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基于路网容量约束的停车设施泊位规模优化 

陈 群 ，晏克非。 

(1．中南大学 交通运输工程学院，长沙 410075；2．同济大学 交通运输工程学院，上海 200092) 

摘 要：针对目前停车规划中很少考虑道路网络容量限制的情况，建立了基于路网容量约束的停车设施泊位规模 

优化模型．该模型考虑道路网络容量对停车需求的限制和约束 ，通过各处停车设施规模的优化 ，引导停车需求合理 

分布，以充分利用道路网络资源，实现效益与公平性最大化．该模型优化 目标为在满足道路网络容量约束下使得效 

益(即可满足的停车需求)最大，并通过用户平衡模型计算流量在道路网络上的分配，介绍了用遗传算法对模型求 

解的方法．数值算例表明，通过优化建模与求解，可得到各处停车设施的最佳泊位规模，并得到满足路网容量约束 

的合理停车需求分布． 
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Parking Berth Scale Optimization Based on Road 

Network Capacity Restriction 

CHEN Qun ．YAN Ke． 

(1．School of Transportation Engineering，Central South University，Changsha 410075，China； 

2．School of Transportation Engineering，Tonal University，Shanghai 200092，China) 

Abstract：Aiming at the fact of seldom considering the restriction of road network capacity in parking 

planning，a parking berth scale optimization model based on the road network capacity restriction is set 

up．This model takes into account the restriction of road network capacity on parking demands，can lead 

parking demands to a reasonable distribution through the berth scale optimization of all parking plots to 

fully utilize road resources and maximize benefits and equities．The target of the model is to maximize 

benefits(i．e．，the total parking demands satisfied)under the constraint of road network capacity，and 

the user equilibrium traffic assignment model is used to calculate traffic flow assignment on road 

networks．The solution method of the model is introduced using genetic algorithms．A numerical example 

shows that the optimal berth scale of all parking plots can be obtained by solving the optimization model 

and the reasonable parking demand distribution can also be induced． 

Key words：road network capacity；parking berth；parking demand 

城市停车规划包括停车设施的选址及停车设施 

泊位规模 的确定．对于城市停 车设施规模 的确定 ， 

常用的方法是先进行停车需求的预测，然后再确定 
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率模型等预测方法 ]，在预测中很少考虑道路容 

量的限制要求．实际上，停车需求的大小与分布应 

满足路网容量限制约束，否则会引起路网拥堵 ． 

另一方面，静态交通对动态交通有反作用 _l ol，通过 

各处停车设施规模的调节，可引导停车需求合理分 

布，以充分利用现有道路网络资源，并做到效率与公 

平最大化．本文即是通过建立停车设施泊位规模优 

化模型，以调节停车需求的分布与大小，并在路网容 

量约束下使得效益最大并满足公平性要求． 

1 路网容量约束下的停车设施泊位规模优 

化模型建立 

交通分区可参照一般的城市交通规划方法 ， 

停车分区的大小应较交通分区更小些，可将服务对 

象大致相同的多个位置在一起的停车场划为一个停 

车分区，半径大小基本在 300—500 m步行范围． 

设交通网络N ：(V，A)，其中V为节点集，A 

为路段集．设停车分区为P ，P：，P 一，P ，共 n个 

停车分区；交通分区为 z ，z ，z 一，z ，共 m个交 

通分区；并假设划分停车时段，主要研究停车高峰时 

段 ，此时主要为交通产生地向交通吸引地的车流，如 

上班高峰可属于一个停车高峰时段，对于不同的停 

车设施一天中可有多个不同的停车高峰时段．交通 

分 区为交通产生地 ，而停车分区为交通吸引地 ，不研 

究返回的情况，因为一般自停车区返回的车流集中 

程度要小一些． 

对停车分区P ，P：，P 一，P ，调查其现状停车 

需求(OD)的组成比例，并假设该比例在较长时间是 

基本稳定不变的．如对于停车分区P；而言，来自交 

通分区z 的车流比例为 满足 

= 1，J．=1，2，⋯，n (1) 
—■ 

从而可得到停车需求分布 (OD)的 比例结构．假设 

口 为停车分区 Pj总的停车吸引量 ，则可得到 

q =DjT【J，i：1，2，⋯，m； =1，2，⋯，12 (2) 

而停车吸引量 D 又可表示为 

D =v,x，， =1，2，⋯，12 (3) 

