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实时自适应交通信号倒计时显示控制方法① 
杨照峰 1, 张睿哲 2 
1(平顶山学院 软件学院, 平顶山 467002) 
2(平顶山学院 计算机科学与技术学院, 平顶山 467002) 

摘 要: 针对目前各城市的交通堵塞现象日益严重, 传统的定配时交通控制方法因不够灵活而难以适应当前交

通需求, 提出了一种实时自适应交通信号倒计时显示控制方法, 该方法能够将全程倒计时、无跳变、计时与实际

时间相符合集中于一身, 可根据各相位车流情况实时调整目标相位绿灯倒计时时间, 不仅可使人们获知真实的

倒计时时间, 还能有效缓解交通拥堵, 具有良好的实用性.   
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Abstract: Aiming at the present city’s growing traffic jams, the traditional method of traffic control is inflexible and 
difficulty to adapt because of the current traffic demand. This paper presents a real-time adaptive traffic signal 
countdown display control method, which can be throughout the countdown, no transitions, timing and consistent focus 
on an actual time. According to real-time traffic conditions for each phase adjustment target phase green countdown 
time, this method not only allows people to learn the real countdown time, but also effectively relieves traffic 
congestion, with good practicality. 
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复杂背景中的目标定位在工业流水线、工业监控、

交通控制管理等领域有着重要的应用. 而在图像定位

中常常用到特征点来克服模板匹配时间上的缺点. 目
前各城市的交通堵塞现象日益严重, 交通拥堵成为影

响大城市居民出行的首要问题, 传统的定配时交通控

制方法因不够灵活而难以适应当前交通需求, 现有自

适应控制方法中大部分已具有倒计时功能, 但是仍然

无法将全程倒计时、无跳变、计时与实际时间相符合

集中于一身. 文献[1]提出了一种交通信号倒计时显示

的控制方法, 该方法在交通信号机相位时间的后期预

设一时间段, 交通信号机通过计算改变向倒计时屏输

送显示数据信息的频率, 从而改变倒计时屏每秒显示

时间的长短; 文献[2]提出了基于交通信号灯的智能控

制技术, 但是该技术目前存在一定的缺陷, 具有延迟 
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性, 不能实现实时的查询反馈. 本文在此基础上提出

了一种将全程倒计时、无跳变、计时与实际时间相结 
合的自适应控制方法. 通过该方法的应用, 可使出行

者的路径选择向网络均衡的系统最优方向接近, 达到

路网负荷的均匀化, 再加上能够将交通事故迅速通报

从而使事故现场得到迅速清理的实时监测系统、能够

根据当前情况调整的高速公路入口匝道和交通信号系

统、能够减少收费站外车队长度的不停车收费系统等

一系列 ITS 子系统, 可大大减少行车延误, 实现道路

资源的高效率使用, 有效缓解交通拥挤、节约出行时

间、减少交通事故、降低交通环境影响.   
大城市已经开始推广城市交通信号控制系统, 这

些先进的交通信号控制系统是多种技术的综合体, 主 
要涉及信号周期以及相位绿灯时间的计算、高效配时 
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策略的制定以及配时策略的优化等[3]. 但是光有先进

的系统是不够的, 必须与先进的技术相结合[4-6]. 本文

提出了一种将全程倒计时、无跳变、计时与实际时间

相结合的自适应控制方法.   
 
