第六章 單車道號誌路口車流模式的建立
    在第四章中我們建立一些描述單車道道路上車流的模式，然而這些模式對於號誌路口號誌發生變化時的車流情況不能有效地描述，故本章將改進前面章節所提的模式，提出能描述單車道號誌路口號誌發生變化時的車流情況之模式，並且本章所探討的單車道號誌路口是獨立的單車道號誌路口，號誌連鎖的情況在本章中先暫不考慮。由於號誌發生變化有紅燈轉變成綠燈以及綠燈轉變成紅燈兩種情況，因此本章將針對這兩種號誌變化的情形個別建立模式來描述號誌發生變化時的車流情況。
6.1 單車道號誌路口號誌由紅燈轉變成綠燈時之車流模式
圖6.1  各臨近路段為單車道且沒有出入口道路之號誌路口示意圖
    若我們考慮一號誌路口（如圖6.1所示），此號誌路口的各臨近路段都為雙向單車道且沒有出入口（或有出入口但沒有車輛進出）的道路，而且在各臨近路段上的車輛都是直行的（即不會左右轉進入其它的臨近路段），所以事實上我們可以將此號誌路口各臨近路段視為單車道無車輛進出道路。由於此號誌路口四個方向道路的情況相同，故本節只針對一個方向的道路來進行相關的分析。 

    將我們所分析的路段上之號誌位置設為 x = 0 。當號誌為紅燈時，車輛會沿著停止線往後累積，至紅燈要轉變成綠燈的時候，車輛累積到某一個位置點（假設為 x = A），在此車輛累積的路段上，由於車輛是一部接著一部停下來，故此時在此路段上車流密度為最大可能的車流密度；過了此位置點 ( x = A )，由於離號誌有一段距離，路段上還沒有車輛累積的現象，但是因為車輛速度減緩，使得此路段上的車流密度可能會增加；而在停止線之前的路段，因為在號誌變化前一刻通過路口的車輛，在號誌為紅燈的期間內已經往前行駛了一段距離，故我們在紅燈要轉變成綠燈的時候觀察停止線至停止線前某一位置點（假設為 x = B）間的路段上是沒有車輛的，故車流密度為0；因為在號誌變化前一刻通過路口的車輛在此時已經通過了x = B 的點，而這些車輛假設以正常的車速前進，所以在x = B 點之前的路段是維持正常的車流。整個路段的車流情況可以從下圖來說明：


   車速減緩路段 車輛停止路段    車流密度為0路段     正常車流路段 

             x = A處   車輛停止線（x = 0）    x = B處
                                           ：表示車輛
                                           ：表示號誌（紅綠燈）位置
                                           ：表示前進的方向
                                           ：表示路口區域
圖6.2  單車道號誌路口紅燈要轉變成綠燈的時候之車流情況示意圖
           （無車輛進出的道路部份）
    若我們在紅燈要轉變成綠燈前的那一剎那時間點來觀察上述的號誌路口，則可以令此時間點為 t = 0 ，表示將此時間點當做研究道路車流的開始點，而此時所觀察得到的車流密度都可視為起始的車流密度，即所謂的車流密度之起始條件。假設我們在 t = 0 的時候觀察如圖 6.2 的道路上車流，由於此時號誌正將由紅燈轉變成綠燈，所以在車輛停止線至 x = A之間的道路上已累積車輛，使得車流密度為最大可能的車流密度，假設所觀察的最大可能的車流密度為km ；而車輛停止線至x = B之間的道路上由於沒有方向為(的車輛（理由在前面的部份已經提過了），故車流密度可視為0；在x = B 之前的道路，車流仍維持正常的車流，假設在此路段所觀察得到的車流密度為kn；而在x = A之後的道路上所觀察得到的車流密度為 ku ，其中 kn< ku < km ，則我們可以將如圖6.2的道路上車流密度起始條件寫成下列的式子：
                

                （6.1）
    在式（6.1）中 km、kn與ku 只是用來表示車流密度，其值可為常數，也可以依真實調查的結果去構建函數（ fitting functions ）（視研究道路上的狀況而定），總之，k ( x , 0 ) 可以是個不連續可積分的函數。
    假設對於此號誌路口上下游各 L長度（L > A；L > B）的路段而言，在號誌正將由紅燈轉變成綠燈的觀察時刻，路段上的車輛是滿足車輛守恆律的，由於我們所研究的道路可視為無車輛進出的道路，故根據3.2節的討論，我們可以得到以下的車輛守恆律：
                    


上式的車輛守恆律模式仍然是我們所要構建的車流模式中的一部份，再加上式（ 6.1）的車流密度起始條件，則成為描述紅燈要轉變成綠燈時的車流狀況之車流模式，如下式所示：
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