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基于Agent的城市系统动力学
建模的初步探索

厂 ]
l 摘要目前．城市化进程越来越快．*促进城市快速、稳定和可 l
持续发展城市模拙仿真模型备受羌jt。丰女在Anyl091c戟件平§

的基础上．采用基干蝴ent和《坑动女学的混台建谟方法设计7一

个城市演化的仿真棰型．并“北京市{量mE为底圉．对谖区域中

居民，企生等智能主体非盎性叵动而导致的宏观空问结构的演化过

程进行7神步模扭．芸期女城市规村者，央策者提供一套动态的、

- 可视化的鳗#演化模型的理诗支持。

l 关键词Anylogic；Agent=系统动力学；城市；建模

引言
城市是一个动态女他的复杂

系统，趟精城市发展越来趣快，

其凸显的韩病也越来越¨显。如

^口拥挤、就业肇张、变道堵塞

荨闸悬。这些问题H堇茬^们重

视．井加“日竟。域市模拟可以

重构现实±活情景．南分析，研

宽城市化问题提供7一十直琨、

神态、可税他的方法，并对城市

发展进行预测，为城市规划者、

决策者提供理论依据。

20世纪90年代啦来，城市和E

域研究逐渐自静态的、均衡的范武

向动态演化的范武转壹．开始应用

复聋性科学的理论和方法束探兖E

城闸盅厦冀时空演化的自在规律．

基干自±体的建模(ABM}日芷受到

t攫⋯．建种自下而上的模量革略是

复杂适应系统理论与舟布武^I智

能技术的结台．目前B经威为继面

向对皇方法之后出现的又一种进行

复杂空闸i坑分析#模拟的重要手

段⋯。

系统动力学方法(S Y St e m

Dynamics，SD)是自美国麻省理I

学腱教授Forrester在20世纪60阜
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代创立的，谊方法注重系统内部结

