第一章  緒論
1.1 研究動機與目的
    近年來，由於智慧型運輸系統（  Intelligent Transportation System ）的發展，使得我們在從事交通管理與策略時，不再只偏重靜態的交通行為而忽略交通狀況的動態行為。智慧型運輸系統所強調的就是隨時提供旅運者最新的即時資訊，並且根據即時的交通狀況進行交通管理與控制。然而，在現實的交通環境中，由於車流行為具有動態性與隨機性，所以我們很難去掌握交通狀況的即時資訊，用以真實地描述車流行為，尤其動態車流的預測更是困難，因此有些學者藉助數學模擬技巧來作預測的工作。
    過去，在動態車流行為模擬的方法上可分為巨觀  （ Macroscopic）方面與微觀（ Microscopic ） 方面。就巨觀方面而言，是以整個車流的狀況為著眼點，模擬整個車流的行為，而微觀方面則是著眼於跟車的行為，但是若以微觀立場模擬車流的方式，因為需要以車為單位逐一處理，所以花費的時間較長且成本太高，故就成本效益的角度來說，發展巨觀面車流模擬的模式，是較有效率的車流模擬方法；但是，一個良好的車流模擬結果必須仰賴一個能夠完整描述車流現象的模式，因此如何將車流現象正確地模式化，就成為我們要獲得道路交通資訊的重要工作。事實上，不論高速公路或一般都市路網中車輛流動的現象，都可以視為一種波的傳遞，所以在分析車流行為時，若能建立描述車流行為的波動模式，並以波的特性適當地表現車流現象，則可以讓車流模擬的結果更正確，也使得具有動態性與隨機性的車流行為，獲得較真實的反應及預測，同時對於提供道路交通資訊而言，會有很大的幫助。
    因此，本研究希望以巨觀的角度，將車流的密度視為一種波動現象，利用波動方程的理論探討單車道道路上的車流模式，並討論單車道號誌路口號誌發生變化時的車流情況，以提供車流模擬時模式輸入的資料，而使得模擬的結果可以用來預測密度的變動，達到交通控制的目的。
1.2 研究方法
    為捕捉車流狀況的動態行為所發展出來的動態模式，目前主要有以下幾種形式：（1）最佳化控制（optimal control）；（2）微觀上的模擬（Micro-scopic Simulation）；（3）巨觀上，是以流量和密度的關係來瞭解車流行為。本研究將延續上述動態模式中的第三個模式，發展適合車流模擬且能夠完整地描述單車道道路上車流現象的模式，以為車流模擬工作做準備。
    因此，本研究將車流的密度視為一種波動的現象，採用傳統車流模式中流量等於密度乘以速度的關係式，利用車流流量守恆的觀念，推導以密度為主且符合守恆律的波動方程式。由於在波動方程的理論中，主要是以偏微分方程式（ Partial Differential Equation ， PDE ）做為分析的工具，所以本研究將以偏微分方程式的分類作為分類的依據，建立描述單車道道路上的一些交通狀況之車流模式，然後求解模式中的車流密度，接著以波動方程理論建立適當的模式來討論單車道道路號誌變化時的車流狀況，並針對所構建的車流模式進行求解。
    故本研究進行的方法主要分成以下幾個步驟：
（1） 以流量與密度的關係式與流量守恆的觀念，推導以密度為主的車輛守恆律模式，並且討論在單車道道路上的交通車流於何種狀況之下是為線性（ linear）偏微分方程式、半線性（ semilinear）偏微分方程式、擬似線性（quasilinear）偏微分方程式或非線性（ nonlinear）偏微分方程式與建立描述其車流的模式。
（2） 求解上述車流模式中的車流密度及探討所求解之車流密度的存在性與唯一性。
（3） 以波動方程理論建立適當的模式，來討論單車道號誌路口號誌變化時的車流狀況，並加以分析解的行為。
1.3 研究內容
    而本研究之研究內容主要包括下列幾項：
（1） 對於以波動現象分析車流行為的研究與衝擊波的理論，作一文獻回顧。
（2） 推導以密度為主的車輛守恆律模式。
（3） 討論單車道道路上一些車流的狀況與各類一階雙曲型偏微分方程式之間的對應情況，並建立描述其車流的模式。
（4） 對上述單車道車流模式中的車流密度求解，並探討由單車道車流模式所求解之車流密度的存在性與唯一性。
（5） 建立適當的模式來討論單車道號誌路口號誌變化時的車流狀況，並加以分析解的行為。
1.4 研究流程
    本研究之研究流程如圖1.1所示：



圖 1.1 研究流程圖
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