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一、 摘要 

 
智慧型運輸系統為整合通訊電子科技以解決交通運輸問題之方法，然而除了 

硬體設備之配合外，軟體模式部分亦十分重要。車流理論描述與分析交通車流特

性，供設計者進行系統服務水準評估，檢驗系統是否運作流暢、現行系統是否有

其運作上之問題。所以交通車流理論在交通運輸之研究領域中佔有一重要地位。

尤其在發展智慧型運輸系統的同時，許多及時控制均需要做及時交通資訊之預

測，此為發展交通相關模式之重要課題。也因此，動態車流模式之角色更形重要。 

Whitham、Lightwill、Richard等人以連續方程式（continuity equation）為基
礎發展的動態車流模式，可描述動態車流變化與車隊前進行為。若以一完整動態

系統來看，需要以下兩個基本組成： 

1. 狀態方程（state equation）：描述各狀態時系統之狀況，如靜態模式。 
2. 移動方程（transient equation）：描述狀態與狀態間變化轉換之機制。 

前述之動態車流模式以捕捉動態的轉換行為為主，但沒有同時發展適當的狀態方

程描述狀態。如此一來雖然可以描述複雜的轉換行為，但整體來說仍有偏差。因

此，本研究擬分析動態車流模式組成架構，分別討論狀態方程與轉換方程，並決

定分析狀態方程中最重要的組成－移動方程（Mobility function），搭配守恆律構
建具一般性的動態車流模式，作為推動智慧型運輸系統發展之基礎。 

 

關鍵詞：狀態方程、移動方程、動態車流模式、守恆律 
 

Abstract 
 

Intelligent transportation system（ITS） combines communication and electronic 
technologies to solve traffic congestion problem. Except for the facilities, ITS still 
need traffic models to make the system intelligent. Traffic flow theory describes and 
analyzes traffic characteristics to build or modify traffic models and evaluate 
transportation system. By traffic flow theory, designers can evaluate traffic systems, 
and operators can check if there is something wrong in the system. It is why traffic 
flow theory be a fundamental topic of transportation research field. Especially, the 
trend of developing ITS, the necessity of real time control and real time information 
become more and more important, and so do the studies of dynamic traffic flow 
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theory. Therefore, it is more important to develop dynamic traffic flow models.  
 Whitham, Lightwill, and Richard develop a dynamic traffic flow model which 
can describe the dynamic movement of vehicles based on continuity equation. In a 
complete dynamic model, there are two basic equations： 

1. State equation：Describes the system condition in all states, such as static 
models  

2. transient equation：Describes the phenomena from a state change to another 
state. 

Above LWL model focuses on transient equations, and state equations are not 
developed at the same time. Although LWL model can describe complicate behavior, 
there are still differences between real conditions. Therefore, the study tries to analyze 
the components of dynamic traffic flow models and separately discuss state equation 
and transient equation. Decides the most important component of state equation－
mobility equation to build a general dynamic flow model with continuity equation so 
as to become the fundamental of the ITS development.  
 
Keywords：state equation、mobility equation、dynamic traffic flow model、
conservation law. 
 

二、 研究目的 
 

以車流模擬模式而言，早期交通模擬模式之探討與構建以提供研究無阻斷車

流的路況為主，而後依據不同路況，車流組成等等影響逐步複雜化。但以一完整

的動態系統而言，需有以下兩基本組成: 
 

    1. 狀態方程(state equation)：描述各狀態系統的情況，如傳統之靜態模式。 
    2. 轉換方程(transient equation)：描述狀態與狀態間的變化轉換的機制。 
     
由國科會八十七年度"以波動方程探討汽機車混合車流之研究"，八十八年度

"流量、動量與能量守恆之動態車流模式之研-模式構建、計算方法與應用之研究
"與八十九年度"兼具巨觀與微觀行為動態車流模式之研究"中發覺，儘管構建的
模式可捕捉動態的轉換行為，但若沒有適當的狀態方程描述狀態，所得到的結果 
仍會有所偏差。 
由動態車流相關文獻可知，模式之構建越形複雜，雖然可將動態行為描述得

更完全，但在最基礎的狀態方程部分，仍以傳統最簡單的假設如：Greenshield, 
Greenberg 等模式代入，使用的主要的理由不外忽計算簡單或由歷史資料配似而
得，忽略了其模式假設與行為意義。本研究的目的在於回顧傳統狀態方程(或靜
態模式)之假設與行為意義，並檢驗相關動態車流模式引用時之依據。分析決定
狀態的影響因子與其間的相關性，進而構建具一般性的狀態方程。 
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三、 結論與建議 
 

本研究推導之模式如下 

Ea
kfdivE

tconsdivE
nikvukq

nitxOuttxInqk
i
x

iiii

iii
x

i
t

µ=
=
=

=∀−=

=∀−=+

)(
tan

,,1

,,1),(),(

內

外

Κ

Κ

   

其中     內外 EEE +=  

 
又E可看成加速度場，依密度不同分別為 

s
s

s
ss

kkif
kdt

du

kkif
kkkdt

du

≤=

>+−=

εβ

εβααε )(
      

 

其中 )(
skk

ααε − 為內場，
sk

εβ
為外場，又 

        

rf
s tu

k
×

= 3600
          

 

將機動力定義為一個向性，作用為修正加速度場讓車輛朝均衡速度變化，得到： 
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上述的 fu 單位為公里/小時，rt 為秒， sk 為車/公里，rt 定義為足夠完成變換車
道與反應之時間，α 、β、ε為模擬而得知參數。 
 
 

四、計畫結果自評 
 

本研究完成部份： 

1. 含行為意義的動態車流方程式 

本研究發展之模式最大差異在於不使用不具物理意義之參數，雖然仍含

有α 與β兩個參數，但這兩參數皆可由模擬結果求得，後續研究應可針
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對α 與β探討其與其他變數的關係式，應能解決需靠模擬求得的缺點。
另外也推得鬆弛時間與密度之關係式，後續可試用此關係式帶入舊有車

流模式判斷其正確性。 

有待完成部份： 

1. 模式之驗證比較 

後續研究應與舊有模式比較，並利用現場資料對照本模式之合理性。 

2. 縱向場的推導 

由於缺乏機車橫向變換車道之資料，無法利用蒙地卡羅法模擬機車縱向
移動行為，後續可針對這點調查現場資料，應可得到一縱向場之關係式。 
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