
不恰当的邻近交叉路口的交通灯配时往往是城市

交通堵塞的一个重要原因 !例如邻近交叉路口中间路段
的等待车辆总量已经超过了其最大容量 !但上游路口依
然处于绿灯的情形下 ! 更多的车辆会选择继续行驶 !从
而占据了交叉路口的禁停区域 !导致整个交通瘫痪 " 基
于这样的考虑 !本文旨在研究邻近交叉路口中间路段容
纳车辆有限的情况下 !如何确定交通周期和两个交叉路
口交通灯之间的相位差 !实现单位时间内上游路口车辆
的积累队长最短 !从而缓解交通堵塞的发生 "
交通问题已经成为现代社会的热点问题 !并引起国

内外学者的广泛研究 "柴磊 #沈国江 #叶炜建立了一种宏
观动态确定性模型的交通流 !并应用模糊控制原理!设计
了一种基于车辆等待长度 #路口多相位的交通灯感应智
能控制策略 ! "#$$%& ’#()*+* , 和 ,-.+&/ 0 1 将每辆
车看做孤立的!并建立拥堵情况下的交通模型!用分支定
界法来求解交通系统中总的最小等待时间 !2#$345)%60 7 8
设计了一条主线路下邻近多个交通路口的模型 !并利用
模糊控制理论解决拥堵情况下的交通流最大化问题 ! 9 #$
:*)0&;*<< = 和 ;)-:;04> ? 用遗传算法解决城市交
通网中的最大流问题 ! @#$::.0&A B C 和 C. 3 ? 将交通

系 统 描 述 为 一 种 类 似 计 算 机 网 络 的 模 型%%%<DEF
GHIHJKFL 3FMKD &FMN O<G3&NP! 并利用计算机中 <G3Q*3 协议
的工作原理来解决城市交通拥堵问题 !R#"

! 模型的建立与分析
!"! 交叉路口示意图标号
邻近交叉路口交通图如图 S 所示 !在一个交通周期

内定义 &!!" 为各路口右转 O即 #!S!$!S!%!S!&!SP的绿灯时间 $

’
!

!" 为各路口右转 O即 #!S!(!S!%!S!&!SP的红灯时间 $ )!" 为各

路口左转 O即 #!9!(!9!%!9!&!9P的绿灯时间 $ )
!

!"为各路口左转

O即 #!9!(!9!%!9!&!9P的红灯时间 $"!" 为各路口直行 O即 #!2!(!2!

%!2!&!2P的绿灯时间 $ *
!

!" 为各路口直行 O即 +!2!(!2!%!2!&!2P的

红灯时间 $# 为各路口通过人行道所花费的时间 $, 为
两路口中间右行路段所能容纳的总车辆 $+!*#$!*#%!*#&!* 分

别代表了各路口的行驶方向以及车辆速度 "其中 !TSU2!
代表交叉路口 S和交叉路口 2$"T+-(-%-&! 代表交叉路口的 @
个分路口$*TSU2U9!分别表示车辆右转#直行和左转"
!"# 模型分析
假设 &在拥堵的情况下 !车辆是匀速行驶 $车辆行驶

过程中严格遵守交通规则$邻近路口交通周期相同 !且忽

邻近交叉路口交通灯数学模型

付志培!刘 林
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摘 要! 提出了一种新的邻近交叉路口交通数学模型 !并用线性规划解决了邻近交叉路口中间路
段容纳车辆有限的情况下 !如何确定每个路口的交通灯时间分配以及邻近交叉路口交通灯的相位差 !
实现单位时间内路口车辆的总积累队长最少!从而缓解交通堵塞"
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图 $ 邻近交叉路口交通示意图
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略黄灯对交通流的影响 ! 在此情况下对模型进行分析 !
+$ ,目标函数的确定
一个交通周期即在一个交叉路口或者丁字路口 "所

有不可能同时亮的绿灯依次亮一遍所用的总时间 - ./! 由
于考虑到各路口右拐车道可以在人行道为红灯时设置

为绿灯 "故可以充分保证行人的安全 "又可以将更多的
绿灯时间分配给直行和左拐车辆 !
如图 ’ 所示 0在路口 $ 中 "直行 &$’ 为绿灯时 "人行道

($#%$ 和直行道 %$’ 为绿灯 $ 当人们用 ! 时间穿越人行
道之后 "全部右拐车道变绿灯 $当 &$’ 和 %$’ 变红灯后 "左
拐 &$" 和 %$" 变绿灯 "此时 "全部右拐车道仍为绿灯 $当 &$"
和 %$" 变绿灯后 "$$’ 和 !$’ 变绿灯 "此时 "全部右拐车道仍
为绿灯 $当过了 +"$$1!%时间之后 "全部右转车道变红灯 "
人行道 &$ 和 *$ 变绿灯 $ 当直行 $$’ 和 !$’ 变红灯后 "人
行道 &$ 和 *$ 变红灯 "同时左转 $$" 和 !$" 变绿灯 ! 由于
交叉路口的对称关系 "此时完成一个交通周期 "则路口
$ 的交通周期为 &

