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过饱和交叉口交通信号控制研究现状与展望

李 瑞 敏
（清华大学 交通研究所，北京　１０００８４）

摘　要：为应对日益严峻的信号交叉口拥堵，总结了过饱和交叉口交通信号控制研究的发展历程和

研究现状，并分析了未来发展趋势。介绍了过饱和交通流信号控制的多个目标，包括最小化延误、

最大化通行能力、排队长度约束等。分析了过饱和交叉口交通信号控制的多种模型与求解算法，例

如线性规划与优化模型、混合整数规划模型、基于软计算技术和人工智能技术的模型等。总结了典

型交通仿真平台和信号控制优化软件对过饱和交通信号控制的支持，以及现有多个典型信号控制

系统中对过饱和交通流状态的控制方法。分析结果表明：由于过饱和交叉口的交通流特性，当前过

饱和交叉口信号控制方法需要解决变量过多、计算复杂、计算效率低等问题；过饱和网络的交通流

特性、集成优化模型、高效求解算法与技术、仿真平台和示范应用是未来需要关注的研究趋势。
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０　引　言

作为城市交通管理系统的重要组成部分，交通

信号控制是交通工程研究领域的重要课题。到目前

为止，绝大多数交通信号控制理论与方法的研究均

面向非饱和交通流状态展开，对于饱和与过饱和状

态下的交叉口信号控制和网络协调控制研究较少。

由于交通流特点的独特性，目前，在中国运行着的一

些信号控制系统，如 ＳＣＯＯＴ（ＳｐｌｉｔＣｙｃｌｅＯｆｆｓｅｔ

ＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｉｑｕｅ）与ＳＣＡＴＳ（ＳｙｄｎｅｙＣｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ

