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要!为缓解城市路口处的交通拥挤状况#针对路口多相位交通流建立一种实时动态模型#提出一种基于控

制系数的交通信号配时方法&用随机的交通流数据模拟路口各个车道上监测到的车辆数目#在以各个相位对应车

道上的车辆数目按照比例分配相位时间的基础上#提出车辆资源竞争公平性问题#引入控制系数#以最大通行能力

为路口模型控制性能指标#进行周期信号灯配时的仿真&仿真结果表明#此方法比定时控制方法提高了
"AQe

的通

行率#对于路口的信号控制是行之有效的&

关键词!交通流$控制系数$相位时间$信号控制$动态配时

中图分类号!
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文献标志码!
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引
!

言

交通是城市经济活动的命脉%对城市的发展产

生重大的影响%交通的畅通与否与人们的生活息息

相关&在现代城市的高速发展下%车辆保有量日益

增多%人们生活节奏越来越快%对于城市的交通服务

要求不断提高%交通拥挤会增加出行者的出行时间%

提高汽车尾气排放量%造成社会经济损失和环境生

态污染&而路口在交通运行中担任着重要作用%是

交通车辆的汇聚地&交通信号灯又是交叉路口必不

可少的交通控制手段%所以城市交通路口处信号配

时的研究对于人们的生活意义十分重大&

交叉路口信号控制的历史由来已久&国内外学

者为提高交叉口的通行效率%做过不懈地努力并提

出了很多方法(

"8Q

)

&

$%%"

年%黄辉先等(

&

)运用遗传

算法实时分配相位时间%对路口的时间分配进行优

化%提高了车辆通行率&

$%%!

年%高海军等(

#

)基于

先放行所在车道车辆数最多的方法%灵活调节相位

顺序'相位时间以及相位组合&之后%

F-+-Z*P*

等(

Q

)用硬件实现了交叉口处各方向的红绿黄信号

灯%并用模糊控制对信号灯的信号配时进行智能地'

实时动态调节&近几年%还有很多人将智能控制算

法%如遗传算法用于对交通路网的控制并取得了不

错的效果(

H8"%

)

&

一直以来%交通信号的控制都是研究的热点%

现在大多学者都是运用人工智能控制的方法实现

路口交通流数据的自适应控制%提高通行能力%减

少延误时间&本文提出了一种信号配时的方法%

主要是在各相位对应车道上的车辆数目按照比例

分配相位时间的基础上%引入控制系数进行加权%

重新分配相位时间%从而取得对各个周期信号配

时的结果&

!

!

交叉路口交通流数学模型

交叉路口的交通流数学模型分布如图
"

所示%

一个路口有东南西北
&

个方向%每个方向上均存在

着左转%直行%右转的车辆%每一个方向上都可以简

化为
!

个车道&通过对路口各个车道车流量进行实

时检测%从而获取车流量信息%由于车流量是随机变

化的%很难用数学方法描述其规律%本文采用随机矩



阵模拟车道上的车流量实时数据%以路口流通能力

最大%即排队长度最小为优化目标函数%对相位进行

信号配时&

图
$

所示为单交叉路口四相位信号控制的交

通图&本文只考虑路口车道上左转和直行的车辆

是否允许通行%因为左转和直行是可能产生冲突

的交通流%为保证安全%所以需要将产生冲突的车

流分配到不同相位上%右转是常绿状态&针对一

个四相位不断交替运行的交叉路口%为了表示不

同相位%不同车道上的车辆放行状态%引入一个系

数矩阵
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%分别表示左转'直行'右

转车道$
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相位'第
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方向'第
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车道上允许通行
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%表示第
2

相位'第
U

方向'第
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/ 0车道上禁止通行

对于图
$

中四相位的交通图%放行状态控制系

数矩阵为!
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#为交叉路口第
8

个周期%第

2

个相位的信号配时$

)

8

2

U

!

为第
8

个周期'第
2

个相

位'第
U

个方向'第
!

个车道上的车辆到达率%则可

以得出第
8

个周期中'第
2

个相位'第
U

个方向'第
!

个车道上的车辆到达数目为
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记第
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个周期'第
2

个相位的车辆到达矩阵为
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假设在绿灯期间内%
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为放行车辆在第
8

个周

期'第
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相位'第
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个方向'第
!

个车道上的车辆离

开率%则在第
8

个周期'第
2

相位'第
U

个方向'第
!

个车道上的车辆离开数目
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记第
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个周期'第
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个相位的车辆离开矩阵为
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记第
8

个周期'第
2

个相位结束时%车辆数目矩

阵为%
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为第
8

个周期'第
2

相位%绿灯即将结束

时%

R

相位上为绿灯时具有通行权的对应车道上的

车辆总数目%
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为
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相位结束时%当前相位对应

车道为绿灯上的车辆总数目&

当
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个周期'第
&

相位'

第
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个方向'第
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个车道上的滞留车辆数目%故第
8

个周期结束时%路口总的滞留车辆数可以表示为%
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为了使路口通行能力达到最大%路口上滞留车

辆数目最少%满足

A

/

X

L4,A

X

L4,

&

&

U

X

"

&

!

!

X

"

>

8

&

U

!

X

!

L4,

&

&

U

X

"

&

!

!

X

"

>

8

Y

"

&

U

!

W

&

&

2

X

"

)

8

2

U

!

-

C

8

2

Y

&

&

2

X

"

Q2

U

!

-

,

8

2

U

!

-

C

8

( )

2

X

!

L4,

&

&

U

X

"

&

!

!

X

"

>

8

Y

"

&

U

!

W

&

!

2

X

"

)

8

2

U

!

