理论支持，而且可为广大工
程技术人员对交通流的建模与分析提供参考。
    本书可作为高等院校交通运输工程等专业的研究生教材和高年级本科生选修教材，也可供从事交通
流理论及其相关研究的科技工作者及交通软件开发人员参考。
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章节摘录

　　§2.1.2 元胞自动机的定义　　尽管元胞自动机有着较为宽松，甚至近乎模糊的构成条件，但作为
一个数理模型，元胞自动机有着严格的科学定义。
同时，元胞自动机是一个地地道道的“混血儿”，是物理学家、数学家、计算机科学家和生物学家共
同工作的结晶。
因此，对元胞自动机的含义也存在不同的解释，物理学家将其视为离散的、无穷维的动力学系统；数
学家将其视为描述连续现象的偏微分方程的对立体，是一个时空离散的数学模型；计算机科学家将其
视为新兴的人工智能、人工生命的分支；而生物学家则将其视为生命现象的一种抽象。
下面给出几种常见的定义。
　　§2.1.2.1 物理学定义　　元胞自动机实质上是定义在一个由具有离散、有限状态的元胞组成的元
胞空间上，并按照一定的局部规则，在离散的时间维度上演化的动力学系统。
　　在元胞自动机中，空间被一定形式的规则网格分割为许多单元。
这些规则网格中的每一个单元都称为元胞，并且它只能在有限的离散状态集中取值。
所有的元胞遵循同样的作用规则，依据确定的局部规则进行更新。
大量的元胞通过简单的相互作用而构成动态系统的演化。
不同于一般的动力学模型，元胞自动机不是由严格定义的物理方程或函数确定，而是由一系列的演化
规则构成。
元胞自动机相当于传统物理学中近距离作用的“场”，是“场”的离散化模型。
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