ＡｄａｐｔｉｖｅＴｒａｆｆｉｃＳｙｓｔｅｍ）等，由于其控制原理等方

面的限制，在饱和与过饱和状态下的控制效果不理

想，难以满足中国城市早晚交通高峰时段的过饱和

交通状态信号控制的需求。

相比非饱和状态，饱和与过饱和状态下的道路

网络交通流有其自身的变化特性，如由于排队导致

的回溢现象与由于相邻车道的阻塞导致的车道饱和

流量的减少甚至通行能力的下降等，同时，对信号控

制的需求也有所不同，例如控制目标的排序、多控制

目标的协调优化、控制参数的同步优化、协调方式的

动态变化等，因此，城市路网饱和与过饱和状态下的

交通信号控制理论与方法有其自身特殊性的需

求［１２］。本文系统梳理了饱和与过饱和状态交通信

号控制相关领域的国内外研究现状，并分析了目前

存在的问题和未来的研究方向，为相关研究提供借

鉴和参考。

国外对过饱和状态交叉口信号控制的研究开展

较早，截止目前主要研究内容集中在单个过饱和交

叉口及由多个过饱和交叉口构成的干线协调控制问

题上，并逐渐推向对于过饱和状态下的网络协调控

制的研究。相对而言，中国在该领域的研究起步较

晚，近年来开始有该研究领域的文献出现，研究人员

也逐渐增多。总体而言，目前国内外在过饱和交通

信号控制方面的研究主要包括以下３方面：过饱和

交通状况下的交通流特性的研究、过饱和交通状况

下的控制策略与模型的研究与用于过饱和交通状况

信号控制分析的交通仿真工具与控制系统研究。过

饱和交通状况下的控制策略和模型的研究是当前研

究的核心和重点，又可细分为以下３方面的内容：过

饱和交通流信号控制目标的研究、过饱和交通流信

号控制模型的研究与过饱和交通流信号控制模型求

解算法的研究等。

１　过饱和交通流信号控制目标

鉴于过饱和交通流与非饱和交通流特性的区

别，在对过饱和交通流进行信号控制模型与策略研

究时，如何针对不同的交通流状况选取恰当的控制

优化目标是需要着重考虑的问题之一。

在最初的研究中，研究人员主要借鉴非饱和交

通流信号控制的目标，以延误最小为优化目标［３］，此

后考虑了单车最大延误的限制［４］。２０世纪７０年

代，Ｍｉｃｈａｌｏｐｏｕｌｏｓ等将排队长度限制引入过饱和交

叉口的信号控制中，体现了过饱和交叉口构成的路

网中必须考虑的一个交通流运行的特性，即交通流

的回溢现象［５７］；１９９７年，Ａｈｎ等又将主干道网络的

最大通过量和防止出现回流现象（实际上也是控制

排队长度）作为控制目标引入过饱和主干道网络信

号控制中［８］。

此后对过饱和交叉口控制的研究多集中在多目

标方面。Ｃｅｄｅｒ等提出２个用于过饱和状况交通流

控制的优化目标，最小化最大的排队长度与最小化

积累排队长度的增量，研究结果表明这２个优化目

标在大多数情况下是一致的［９］；Ｌｉｅｂｅｒｍａｎ等将优

化目标扩展为３个：最大化系统通过量、充分利用道

路的存储能力与提供均等的服务［１０］。在最新的一

些研究中，优化目标也在上述研究的范围之内，如通

行能力最大等［１１］。

在软件ＴＲＡＮＳＹＴ７Ｆ８．０版中
［１２］，为了处理

过饱和交通状态，主要基于交通通过量和排队衡量，

增加了以下４个优化目标函数。

（１）最小化排队率犚 和无效指数犇 的乘积，

即犚犇。

（２）最大化通过率与无效指数的比值。

（３）最大化通过率，并且在不降低通过率的情况

下最小化无效指数犇。

（４）最大化通过率，如果饱和度超过一定界限，

则进行相应的惩罚。

在一些已经实现过饱和交通控制的交通信号控

０２１
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制系统中，ＭＯＶＡ（ＭｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒＯｐｔｉｍｉｓｅｄＶｅｈｉｃｌｅ

Ａｃｔｕａｔｉｏｎ）
［１３］在过饱和状态下以通行能力最大为目

标进行处理，其处理对象往往局限在一个信号交叉

口，而ＳＭＡＲＴＮＥＴＳ项目中开发的新一代的控制

策略ＴＵＣ（ＴｒａｆｆｉｃｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅＵｒｂａｎＣｏｎｔｒｏｌ）
［１４］则