-

C

8

2

W)

8

2

U

!

-

#

Y

&

!

2

X

"

C

8

( )( )

2

Y

!

&

&

U

X

"

&

!

!

X

"

&

!

2

X

"

Q2

U

!

-

,

8

2

U

!

-

C

8

2

Y

Q2

U

!

-

,

8

2

U

!

-

#

Y

&

!

2

X

"

C

8

( )( )

2

"

""

#

优化过程也就是对路口各个周期的
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行实时分配相位时间
C

8

2

%在固定周期
#

的约束下%

各个相位的时间满足
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考虑到行人过马路以及车辆启动时间等%每一

相位设定一个最短时间
L

"这里
L

取
"%<

#%因此每一

个相位的配时必须满足
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算法优化动态配时控制

路口处相位的时间分配主要是由路口上的交通

流分布决定的%与路口各个时刻各个车道到达的车

辆数目%以及由各相位各车道上的滞留车辆数目都

密切相关&本文中%设定的路口下一个相位时间是

由当前相位结束时%车辆数目矩阵计算得到的&为

保证相位不出现空放现象%每个相位的时间不小于

L

%定义第
8

个周期'第
2

相位时间
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计算第
8

个周期'第
2

相位的时间%根据式"
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#

可以看出是由第
8

个周期'第
2C"

相位绿灯时间结

束以后矩阵车辆数目矩阵进行计算的%这样就导致

此时第
8

个周期'第
2C"

相位绿灯车道上对应的车

辆数目相对来说是最少的%很有可能为
%

%为了保证

在后面一个周期上对前面一个相位分配时间的公平

性%也就是在第
8V"

个周期'个相位上的时间分配

合理性和公平性%需要引入加权系数
.

对前一个相

位的车辆数目进行加权等价当前绿灯结束时所在车

道上的车辆%将此加权系数
.

定义为控制系数&式
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依据以上分析%可以得到计算方法如下!

-

#依据车辆数目矩阵确定当前相位时间$

U

#依靠随机矩阵生成在当前相位时间内的车

辆平均到达率%计算得到各个车道上的车辆数目$

7

#根据相位时间以及当前相位%计算离开的车

辆数目矩阵$

`

#保存当前相位对应的车道上的车辆数目

总和$

2

#引入控制系数%根据式"

"#

#计算下一相位的

时间$

/

#判断仿真周期是否已经完成%没有%则将下

一相位赋值为当前相位%转至步骤
-

#$否则结束&

程序流程图的步骤如图
!

所示&

图
!

!

仿真流程图

$

!

仿真研究

单路口交通信号配时控制算法采用
X-=.-U

进

行编程%在路口东'南'西'北方向的左转'直行'右转

车辆可以由平均车辆到达率进行模拟%平均车辆到

达率利用
X-=.-U

中的
+-,̀

"

&

%

!

#进行编写得到&

能较好地模拟现实生活中的车辆运行情况&

路口各个方向各个车道上通行时车辆通过率为

"

辆,
<

%固定周期时间
#\"%%<

%仿真程序采用设计

的算法和传统定时算法进行计算%比较
"%

个周期的

通行情况%通过计算%结果如表
"

所示&

V

表示每个周期%路口各个方向%各个车道在

绿灯时%通过总的车辆数目&表格
"

中给出了
"%

个周期%

&

个相位的时间分配%对比了定时控制和

本文算法中通行量
V

参数的情况%得出了两种控

制算法下的相位时间调配以及在多个周期内通过

的车辆数目
V

&因为车辆到达率是采用随机均匀

分布的%所以定时控制在每个相位分配的时间都

是
$#<

%可以看出%大多数周期上%本文算法都比

定时控制算法有着优势&通过的车辆数都多于定

时控制&

从
X-=.-U

仿真图中"图
&

#可以更清楚地观察

"%

个周期中本文算法和定时算法的车辆到达'车辆

离开'车辆滞留车道上的情况%大多数情况下本算法

通过的车辆数都多于定时控制%在滞留的车辆数上%

定时控制都要多于本文设计的算法&
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第
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期 包晓安等!基于控制系数的交通信号动态配时研究
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定时控制与本文算法比较 单位!
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本文算法

C

"

C

$

C

!

C

&

V

,辆

定时控制

C

"

C

"

C

$

C

!

V

,辆

第一
$Q $H !& "" $HH $# $# $# $# $H#

第二
$% $! $! !& $Q" $# $# $# $# $QG

第三
$$ $% $# !! $'& $# $# $# $# $H#

第四
$$ "' $H !" $QG $# $# $# $# $G!

第五
$# $& $& $Q $H# $# $# $# $# $Q&

第六
$" !% $$ $Q $H& $# $# $# $# $QG

第七
$& !$ $" $! $'G $# $# $# $# $HH

第八
$# !! $" $" $#$ $# $# $# $# $#%

第九
$" $G $% !! $GQ $# $# $# $# $G'

第十
$& $# $G $# $QH $# $# $# $# $Q'

图
&

!

定时算法和设计算法比较仿真图
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语

本文以平面交叉路口为研究对象%用随机矩阵

模拟检测到的车辆数为输入%综合考虑了当前相位

车辆数在所有车道上所占的比例进行配时&为了保

证公平性%减少车辆等待时间%引入了加权系数%使

得路口上的配时更加合理&仿真结果表明%提出的

方法是有效的&该算法比较简单%不需要经过大量

的计算%具有较好的实时性%操作起来更加方便%可

以扩展到可变周期上进行控制&后续工作上需要学

习一些人工智能算法%并将这些算法的优点相结合%

应用到多路口的动态配时研究中&
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