式中， ，为停车分区 P，的停车周转率； 为停车分 

区 P，的规划泊位数量(决策变量)．模型的优化目 

标为在路网容量约束条件下使得效益最大并满足公 

平性要求．效益最大指在满足道路网络最大容量约 

束条件下使得可以满足的停车需求量最大，这样可 

做到充分利用现有道路网络资源并能最大程度地满 

足停车需要．公平性指区分每个 OD的重要性，不 

同的 OD其出行目的不同，出行的重要程度也不同， 

如工作出行比娱乐购物 出行重要 ，而就医看病的重 

要性更大，等等．因此对于每个 OD都应乘上其平 

均重要性系数 叩 实际应用 中 r／ 可通过 调查表格 

进行问询调查确定． 

因此，模型的目标函数为 

y=∑ ∑71~jq =∑ ∑ 叩 Djy = 

∑ ∑叼Ⅱ d (4) 
i=1 =1 

式中 l，为考虑了不同出行 目的相对重要性系数 的 

总的停车需求． 

优化目标为 

max Y=∑ ∑rhj y (5) ▲一▲一 j i‘ 

应满足的约束主要为道路容量的限制约束，即 

(0)+ 。(0)≤C( )，。∈A (6) 

式中， (el,)为路段 。新增交通流量，为停车需求分 

布 OD在路网上的交通分配，该流量值可通过用户 

均衡交通分配模型(UE)求解得到； 。(。)为背景交 

通流量 ；C(。)为路段 。的最大通行能力． 

还需满足一个约束 ，为各停车分 区最小}自位约 

束，即各停车分区应满足基本泊位数要求，此基本泊 

位数假设为各停车分区现状的}白位数量，优化后的 

结果不能小于此数量 ，即 

Xj≥ ，J．=1，2，⋯ ，n (7) 

式 中 (J_=1，2，⋯，n)为各停车分区现状泊位数量． 

因此，通过上面的分析，可得到路网容量约束下 

的停车设施泊位规模优化模型 

max Y=∑ ∑ 

≥ ， =1，2，·一，n 

(n)+ 0(0)≤C(n)，0∈A 

其中 (o)和 o A由用户均衡交通分配模型(UE) 

计算得到 

fl (W~X0(Ⅱ))d (8) 
S．t． 

L(i，，) 

∑ =q ，i=1，2，⋯，m；j：1，2，⋯，n(9) 
m n (i，J) 

(。)=∑ ∑ ∑ 6 ，。∈A (10) 

≥0， i=1，2，⋯ ，nz； =1，2，⋯ ，12； 

k=1，2，⋯，L(i， ) (1 1) 
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在上述规划中 L(i，-J．)为 OD对 (i， )间的路径 ， 

为 OD对(i， )间的第 k条路径的交通流量．如果 

路段 。在点对(i， )的第 k条路径上，则 为 1，否 

则为 0．t ( (o)， 。(o))为路阻函数． 

2 模型求解算法 

本文的规划模型是一个较复杂的非线性规划问 

题，可以通过一些近似求解算法进行求解  ̈．由于 

遗传算法原理简单、技术相对成熟且具有较好的求 

解准确性，所以作者拟采用遗传算法  ̈对模型进 

行求解．下面是遗传算法求解的步骤． 

步骤1 初始化．以 为优化变量进行实数编 

码，染色体长度为 n．设定遗传算法的交叉概率P 、 

变异概率 P 、种群数 目Ⅳ、最大进化代数 g ．令 

g =0． 

步骤2 根据模型优化 目标确定合理的适应度 

函数，可取 F(r)=O(，)，F(，)为第 ，个个体的适应 

度，O(r)为第 r个个体的目标函数值．随机产生初 

始种群 ，置 g=1． 

步骤 3 给出 ，值，可利用公式(1)～(3)得到 

相应 的停车需 求分布 ，代入 UE模 型，利用 Frank． 

Wolf算法 计算路段流量，然后计算个体适应度及 

约束满足情况．如果 g=g ，满足约束条件的适应 

度最大的染色体即为问题最优解，否则转步骤 4． 

步骤4 采用基于排名的轮盘式选择算子复制 

选择下一代种群．对所有待选个体首先将可行解按 

适应值由高到低排在前面，然后不可行解按超出约 

束程度由小到大继续往后排，排名第 r个个体生存 

概率为 

S(r)=P(1一P) ， (12) 