在过饱和状态下以最小化形成过饱和状态和车队拥

挤的可能性为控制目标，并考虑使得通行能力最大

化的目标。

从以上研究可以看出，由于过饱和交叉口的交

通流拥堵影响特性，对交叉口排队的管理成为过饱

和交叉口交通信号控制的重要目标［１５１７］，在过饱和

交叉口的信号控制中引入排队控制的目标是通过信

号配时使排队的负面影响最小。排队管理策略通常

有以下几种：使用一个信号控制机控制较近的交叉

口；平衡冲突方向的排队长度；防止排队造成拥堵的

繁衍；控制进入瓶颈区的交通流；控制排队进入瓶颈

区等。

在中国对过饱和交叉口的信号控制研究中，多

目标的综合成为首要的选择，或者是比较传统的以

延误、停车率、燃油消耗为综合指标［１８］，或者是考虑

过饱和交叉口的交通控制特点及需求，以预防交通

拥挤和快速消散交通拥挤为优化目标［１９］，并考虑通

行优先权的方式，设置最大排队长度和最长绿灯时

长建立控制模型，其他一些研究也采取了多目标综

合的方式［２０２２］。

Ｓｈｅｐｈｅｒｄ对过饱和交叉口信号控制的目标进

行了整理，划分为以下３类：通行能力提高、排队管

理与限制进入某一区域的交通输入［２３］。总体而言，

由于过饱和交通流状态与非饱和交通流状态在交通

流特性及网络特性等方面的区别，使得在对控制目

标的选择上也有较大的差异。已有研究表明，控制通

行能力最大及排队管理，即控制最大排队长度，已成

为过饱和交通控制的最重要目标，其他目标则包括延

误最小化、最小化最大单车延误、最小化停车率等。

２　过饱和交通流信号控制模型

交通控制问题的核心是规划与优化的问题，因

此，目前在对过饱和交通状况下交通控制模型的研

究方面还是以各种数学规划模型为主。

２．１　线性规划与优化模型

Ｇａｚｉｓ较早研究了单向道路相交的单个与２个

交叉口的饱和交叉口系统的信号控制问题［３］，以单

点过饱和交叉口的控制模型为基础进行拓展，利用

半图形化方法建立了解析模型，以延误最小为优化

目标，并且应用了Ｐｏｎｉｒｙａｇｉｎ控制理论，然而，由于

变量数量问题，该方法难以扩展到包括多个交叉口

的饱和交通网络中。

随后Ｄａｎｓ等应用存储转发网络建立了过饱和

交叉口信号控制系统的线性规划模型［４］，并考虑了

在给定出行路径情况下的配时优化问题，其控制目

标为延误最小，同时考虑了单车最大延误的限制，研

究对象仍以单向道路、两交叉口组成的系统为主。

单交叉口模型目标函数为

ｍｉｎ犉＝∫
犜

０

（犙１＋犙２）ｄ狋 （１）

ｓ．ｔ．
ｄ犙１
ｄ狋
＝
狏１－狌 犙１＞０

ｍａｘ｛０，狏１－狌｝ 犙１
烅
烄

烆 ＝０
（２）

　　
ｄ犙２
ｄ狋
＝

狏２－狊２ １－
犔（ ）犆 ＋

狊２狌

狊１
犙２＞０

ｍａｘ０，狏２－狊２ １－
犔（ ）犆 ＋

狊２狌

狊｛ ｝
１

犙２

烅

烄

烆
＝０

（３）

　　狌＝
狊１犵
犆

（４）

　　犵ｍｉｎ≤犵≤犵ｍａｘ （５）

　　
狏１－ｄ犙１／ｄ狋

狊１
＋
狏２－ｄ犙２／ｄ狋

狊２
≤１－

犔
犆

（６）

式中：犉为目标函数；犙１、犙２ 分别为进口道１、２的排

队长度；狋为研究时长；犜为过饱和时长；狏１、狏２ 分别

为进口道１、２的到达流率；狌为进口道１的离去率，

是时间和控制变量的函数；狊１、狊２ 分别为进口道１、２

的饱和流率；犔为周期总损失时间；犆为周期长；犵、

犵ｍｉｎ、犵ｍａｘ分别为进口道１所对应相位的绿灯时间、

最小绿灯时间和最大绿灯时间。

式（２）、（３）可以用差分方程来近似，并且总延误

的最小化就成为一个线性规划问题［２４］。后来的部

分研究以此为基础展开：Ｍｉｃｈａｌｏｐｏｕｌｏｓ等在 Ｇａｚｉｓ

模型的基础上将排队长度限制引入过饱和交叉口的

信号控制中，体现了过饱和交叉口构成的路网中必

须考虑的一个交通流运行的特性，即交通流的回溢

现象［５７］；Ｄｉａｋａｋｉ基于存储转发网络将信号控制问

题建模为线性二次优化控制问题，并应用到了ＴＵＣ

系统的开发中［１４］；Ａｂｏｕｄｏｌａｓ等基于存储转发网络

又进行扩展，提出了应用于大型城市拥堵道路交通

网络的２种方法，其一为建模为开环约束二次优化

控制问题，使用二次规划进行求解，其二为建模为开

环约束非线性优化控制问题，使用可行方向求解算

法求解［２５］。

Ｃｅｄｅｒ等利用线性规划方法建立了用于单点交

叉口非饱和与过饱和状态下的配时优化模型，并利

１２１



交　通　运　输　工　程　学　报 ２０１３年

用实际路口对模型的有效性进行了验证［９］。Ｃｈｅｎ

系统地研究了过饱和网络的信号控制问题，提出了

用于单点控制的动态线性规划模型，研究了基于延

误和排队长度管理的折衷优化方法，并将其扩展到

网络范围，最后应用仿真手段进行了验证［２４］，但未

考虑相序优化等问题。近似动态规划的方法也被

用于过饱和交叉口单点信号控制的优化［２５２６］。