’2"$"3 ($&3"$$3 ($$ +$#

单个交叉路口的单位时间内车辆积累队长最少可

以使交通更为通畅 "即目标函数为 &

456 )2 ! !*+,! (+,红,
- !’,

其中"*+, 为路口各相位的车队数量增加速度 !近似为车辆
到达速度 ," (+,红为路口各相位的红灯时间 !
为方便计算"将红灯时间转换为绿灯时间! 例如 " .+,红2

($&3 .$$3 ($$! 此时令 &
/2’! !&$$3$$$3%$$3!$$,
02!&$"3%$"3$$’3!$’3$$"3!$",
12!"$’3%$’3$$’3!$’3$$"3!$",
22!"$’3%$’3"$"3%$"3$$"3!$",
32!&$$34$$3#$$3!$$3&$’3#$’3&$"3#$"34$’3!$’,

则 &
456 52
/!!67!"$&61! ($&62!"$$63! ($$

"$&6($&6"$$6($$
!7,

!’,约束条件的确定
为了保持道路畅通性 " 建议邻

近交叉路口的交通灯周期留有时间

差 8’即下游路口的红绿灯配时比上
游路口提前时间 8%" 以保证整个交
通周期中 " 上游路口驶入的车量总
数与中间路段等待车辆总数始终小

于中间路段所能容纳的最大车辆数 9! 因此 "设原先中
间路口等待车辆为 98" 则在下游路口直行 &’’ 由绿灯变
为红灯过程中 "需满足 &
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在下游路口左转 &’" 由绿灯变为红灯过程中 "记 &
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由于下游路口右拐 &’$ 红灯之后没有车辆从下游路
口驶出 "记 &
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在上述式 ’: % "式 ’= %中 "如果 :2
+

.!,9( 中 +> ."则
+

.!,9(28!

由式 ’’%假设条件以及图 ’ 分析可得 &
($&2 (’&" ($42 (’4" .$&2 .’&" .$42 .’4"$$&2$$4 +$8,
$$&4?@#$$&2 (1’%1 ($42 .$&3 ($&3 .$41’!#$$&456

.$&4?@# .$&# .$&456$ ($&4?@# ($&# ($&456

.’&4?@# .’&# .’&456$ ($&4?@# ($&# ($&456 +$$,
! 案例分析与结论
以高峰期的合肥胜利路为例 "记胜利路与寿春路交

叉口为上游路口 $"与明光路交叉口为下游路口 ’!由实
际道路情况和经验交通可以确定式 ’$$%中 &

$’8#$$&#’8
$’8# .$&#"8"$’8# ($&#’8
$’8# .$4#"8"$’8# ($&#"8
经过处理得到 &9$$:8"98$=8"!$’8"其他数据则

如表 $ 所示 !

图 ’ 路口 $ 绿灯配时图
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表 ! 实测邻近交叉路口 ! 和 " 的数据
路口

#!
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右拐 & !辆 & ’"
! ()"! *
! (+,) ,
! (-+, "
! ()+" -
! ().! /

直行 & !辆 & ’ "
! ()," )
! (++! !
! (-!) +
! (),+ )
! (-+- *

左转 & !辆 & ’ "
!()!" ,
!(!0" 0
!().! "
!()"! )
!(-+/ .

胜利路与寿春路交叉口的红绿灯配时如图 ) 所示 #
其绿灯时间分别为 -+ ’$"+ ’$-+ ’ 和 "+ ’#

对于路口 !%每秒积累的车辆总队长为 "1!!(/"" ,#
整个交通周期中的第 )-(! ’ 时 %中间路段的等待车辆已
经超过其最大容量 #1!,+%而上游路口通往中间路段的
红绿灯已经处在绿灯状态 %则势必有更多的车辆占据交
叉路口 ! 而停车等待 %从而造成整个交通瘫痪 # 采用本
文的交通模型%经计算得 &$1.(.," )%%!&1)/%’!&1!0%%!(1-)%
’!(1")%)1",#在充分保证行人穿越马路的安全性的情况
下 %不但减少了车辆的总排队长 %而且中间路段的等待
车辆始终保持在最大等待车辆数之内 %从而降低了交通
瘫痪的发生概率 %使城市交通井然有序 #
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