1 实时自适应交通信号倒计时显示控制方

法(RATDC)算法设计 
该算法的步骤主要包括以下九步:  
Step1:  开始自适应控制;  
Step2:  控制器读取当前路口的放行类型的种类

和顺序, 并按顺序将各种放行类型依次编号为第 i 阶

段, i=1, 2, 3, ..., 或 n;  
Step3:  控制器从数据库或内存库中读取各阶段

的参数, 所述参数[5]包括各阶段当前绿灯时间 Gi 0、各

阶段绿灯时间上限 Gi max、各阶段绿灯时间下限 Gi min、

各阶段对应车道的每小时饱和车流量 Si、各阶段对应

车道的上一周期通行车辆数 Xi; 其中, i 为各阶段的编

号; 各阶段当前绿灯时间 Gi 0、各阶段绿灯时间上限

Gi max、各阶段绿灯时间下限 Gi min的单位均为秒; 以所

有阶段循环一次为一周期;  
Step4:  以当前所处阶段的编号为 j并确定目标阶

段, 若 j+(n-1)=n 则目标阶段为本周期第 n 阶段, 若
j+(n-1)>n则目标阶段为下周期第 j-1阶段; 将当前所处

阶段(即本周期第 j 阶段)、以及位于当前所述阶段与目

标阶段之间的各阶段(若 j+k≤n(k=1, 2, 3, ..., n-2), 则为

本周期第 j+k阶段; 若 j+k>n(k=1, 2, 3, ..., n-2), 则为下

周期第 j+k-n 阶段)作为辅助阶段; 以目标阶段的编号

为 p, 以各辅助阶段的编号为 q; 在当前所处阶段开始

时, 控制器利用与各阶段对应的参数分别计算目标阶

段未来阻塞参数 b0和辅助阶段最大未来阻塞参数 b1.  
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其中 Qp 或 Qq 为各阶段对应车道的预测周期通行车辆

数道, 计算方法为:  
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i 为各阶段的编号, Xi为各阶段对应车道的上一周期通

行车辆数; A、B、M、t 均为预设整数值, 5≤A≤15, 1≤B≤5, 
1≤M≤5, M≤t≤i;  

Step5:  控制器将目标阶段未来阻塞参数 b0 和辅

助阶段最大未来阻塞参数 b1 换算[6]为目标阶段未来交

通状况 B0 和辅助阶段未来交通状况 B1; 换算过程如

下: 当 b0或 b1≥0 且＜n1时, 对应的 B0或 B1为十分通

畅 VF; 当 b0或 b1≥n1且＜n2 时, 对应的 B0 或 B1 为通

畅 F; 当 b0或 b1≥n2且＜n3时, 对应的 B0或 B1为一般

N; 当 b0或 b1≥n3且＜n4时, 对应的 B0或 B1为阻塞 B; 
当 b0或 b1≥n4时, 对应的 B0或 B1为严重阻塞 VB; 其
中 , n1、n2、n3、n4 均为预设的数值 , 0.1≤n1≤0.3, 
0.2≤n2≤0.5, 0.4≤n3≤0.7, 0.6≤n4≤0.9;  

Step6:  控制器按决策矩阵, 根据目标阶段未来

交通状况 B0 和辅助阶段未来交通状况 B1 确定处理动

作, 并对目标阶段的当前绿灯时间 Gi 0 进行相应处理; 
所述决策矩阵如下所表 1 示:  

表 1 决策矩阵 
        B1

B0 
VB B N F VF 

VB MUL MUL MUL MUL MUL

B EQ ADD ADD ADD ADD

N MIN MIN EQ EQ EQ 

F DIV MIN MIN MIN MIN

VF DIV DIV DIV DIV DIV

该矩阵中, Gi 0在经过各处理动作分别处理后的结

果为: MUL: Gi 0+2×R, ADD: Gi 0+R, EQ: Gi 0, MIN: Gi 

0-R, DIV: Gi 0-2×R, 其中 R 为预设的整数值, 1≤R≤8;  

Step7: 控制器根据第六步处理所得 Gi 0 是否超出

由目标阶段绿灯时间上限 Gi max 和目标阶段绿灯时间

下限 Gi min确定的范围, 对 Gi 0进行进一步处理, 处理

过程如下: 如果 Gi min≤Gi 0≤Gi max, 则 Gi 0不变; 如果 Gi 

0＞Gi max, 则使 Gi 0=Gi max; 如果 Gi 0＜Gi min, 则使 Gi 0= 

Gi min;  

Step8: 控制器将数据库或内存库中目标阶段的当

前绿灯时间 Gi 0替换为第六步处理所得 Gi 0, 并使目标

阶段的交通信号设备按第六步处理所得 Gi 0 显示绿灯

倒计时[7];  

Step9: 控制器判断是否结束自适应控制, 如是则

结束, 如否则返回第二步.  