Ｃｈａｎｇ等提出了用于单个过饱和交叉口的离散动态

优化模型及其算法，仿真结果表明相比之前连续动

态优化模型，该模型在控制效果上有所改进［２７］；此

后Ｃｈａｎｇ等又将过饱和交叉口控制算法拓展到了

网络范围，提出了基于最大协调可能性来决定最优

控制的算法，并整合了过饱和与欠饱和２种不同的

控制过程［２８］。

２．２　混合整数规划方法

其他数学规划方法也逐渐被用于过饱和交叉口

交通信号控制优化模型的研究中，其中混合整数规

划方法应用较多。Ｋｉｍ等运用混合整数线性规划

方法建立了动态模型，为过饱和状态下的钻石型路

口提供优化的信号配时［２９］；Ｌｉｅｂｅｒｍａｎ等针对过饱

和干线提出混合整数线性规划模型，以控制排队长

度，由该模型产生相位差的优化值与各进口道的排

队长度［１０，３０］，利用非线性规划调整每个信号周期的

绿信比，以使得每个饱和进口道上的实际干线排队

长度逐渐接近由混合整数规划模型计算得到的最佳

队列长度，从而实现其控制目标；Ｌｏ等利用细胞传

输模型（ＣｅｌｌＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎＭｏｄｅｌ，ＣＴＭ）将网络信

号优化问题建模为混合整数线性规划，并在此基础

上开发了动态信号配时控制优化方法，利用遗传算

法进行求解，在过饱和情况下可以提供灵活的控制

方案［３１］。

时至今日，除了引入模糊控制等其他控制理论

以外，众多的研究过饱和交通流信号控制的模型基

本上都是以各种数学规划理论为基础进行建模。早

期的研究多以单向道路构成的单个或２个交叉口为

研究对象，以延误最小为控制目标，利用解析方法来

确定定时控制的参数，因此，基本不具备网络规模范

围内在线应用的实用性。同时，由于过饱和交通流

的特性与非饱和交通流差异显著，在协调控制中需

要考虑的因素众多，除对延误、停车次数、通行能力

最大化等的优化外，还需要考虑防止在过饱和情况

下所产生的回溢、单车延误过大、最小化过饱和持续

时间等因素，因此，使得控制变量和状态变量较多，

且具有更多的不确定性，由此在进行过饱和交叉口

的网络协调控制时，解析方法在应用时存在变量过

多、计算复杂等问题。

２．３　软计算技术和人工智能技术

近年来，软计算技术和人工智能技术的发展，为

过饱和交叉口的信号控制提供了可能的技术支撑，

不少学者借助各种软计算技术研究了干道及网络在

过饱和状态下的网络控制优化问题。遗传算法由于

其在处理优化问题方面的优势而在过饱和交通控制

中获得了较多的关注，神经网络与模糊控制技术也

在过饱和交通状况的信号控制中有部分研究。

目前，遗传算法主要被用于进行过饱和状态干

线的协调控制。Ｐａｒｋ等提出针对过饱和状态的遗

传算法（ＧｅｎｅｔｉｃＡｌｇｏｒｉｔｈｍ，ＧＡ）最优化程序，同时

优化周期长、绿信比、相位差及相序，优化目标考虑

最小化延误及最大化通过量，并用由４个交叉口构

成的干线进行了仿真验证，研究表明这个基于遗传

算法的最优化程序提供的解决方案与ＴＲＡＮＳＹＴ

７Ｆ８．１版本相比更具有统计学意义
［３２３３］。

Ａｕｂｌｅｂｄｅｈ等在应用遗传算法进行过饱和状态

信号控制方面进行了较多的研究，先是提出了对于双

向过饱和干道的动态信号控制和排队管理算法的模

型和求解方法［３４３６］，该算法至少可以在主要方向上获

得最优的控制和排队管理方案，并使用遗传算法进行

求解，随后又测试了４个不同的交通管理方案
［３７］，

通过为干道和相交道路分配不同的优先权以实现特

定的系统性能指标；Ｇｉｒｉａｎｎａ等将文献［３４３６］的算

法进行扩展，将其应用到过饱和状态的网络环境中，

以调整沿多交叉干道和平行干道的过饱和状态信

号，利用遗传算法获得了良好的效果［３８４０］；近来

Ｈａｊｂａｂａｉｅ等
［４１］又对遗传算法、进化策略及近似动

态规划进行了对比分析。

遗传算法也被应用于针对钻石型路口的干线协

调信号控制软件中［４２］，可以处理非饱和与过饱和

２种情况。陈娟等提出了基于ＩＰＮＳＧＡⅡ（Ｉｔｅｒａｔｉｖｅ

ＰｒｅｄｉｃｔｉｖｅＮｏｎｄｏｍｉｎａｔｅｄＳｏｒｔｉｎｇＧｅｎｅｔｉｃＡｌｇｏｒｉｔｈｍⅡ）

遗传算法的启发式分层控制算法框架来进行过饱和

城市交通干线的控制优化问题［４３４４］，以解决过饱和

情况下面临的多目标优化问题。

在神经网络和模糊控制方面，虽然这２种技术

在非饱和交通信号控制中已有大量研究与应用，但

是在针对过饱和交通信号控制研究方面尚不多见，

并且因计算效率等问题，目前多集中于对单个过饱

和交叉口的信号控制研究中［４５４６］。相关研究表明，

模糊控制在针对过饱和状态交叉口的信号控制中，
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与定时控制、感应控制相比有一定的效果［４７５０］。