式中P∈(0，1)为选择压力．求出 s(r)后，即可计算 

个体选择概率 (r) ，然后再按轮盘赌 

方式进行选择产生后代． 

步骤 5 根据交叉概率 P。执行交叉操作．对种 

群中所有个体随机配对，在[0，1]中产生随机数 e ， 

若 e <p ，则该配对进行交叉操作．对需要进行交 

叉操作的配对，在[0，1]中产生随机数 c，交叉操作 

公式为 

R =cR1+(1一C)R (13) 

R =(1一c)RI+ ： (14) 

式中，R 和R 为当前染色体个体向量； ：和 R；为 

新产生的染色体个体向量． 

步骤6 根据变异概率P 执行变异操作，令 

g=g+1，转步骤 3．对染色体个体向量 R，在[0，1] 

中产生随机数 e ，若 e <p ，则该个体发生变异操作 

R =R+hd (15) 

式中， 为变异后的新产生的染色体个体向量；d为 

随机产生的1个方向矢量，d：[d d： ⋯ d ]， 

其中每个元素在 [一1，1]取值；h∈i／lax[0，fu
． ，

一  

． 
]， 为染色体中每个基因变量序号， 

，，
为第 个 

变量取值上限， 
． 
为第 个变量取值下限． 

3 数值算例 

如图1所示，节点 1、2、3处为3个交通源，节点 

11、12、13处为3个停车区，线段上的数字为路段自 

由流行驶时间，假设所有路段包含2个相向方向，且 

每个方向通行能力均为 1 000辆／h．对于停车区 

11，从交通源 1、2、3来的车流比例分别为 0．20、 

0．30、0．50，其重要性系数分别为 1、2、1；对于停车 

区12，从交通源 1、2、3来的车流比例分别为 0．33、 

0．33、0．34，其重要性系数分别为 2、1、1；对于停车 

区 13，从交通源 1、2、3来 的车流比例分别为 0．50、 

0．30、0．20，其重要性系数分别为 1、1、2．停车区 

11、12、13处的现状泊位数分别为 400、500、300个 ， 

假设停车周转率均为 1，假设背景交通量为 0． 

2 

＼ ／ 

9 1 ＼ 5 1 ＼／ 1 

八  ／
1．5 1．5＼ ／ ＼ 

图 1 交通网络结 构 

Fig．1 Traffic network structure 

12 

根据公式(1)～(11)建立规划模型，并将具体 

参数代入模型，路阻函数采用美国道路局 BPR函 

数 ．按文中所述求解算法求解模型，编写遗传算 

法程序，种群数取100，交叉率O．7，变异率0．1，程序 

运行 50代得到优化结果：停车区 11、12、13处的最 

佳泊位数分别为 627、1 621、675个，目标函数 l，的 

最大值 为3 779． 

得到相应的停车需求 OD分布为：对于停车区 

11，从交通源 1、2、3来 的车流分别为 125、188、314 

辆／h；对于停车区 12，从交通源 1、2、3来的车流分 

别为 540、540、541辆／h；对 于停车区 13，从交通源 

1、2、3来的车流分别为338、203、135辆／h． 
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路段上的流量及饱和度结果见表 1 

表 1 路段流量及饱和度 

Table 1 Link flows and saturation 

注 ：其他未列路段流量为 0． 

由结果可知，路段流量均小于其最大通行能力， 

且各停车区泊位数都大于现状泊位数．计算得到了 

各停车区的最佳泊位数及合理的停车需求分布，并 

满足了路网容量的限制要求． 

4 结论 

1)目前停车规划中很少考虑道路容量的限制 

要求，而实际上，停车需求的大小与分布是必须满足 

路网容量限制的，否则就会引起路网的拥堵．因此 ， 

作者尝试建立考虑路网容量约束的停车设施泊位规 

模优化模型． 

2)模型考虑了道路网络容量对停车需求的限 

制和约束，通过各处停车设施规模的优化，引导停车 

需求合理分布，以充分利用现有道路网络资源，并使 

得可满足的停车需求与公平性最大化． 

3)该模型优化 目标为在满足道路网络容量约 

束下使得效益(可满足的停车需求)最大，并通过用 

户平衡模型计算流量在道路网络上的分配，介绍了 

用遗传算法对模型进行求解的方法． 

4)数值算例表明，通过该模型的优化可得到满 

足路网容量约束的停车设施最佳泊位规模，并可得 

到合理的停车需求分布． 
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