摘要：介绍了一个在分布式计算环境下可以实时运行的动态交通分配系统。该系统基于CORBA技术，可进行动态起迄点出行分布矩阵的估计和预测，还可以进行系统一致性控制。 

   关键词：动态交通分配 CORBA 并行计算

随着经济发展，交通拥挤、道路阻塞、交通事故和交通污染等问题越来越严重地困扰着世界各国的城市。应运而生的智能交通系统ＩＴＳ（Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ）通过使用先进的计算机技术、电子技术和通信技术以提高现有交通系统的效率，给人类带来了新的希望。根据美国智能交通协会ＩＴＳ ＡＭＥＲＩＣＡ（Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ａｍｅｒｉｃａ）的定义，ＩＴＳ的两个基本组成部分是先进交通信息系统ＡＴＩＳ[image: image1.png]R 3 & CORBA 3% CORBA i
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（Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｔｒａｖｅｌｅｒ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ）和先进交通管理系统ＡＴＭＳ（Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｔｒａｆｆｉｃ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｓｙｓｔｅｍｓ）。ＡＴＩＳ使用视觉和听觉设备搜集相关交通信息，然后分析、传递和提供信息，从而在起点到终点的旅行过程中，向出行者提供实时帮助，使整个旅行过程舒适、方便、高效；ＡＴＭＳ将车辆作为管理系统的一部分，利用它感知并预测未来交通拥挤堵塞，并且给出交通管理最佳策略。

保证ＩＴＳ（尤其是ＡＴＭＳ）运行的核心方法是动态交通分配ＤＴＡ（Ｄｙｎａｍｉｃ Ｔｒａｆｆｉｃ Ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ）。所谓动态交通分配，就是将实时交通流量在路网各路段上进行合理分配，为旅行者提供出发时间与方式选择，为车辆提供道路诱导系统，引导车辆行驶在最佳线路上，并提供诱导系统与交通控制系统的相互联系。

美国德克萨斯州奥斯汀大学于２００１年开发出了一套实时ＤＴＡ系统——ＤＹＮＡＳＭＡＲＴ－Ｘ。本文基于其研究成果，提出了一个ＣＯＲＢＡ分布式实时ＤＴＡ系统的框架。

１ ＣＯＲＢＡ技术
从１９８９年成立起?熏对象管理组织ＯＭＧ（Ｏｂｊｅｃｔ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｇｒｏｕｐ）一直致力于使用面向对象技术，使基于对象的软件在分布异构环境中可重用、可移植、可互操作。公共对象请求代理体系结构ＣＯＲＢＡ（Ｃｏｍｍｏｎ Ｏｂｊｅｃｔ Ｒｅｑｕｅｓｔ Ｂｒｏｋｅｒ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ）即是由ＯＭＧ提出的应用软件体系结构和对象技术规范。其核心是一套标准的语言、接口和协议，以支持异构分布应用程序间的互操作性及独立于平台和编程语言的对象重用。

ＣＯＲＢＡ技术是一个重大革新，它解决了系统集成中两大著名问题：（１）开发客户机／服务器应用的困难；（２）快速集成新老系统的问题。它被认为是新出现的分布式对象管理ＤＯＭ（Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ Ｏｂｊｅｃｔ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ）技术的规范。ＤＯＭ技术在基本的分布式计算服务上提供了一个更高层次的面向对象接口。最高层次的规范叫做对象管理体系结构ＯＭＡ（Ｏｂｊｅｃｔ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ），见图１。其中，ＯＲＢ的作用是对其他部件间的请求进行传递；ＣＯＲＢＡ服务提供了一些基本的系统服务，如命名、持久性和事件通知等；ＣＯＲＢＡ设施包括用户界面、信息管理等设施；ＣＯＲＢＡ域对应于特定的应用域，如财政、制造和远程通信技术等。[image: image2.png]WRARGEG W T
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集成应用对象的关键是使用接口定义语言ＩＤＬ（Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ Ｌａｎｇｕａｇｅ）定义的标准规范。一旦所有应用和数据有了一个与ＩＤＬ兼容的接口，通信就会独立于物理位置、平台类型、网络协议和程序语言。一个使用ＣＯＲＢＡ创建的信息系统仲裁这些软件对象间的控制和信息流。

广泛使用的ＣＯＲＢＡ２．０ ＯＲＢ是在对象间建立客户机／服务器关系的中间件。使用一个ＯＲＢ，一个客户机对象可以透明地调用一个服务器对象的一个方法，这个服务器对象可以在同一台机器上，也可以在一个网络上。ＯＲＢ截听调用请求，并负责找到一个对象，执行这个请求，传递参数，调用方法并返回结果。此客户机不需要知道对象的位置、编程语言、操作系统或其他任何不属于对象接口的方面。注意到客户机／服务器作用只是协调两个对象之间的相互作用非常重要。

２ 动态交通分配
ＤＴＡ系统是一个复杂的系统，在保证对交通系统中周期性和非周期性的事件进行实时响应的同时，还需要对数以万计的路段、控制器和车辆的历史、当前及预测数据进行管理。ＤＴＡ系统的实时运行要求系统同时满足两个条件：（１）系统响应避免系统故障；（２）系统响应及时，如果不能及时响应，系统也不致停止运行。计算环境和软件工具是保证一个复杂系统实时响应的两个主要因素。