在其他技术方面，目前智能体技术［５１］、基于规

则的自适应控制策略［５２５３］等都有所应用。近期有研

究将多种方法同时应用，如模糊控制与遗传算法相

结合［５４］。由目前的研究趋势看，由于过饱和交叉口

信号控制中对计算复杂性及计算速度的要求，软计

算技术和人工智能技术在未来的研究中将有一定的

应用前景，但实时在线的计算效率也是此类技术应

用时需要重点考虑的问题之一。

３　其他相关研究

３．１　相关交通仿真工具

计算机仿真已经成为交通信号控制研究中的重

要手段，对于过饱和交叉口的信号控制优化而言也

不例外。１９６７年，仿真手段就被用来研究面向单向

道路构成的单个交叉口的４种不同的过饱和交叉口

信号控制策略［５５］；其后Ｍｅｓｓｅｒ将ＰｒｏｓｓｅｒＤｕｎｎｅ模

型进行扩展，以研究过饱和交叉口，并建立了相应的

仿真模型，通过仿真的手段研究了过饱和交叉口及

干线的交通流特性［５６５７］；Ａｈｎ等开发了一个交通仿

真模型，为过饱和城市干道网络的信号配时提供支

撑，仿真模型包括随机数生成模型、驾驶人和车辆特

性、系统初始化时间等模块，可以用于单向或双向道

路的二相位或三相位控制（只适用于双向道路）的仿

真研究［８］。在其他的一些研究中，也开发了相应的

仿真模型来为过饱和交通流信号控制模型的研究与

优化提供分析环境［３１，５３］，然而，这些针对性的仿真

研究更多针对某个问题，缺乏通用性。

在目前的一些较为成熟的信号控制优化软件

中，也有部分软件出现处理过饱和交通网络状态的

算法或模块。在ＴＲＡＮＳＹＴ７Ｆ８．０版以后的版本

和ＳＹＮＣＨＲＯ７．０中引入了用于处理过饱和交通

网络状况信号优化的算法。在ＴＲＡＮＳＹＴ７Ｆ８．０

之后的版本中，相应考虑了对饱和及过饱和情况的

处理，采用的方法是在ＴＲＡＮＳＹＴ７Ｆ中加入一个

新的功能，使用户能够为指定的连线确定一个车队

长度极限，然后，信号优化器去寻找方案，此方案使

最大车队长度超过预先设定位置的可能性最小。实

现方法如下：在性能指标（ＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＩｎｄｅｘ，ＰＩ）

中加入一个惩罚系统，一旦信号配时长度超过预定

的极限，将使ＰＩ值增大，优化器将寻求新的配时方

案。研究表明，ＴＲＡＮＳＹＴ７Ｆ的控制方法对于过

饱和交通状况的控制效果有一定的改善。

３．２　控制系统中对过饱和交通流的处理

在２０世纪七八十年代开始开发自适应交通信

号控制系统之初，往往针对的都是非饱和情况下的

交通流状况，对过饱和的情况考虑不足，例如

ＳＣＯＯＴ将饱和度作为控制的主要目标，只有在短

距离交叉口时，考虑到要避免车辆排队堵塞上游交

叉口，才把拥挤系数作为控制目标之一。

近年来，随着道路交通流量的不断增加和道路交

叉口饱和度的不断增大，一些交通信号控制系统在研

究过程中开始引入对过饱和交通流状态的控制问题，

例如ＳＣＯＯＴ，在其目前的版本ＳＣＯＯＴＭＣ３（Ｍａｎａｇｉｎｇ

Ｃｏｎｇｅｓｔｉｏｎ，ＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓａｎｄＣｏｎｔｒｏｌ）
［５８］中，又在