构和反馈机制．更曲重视横塑结构

是否台理．变量阃的反馈芫系是否

正确。一旦结构进程围确定就可以

避行横撤分析，而对参数取值精确

度并无产榕要求．这些特点使得在

所史蕺据缺王的情况下仍可以应用

置坑动女学方法．其擅长蹙理长周

期．具有非线性和时变现卑的晕统

问趟j”。

目前．国内对于攫搬城市^

口、变通、环境莓问题的文章很

$．但罡综台模拟这些因素的模型

迁平；觅。在前^研究曲基础之

i-．本文采用Anylog{c敢件。尝试站

台Agent和系统动力学的方法．设计

艘市人口、商韭单位、交道复合演

化模型．井班北京市i景山区为底

圉进行模型仿真的初步探索。

模型设计与实现
AnylOgic被件筒介
A n Y L o gi c是俄，斯的

XJTechnologies公司研发的复杂系

统甘真鞍件．支持常用模拟方法

的工具：杀统动力学、高教事件

以及基干主件的建模。其建模语言

满城十学羲师．研充方自为信忠技术教育

50器：：譬；j。⋯
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挂特的是活性能让用户详细捕捉到

纷繁复杂曲商业、经济和杜奢§

统。AnyLogic的田彤界面、I兵和

对象库能让用P快速实琨不同领域

曲建摸．快连地创建可提化的、灵

活的、可扩展的、可复用的活动对

泉．这些活井对睾可以为标准对泉

或自定史对象，也可以是Java对泉。

通过使用多重建模方法，佳#更精

磕地建模和捕捉更；的事件．在建

模环境十可以直接使用舟析和优化

I具。应用Anylogic建横时所涉爱的

部分功能模块介绍如下”3：

I)模型元豪。Anylogic模型是

等撬亿地组织起来的．I程由包组

成．包中台有活动对象、消息、其

他舆和井部支件。包可以用干更好

地对I程的站构进行蛆m。

2)活井对象。活动对泉是

Anylogic模型的主要杓建模块。活动

时泉可以用于建模现实世界中类型

广泛的各种对泉．如^目、具体的

物体、拉制器菩。

3)活动对卑的鼓据。可以通过

定义参鼓和变量来定义活动对象的

矗橱．也可毗通过辖写Java代码柬定

义亮虎日衰量。

4)活动对象的行为。活动对象

可啦具有内部的行为。在^nylogic中

可雌定义离散时目行为、连续时闷

行为．u及混合行为。

啦据采毒与处理

丰文教据来耀于北京市规划

壬{民破局联台发布的《北京审行

破区域界墁基础地理底图)。应用

MapGlS戟件处理底围，矢量他＆i

量m区地圉并保存为囤片格式．作
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舶’试验檀掇仿真

,☆Anylogic软件中的底田教据。在

Anylogic中蓑^i景山区底圈．应

用敷件的折线I具对圈进行吾媲分

区．并蓦自变通辟线爰节点。

楗型的建立

报据模型层坎．创建模型的

活动类：Main类．Enterprise祟．

PersoN凳，Zone类，Road共．Node典

(道路节点)．PublicTransportLine

类。其中Enterprlse粪和Person典定

义为^gent智能体。

1)Enterprise共。在迭个盘业

活动类里．定义7企韭的■蛙、方

法。如空韭规模的扩大与缩小，企

亚的E位选择及其搬迁寒戽．证业

HI的增减．员II赉辱。

2)Pe rs o T1类。在这个居民

活动黉里，定义7居民的生活状

态．包括区位选择厦I作连择．

有无杠束车．上班璐径的选择厦

其所奔变通赉用．I赉厦其对生
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活的满意度等。

3)Zone燕。E位活动嘉定里T区

位名称．区位弄线废其节点、遗蓐．居

民、企王度丰基租盘．奉区^们生活满
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名律、形状及其连接的递路尊。

6)PublicTransportLire亮。公

共变通路线活动类定义T起始区位

于目标区位．路线厦载客量，运行

时何爰费用莓。

7)Main粪。主程序活神类是程

序执行的八口，也是编译程序时所

显示的界面．在遮十活动类十综台

7上面所有类的属性爰方浩．井使

之相互嵌套实现侦期运行藏秉。
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实验模拟仿真
在模型建i的基碚上．进行模

报仿真试验《圈1)。我们可以看到

整十目面是动态变化曲：空韭状态

舟为扩大、稳定、缩小二种动态的

发晨女化；各十区城的居民教量不

目且也在不斯变动，遗是自干居民

的I赉未平、軎区蛾租盘(清费水

平)午同．居民要连捧连各自0曲

区域居住所目起的l葫．同时也反

蛱女居民对生活的满意度水平：变

通状况自缸色墁(主干连)和苴色

线(公共麦通路缦)所反映．S袅

紊责粗时，表明交通掘挤。宴验结

秉表明．直用Anylog{c软停较能韧步

横报艘审的主要状况。

结论
综上所连．研究城市神态炭晨

规律和特征具有鞍商的科研和宴际

债值．但是由于城市的高度复杂性

和发展变化性，长期以来对辅市自

部结构和空同扩晨过程曲动寿摸掇

研究发展堤慢“。Anylogic昀使用辟

越7叠都领域，从9微观”考虑精

确的尺寸、Ⅲ高、建度和时闸事件

的操作层次的模型．到“老观”考

虑空局反馈的动态系统．累计值、

要长期趋势和战略决策的战略层。

应用Anylogic基干^gent曲晕坑袖力

学建攫方武麓够比较垒面、幕统j电

蠖掇城市曲发展动态．对干城市曲

规划者、央荒者剁定方寨其有一定

的指导意兑，在夸后的研兜中应注

重干参艘、赉量曲音理设置．在采

集羲据的基础上进行微据分析．使

参数、变量设置更加接近真实值．

选样对城市系统横撑才能曼台理．

对以后城市发展的预测才能更特台

规律。■
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