２．１ 实时运行机制

为了满足实时运行的要求，需要一个机制，使ＤＴＡ系统实时接收测量值，并启动相应的算法单元，传递结果到相应的外部设备。图２给出了这种实时运行机制。在当前运行时段Ｔｉ的起点，ＤＴＡ系统接收并评价刚刚过去的运行时段Ｔｉ－１的测量值。基于这些测量值，整个系统及其中的算法单元在当前时段响应和作用。每个算法单元和整个集成系统在逻辑内部和功能设计上均使用上述机制，从而通过运行时段的一致定义，即可方便地增减算法步骤和功能，大大提高了灵活性。

２．２ 实时ＤＴＡ框架

实时ＤＴＡ系统由以下功能单元组成：（１）一致性检查；（２）一致性更新；（３）Ｏ－Ｄ估计（Ｏ即Ｏｒｉｇｉｎ，Ｄ即Ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ，Ｏ－Ｄ估计即起迄点出行分布矩阵估计）；（４）Ｏ－Ｄ预测；（５）状态估计；（６）状态预测；（７）交通分配；（８）用户界面；（９）数据库：（１０）管理。这些功能单元之间相互作用并与ＡＴＭＳ数据库相互作用。其中（１）负责检查真实系统和ＤＴＡ仿真器与（３）之间的一致性，主要是比较预测的状态变量和实际的状态变量，一旦超过事先规定的阈值，即向（２）报告；（２）基于（１）的报告更新ＤＴＡ仿真器和（４）；（３）基于监视系统的实时测量值和历史Ｏ－Ｄ数据，估计当前道路网络的起迄点出行矩阵；（４）基于当前Ｏ－Ｄ估计结果、当前网络状态和历史Ｏ－Ｄ数据，产生未来时段的Ｏ－Ｄ预测；（５）把给定的非常短的仿真间隔（几秒钟）的路径决策与（２）产生的调节结合来仿真交通流的类型；（６）仿真更长时间的交通流的类型并提供未来时段（[image: image3.png]3] RE RE
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２０～３０ｍｉｎ）的路径决策；（７）根据系统最优和用户平衡等不同用户要求提供路径决策：（８）提供用户接口；（９）最小化其他单元请求的等待时间和最大化吞吐量；（１０）提供所有单元间的控制以维持系统稳定并防止故障，同时保证系统同步。显然，实时ＤＴＡ系统的设计应基于层次结构。最高层，即管理单元，其他单元各自被映射到一个不同的专用处理器，见图３。

３ 基于ＣＯＲＢＡ的ＤＴＡ系统
３．１ ＡＭＨ框架下的ＤＴＡ系统

多处理机／并行计算对实时ＤＴＡ系统相当重要。在实时ＤＴＡ系统中，一些功能周期性执行；另一些功能非周期性地被其他功能触发。因此，设计时，最根本的一点是把握每个功能单元的执行周期。

可以把所有循环集成在一个异步多层次ＡＭＨ（Ａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ Ｍｕｌｔｉ－Ｈｏｒｉｚｏｎ）框架中。在ＡＭＨ框架中，各功能在不同层次的分布式处理器上实现。每个功能以周期性模式、非周期性模式或联合活动模式运行。周期性活动模式下，基于执行循环定时执行；非周期性活动模式下，只有当其他功能发出一个事件调用请求时才执行；联合活动模式下，一个功能定时执行，同时允许其他功能触发以启动一个新功能的运行。也就是说，在当前执行循环中，当接收到一个调用请求时，将从下一个执行循环的起点开始新功能的运行。这个策略非常重要，保证系统对环境变化实时响应，同时维持整个ＤＴＡ系统的可靠和稳定。

３．２ ＩＬＵ框架下的ＤＴＡ系统

在ＣＯＲＢＡ环境下实现实时ＤＴＡ系统最好使用中间语言统一体ＩＬＵ（Ｉｎｔｅｒ Ｌａｎｇｕａｇｅ Ｕｎｉｆｉｃａｔｉｏｎ），因为ＩＬＵ是共享的，可用性更好。ＩＬＵ支持创建新的对象、远程过程调用和异步调用。一旦一个ＩＬＵ对象被创建，它就通知ＩＬＵ服务器其已经存在。通过这个服务器，每个对象都能获得其他对象的信息。此后，每个对象均能远程访问其他任何对象，就像在同一台机器上。

实时ＤＴＡ系统可以由三个主要对象组成：操作对象、ＧＵＩ和ＡＴＭＳ数据库，见图４。ＣＯＲＢＡ中的对象需要被指定为服务器或客户机。服务器定义为一个接收客户机请求并执行这个请求的对象；客户机定义为一个向服务器发送请求的对象。一个对象也可以同时被指定为客户机和服务器。它既能发送也能接收请求。

动态交通分配是保证智能交通系统运行的核心手段。基于ＣＯＲＢＡ技术设计实时运行的动态交通分配系统是恰当的解决方案。国际上这方面的研究尚处于系统测试阶段，而国内更是刚刚起步。本文对这一框架进行初步探讨，期待有更多的学者深入研究，开发出真正实用的实时动态交通分配系统，以促进智能交通系统的发展。 