其具体流程图如图 1 所示:  
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图 1 RATDC 算法流程图 
 

2 实验与结果分析 
为了对以上算法进行验证, 本文进行了以下两个

实验:  
实验 1: 一个十字路口的放行类型有四种, 依次

为: 南北直行、南北左转、东西直行、东西左转, 将它

们依次编号后的结果为: 第 1 阶段 “南北直行”, 第 2
阶段“南北左转”, 第 3 阶段 “东西直行”, 第 4 阶段  
“东西左转”, 即 n=4.  

实验 2: 一个十字路口的放行类型有五种, 依次

为: 南北直行、南往北直行加南往北左转、南北左转、

东西直行、东西左转, 将它们依次编号后的结果为: 第
1 阶段 “南北直行”, 第 2 阶段 “南往北直行加南往北

左转”, 第 3 阶段 “南北左转”, 第 4 阶段 “东西直行”, 
第 5 阶段 “东西左转”, 即 n=5.  

具体执行步骤如下:  

Step1: 控制器从数据库或内存库中读取各阶段的

参数, 所述参数包括各阶段当前绿灯时间 Gi 0、各阶段

绿灯时间上限 Gi max、各阶段绿灯时间下限 Gi min、各

阶段对应车道的每小时饱和车流量 Si、各阶段对应车

道的上一周期通行车辆数 Xi; 其中, i 为各阶段的编号; 
各阶段当前绿灯时间 Gi 0、各阶段绿灯时间上限 Gi max、

各阶段绿灯时间下限 Gi min的单位均为秒; 以所有阶段

循环一次为一周期[8];  
Step2: 以当前所处阶段的编号为 j 并确定目标阶

段, 若 j+(n-1)=n 则目标阶段为本周期第 n 阶段, 若
j+(n-1)>n则目标阶段为下周期第 j-1阶段; 将当前所处

阶段(即本周期第 j 阶段)、以及位于当前所述阶段与目

标阶段之间的各阶段(若 j+k≤n(k=1, 2, 3, ..., n-2), 则为

本周期第 j+k阶段; 若 j+k>n(k=1, 2, 3, ..., n-2), 则为下

周期第 j+k-n 阶段)作为辅助阶段; 以目标阶段的编号

为 p, 以各辅助阶段的编号为 q;  
第二步的实验 1 中, 若当前处于第 1 阶段  “南北

直行”, 则目标阶段为本周期第 4阶段 “东西左转”, 辅
助阶段为本周期第 1 阶段 “南北直行”、第 2 阶段 “南
北左转”、第 3 阶段 “东西直行”; 若当前处于第 2 阶段  
“南北左转”, 则目标阶段为下周期第 1 阶段 “南北直

行”, 辅助阶段为本周期第 2 阶段 “南北左转”、第 3
阶段 “东西直行”、第 4 阶段 “东西左转”; 依此类推.  

第二步的实验 2 中, 若当前处于第 1 阶段 “南北

直行”, 则目标阶段为本周期第 5阶段 “东西左转”, 辅
助阶段为本周期第 1 阶段 “南北直行”、第 2 阶段 “南
往北直行加南往北左转”、第 3 阶段 “南北左转”、第 4
阶段 “东西直行”; 若当前处于第 2 阶段 “南往北直行

加南往北左转”, 则目标阶段为下周期第 1 阶段 “南北

直行”, 辅助阶段为本周期第 2 阶段 “南往北直行加南

往北左转”、第 3 阶段 “南北左转”、第 4 阶段 “东西

直行”、第 5 阶段 “东西左转”; 依此类推. 在当前所处

阶段开始时, 控制器利用与各阶段对应的参数[9]分别

计算目标阶段未来阻塞参数 b0和辅助阶段最大未来阻

塞参数 b1; A、B、M、t 均为预设整数值, 5≤A≤15, 1≤B≤5, 
1≤M≤5, M≤t≤i; 优选地, A=10, B=3, M=3;  