４个领域增强了ＳＣＯＯＴ的控制功能，包括通讯、拥

堵控制、公交优先及行人设施管理。在拥堵控制方

面，增加一个拥堵监控的模块，以提高之前ＳＣＯＯＴ

中就存在的管理拥堵的特性。该模块在后台运行，

持续搜索和分析拥堵问题，然后报告结果，并帮助

工程师优化利用ＳＣＯＯＴ所能利用的工具去管理

交通拥堵。拥堵监控模块的目标是持续监控

ＳＣＯＯＴ控制网络内的交通拥堵问题，识别出导致

严重问题的车道并诊断出问题原因，以改善这些

车道，随后将给出推荐的措施。当然，拥堵监控模

块主要处理常发性拥堵，而非由事故等异常事件

导致的偶发性拥堵。

ＭＯＶＡ对延误和停车的最小化过程不适应于

过饱和时段，所以采用了通行能力最大化的过程作

为替代。一旦某路口过饱和，则使得通行能力最大

和延误最小的信号时长之间很可能存在关联。这一

假设是 ＭＯＶＡ在过饱和情况下进行控制的基础。

近年来，在欧盟完成的ＳＭＡＲＴ ＮＥＴＳ项目

中，开发的新一代的控制策略ＴＵＣ
［１５］也充分考虑

了过饱和交通流的情况，在其绿信比的控制模块中，

控制目标是使过饱和状态和车队堵塞发生的可能性

最小，采用的基本方法是将城市交通控制问题表达

为线性二次方程最优控制问题，基于存储转发的数

学建模方法进行建模。

４　未来发展趋势

目前，国内外在研究过饱和状态下的交通信号

控制优化方面存在以下４个特点。

（１）以过饱和的单点和干线协调控制为主，对网

络协调控制优化研究开始逐渐增多，但受计算效率

等问题的制约。

（２）主要以多目标优化为主，且在主要目标方面
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与非饱和状况有所区别。

（３）传统解析方法的限制使得研究人员开始寻

求软计算技术和人工智能技术的支持。

（４）优化内容从单一的绿信比逐步扩展到周期

长、绿信比、相位差乃至相序优化。

交通信号控制系统的发展是随着计算机技术、

控制理论、信息技术等的发展而不断发展的。结合

其他基础技术与理论的发展，未来过饱和状态交通

信号控制理论研究需要在以下４个方面不断完善。

４．１　过饱和网络的交通流特性

检测技术的发展使得目前更多的检测信息可被

获取，例如，视频检测器可以直接观测到视野范围内

的排队长度等，因此，基于不断发展的检测技术，今

后可以以理论分析与现场调查相结合的方式，研究

过饱和交叉口的交通流特性，主要包括排队的形成

和消散、阻滞现象、上下游交叉口的联系，以及多个

关键指标的估计、预测与计算方法，如信号控制状态

下的排队长度预测、延误分析、饱和流率实测等，以

更好地解析过饱和状态下的网络交通流的变化规

律，为信号控制策略的研究提供基础支撑，也是在线

实时优化控制模型或系统能够有效运行的基础。

４．２　面向网络层面的集成优化模型

过饱和交通流的信号控制需要从网络层面与全

局的角度进行控制。进一步讲，需要将网络交通信

号控制与交通信息服务或诱导结合起来进行研究，

即从传统的交通信号控制多是被动适应交通流的变

化，向对交通流进行主动介入管理的方向发展，因

此，所建立的模型需要考虑交通控制、交通信息服

务、交通诱导等多种交通管控方式的整合，形成面向

网络层面的集成化主动交通管控优化模型及方法，

目前已有研究开始考虑相关内容。同时需要考虑群

体控制与个体控制的结合，考虑对自动驾驶以及车

联网等技术的集成。

４．３　高效求解算法与技术

对过饱和交叉口的集成化建模及优化导致变

量、优化目标等的多样性，使得所建立的模型往往过

于复杂，求解单个路口时，计算速度尚能满足实时在

线优化的需求，而针对网络层面则无法进行实时计

算。未来随着计算机运算速度的进一步提高，可针

对过饱和网络层面进行基于网络的交通信号集成优

化模型，利用不断发展的软计算技术，研究能够具有

实用效果的可进行实时在线优化的模型求解算法与

技术。

４．４　仿真平台与示范应用

以理论与方法研究成果为基础，结合现有可进

行二次开发的仿真软件，如 ＰＡＲＡＭＩＣＳ（Ｐａｒａｌｌｅｌ

ＭｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃＳｉｍｕｌａｔｏｒ）等，整合过饱和道路交通流

的交通流基本模型，建立进行过饱和路网动态优化

控制的仿真环境，为过饱和路网优化控制方法的研

究提供辅助工具。中国城市的路网特性、交通流特

性、交通参与者特性等都与国外存在较大差异，因

此，所研究的模型成果需结合中国城市具体实际案

例进行示范应用研究，不断提高模型的有效性。

５　结　语

中国机动车保有量的快速增长导致今后中国城

市交通信号控制的一个重要任务就是要对早晚交通

高峰时段过饱和交通流进行良好的网络控制。本文

对当前国内外针对过饱和交通流信号控制研究的部

分内容、重点、现有成果与未来趋势进行了系统的整

理和分析，并结合中国城市道路交通网络发展特点

提出了未来的展望，以期对中国在该领域的研究具

有良好的借鉴作用。
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