Step3: 控制器将目标阶段未来阻塞参数 b0和辅助

阶段最大未来阻塞参数 b1换算为目标阶段未来交通状

况 B0和辅助阶段未来交通状况 B1; 换算过程如下:  
当 b0或 b1≥0 且＜n1时, 对应的 B0或 B1为十分通

畅 VF; 当 b0或 b1≥n1且＜n2 时, 对应的 B0 或 B1 为通

开 始

控 制 器 读 取 各
阶 段 的 参 数

控 制 器 确 定 目 标 阶 段 和
辅 助 阶 段 ， 并 计 算 目 标
阶 段 阻 塞 参 数 b0和 辅 助
阶 段 最 大 阻 塞 参 数 b1

控 制 器 将 b0、 b1换 算
为 交 通 状 态 B0、 B1

控 制 器 按 决 策 矩 阵 ， 根 据
B0、 B1确 定 处 理 动 作 ， 并
对 目 标 阶 段 的 G i  0进 行 处 理

判 断 处 理 后 G i 0与
G i  m a x、 G i m in的 关 系

G i 0<G i m in

G i m in≤ G i  0≤ G i  m a x

G i  0>G i m a x

使 G i  0=G i m a x 使 G i  0=G i m inG i 0不 变

控 制 器 替 换 目
标 阶 段 的 G i  0

是 否 结 束 控 制

Y

N

结 束

控 制 器 为 各
阶 段 编 号
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畅 F; 当 b0或 b1≥n2且＜n3时, 对应的 B0或 B1为一般

N; 当 b0或 b1≥n3且＜n4时, 对应的 B0或 B1为阻塞 B; 
当 b0或 b1≥n4时, 对应的 B0或 B1为严重阻塞 VB;  

其中, n1、n2、n3、n4均为预设的数值, 0.1≤n1≤0.3, 
0.2≤n2≤0.5，0.4≤n3≤0.7，0.6≤n4≤0.9；优选地，

n1=0.2，n2=0.4，n3=0.6，n4=0.8； 
Step4:控制器按决策矩阵，根据目标阶段未来交通

状况 B0 和辅助阶段未来交通状况 B1 确定处理动作，

并对目标阶段的当前绿灯时间 Gi 0 进行相应处理；所

述决策矩阵参看表 1.1。令 R=4； 
Step5:控制器根据第六步处理所得Gi 0是否超出由

目标阶段绿灯时间上限 Gi max 和目标阶段绿灯时间下

限 Gi min确定的范围，对 Gi 0进行进一步处理，处理过

程如下：如果 Gi min≤Gi 0≤Gi max，则 Gi 0不变；如果

Gi 0＞Gi max，则使 Gi 0=Gi max；如果 Gi 0＜Gi min，则使

Gi 0= Gi min； 
Step6:控制器将数据库或内存库中目标阶段的当

前绿灯时间 Gi 0替换为第六步处理所得 Gi 0，并使目标

阶段的交通信号设备按第六步处理所得 Gi 0 显示绿灯

倒计时[10]； 
Step7:控制器判断是否结束自适应控制，如是则结

束，如否则返回第二步。具体而言，数据库或内存库

中各阶段的绿灯时间上限（Gi max）、绿灯时间下限（Gi 

min）、对应车道的每小时饱和车流量（Si）均为预设值；

数据库中各阶段对应车道的上一周期通行车辆数Xi来

自设置于各阶段对应车道的车流数据采集器。 
通过实验得出如图所示的示意图。 

 
 
 
 
 
 

图 2  实验中交通状态划分示意图 
 
3 实验结果与分析 

本文的创新点主要体现在以下两个方面: (1)开创

性地将路口放行类型作为交通阶段来判断、调整通行

时间, 并实现自适应控制, 这就将整个路口各个方向

的通行情况全部容纳于考虑范围内, 从而实现整体调

整效果, 是更加科学的控制方法.(2)在当前所处阶段开

始后数秒内即可对目标阶段当前绿灯时间做出调整, 
使目标阶段能按最新的当前绿灯时间全程且无跳变地

显示绿灯倒计时, 并保证该倒计时与真实时间相符, 
使人们感觉直观, 有准确的心理预期.  
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