
建筑规划·设计 | ARCHITECTURAL PLANNING · DESIGN

046 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License.

智能交通系统下公交优先信号配时策略及效能分析
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摘      要  ：  �在城市化进程不断加快、交通拥堵问题变得越来越突出这样的背景状况之下，让公共交通得到优先发展成为缓解交通

方面压力的一个关键性的举措，而公交优先进行信号配时是提升公交运行方面效率的核心性质的技术手段。依靠智能

交通系统所具备的技术支撑，这篇文章结合城市道路实际存在的运营场景情况，深入地去分析静态优先、动态优先以

及协同优先这三类配时策略的实施逻辑、适用的场景状况与操作的要点内容，避免只是泛泛地去谈论。从公交运行、

路网整体、社会民生这三个维度去剖析不同策略的实际产生的效能，指出当前配时策略应用当中存在的技术适配不

够、协同性缺乏等问题，并且提出具有针对性的优化方面建议，目的是为智能交通系统之下公交优先信号配时的落地

应用提供符合实际情况的参考，推动公共交通服务质量与路网运行效率的协同性提升。
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Abstract  :  � Against the backdrop of the accelerating urbanization process and the increasingly prominent problem of 

traffic congestion, giving priority to the development of public transportation has become a key measure 

to alleviate traffic pressure, and prioritizing signal timing for public transportation is a core technical means 

to enhance the efficiency of public transportation operations. Relying on the technical support of intelligent 

transportation systems, this article, in light of the actual operational scenarios existing on urban roads, conducts 

an in-depth analysis of the implementation logic, applicable scenario conditions, and key operational points of 

the three types of timing strategies: static priority, dynamic priority, and collaborative priority, to avoid merely 

discussing them in a general way. This paper analyzes the actual effectiveness of different strategies from 

three dimensions: public transportation operation, the overall road network, and social welfare. It points out the 

problems such as insufficient technical adaptation and lack of coordination existing in the current application 

of timing strategies, and puts forward targeted optimization suggestions. The aim is to provide practical 

references for the implementation of bus priority signal timing under intelligent transportation systems, and to 

promote the coordinated improvement of public transportation service quality and road network operation 

efficiency.heimer's disease-related pathological changes in the brain, thereby exacerbating cognitive 

impairment.
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引言

随着城市规模持续不断地扩张，私家车保有数量急剧增加与道路资源供给不够的矛盾变得越发明显，早晚高峰时段交通拥堵已经成

为多数城市普遍存在的难题。公共交通作为绿色、高效的出行方式，它的运行效率直接影响到城市交通系统的整体效能 [1]。传统的交通

信号配时大多采用固定周期的模式，没有能够充分地去兼顾公交车辆的通行方面需求，导致公交车辆在交叉口频繁地启停、延误情况非

常严重，降低了公共交通的吸引力。智能交通系统的普及为公交优先信号配时提供了技术方面的支撑，通过对实时交通感知、数据处理

以及动态调控能力进行整合，能够实现信号配时与公交运行状态的精准性匹配。这篇文章聚焦于智能交通场景之下公交优先信号配时的

具体策略，结合实际应用当中存在的痛点与亮点，深入地分析各类策略的实施效果与适配的条件，为城市交通管理部门优化信号配时方

案、提升公交运行质量提供实践方面的参考 [2]。
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一、智能交通系统对公交优先信号配时的支撑作用

（一）实时感知能力奠定数据基础

智能交通系统通过路侧视频监控、车载定位设备、地磁检测

器等终端设备，能够实时地捕捉公交车辆的位置、行驶的速度、

载客的数量，以及交叉口社会车辆的流量、排队的长度等信息内

容。和传统的人工统计或者固定时段监测不一样，这些设备能够

实现24小时不间断地感知，并且数据传输的延迟比较低，能够精

准地反映交叉口的实时交通状态。例如，通过车载定位设备能够

提前去预判公交车辆抵达交叉口的时间，结合路侧设备监测到的

排队情况，为信号配时调整提供精准的依据，避免盲目地去延长

或者缩短绿灯的时间，确保配时策略符合实际交通需求 [3]。

（二）动态调控能力提升配时灵活性

传统型的公交优先当成信号配时这种做法大多情况下依赖采

取固定方案这种形式，的的确确难以对外出突发出来的交通状况

实行应对措施，然而智能交通相关系统具备的动态调控具体功能

能够针对信号配时开展实时优化操作。凭借核心开展控制该动作

的器械对于所感知到的数据做快速类型的处理行为，并且结合预

先设定好的相关算法内容，能够按照公交车辆以及社会车辆出现

的动态变化情况，对绿灯持续的时间长度、相位排列的顺序开展

灵活进行的调整操作，既可以保障公交能够优先进行通行，又可

以防止过度对社会车辆的运行情况产生影响。这种类型的动态调

控具备的能力打破了那种“一刀切”类型的配时模式情况，能够

与不同的时段、不同的路段具备的交通流呈现出来的特征相适

配，让公交优先所采取的策略更具有可以实际操作的特性 [4]。

（三）协同联动能力优化路网效能

智能交通相关系统能够实现单个存在的交叉口和区域路网开

展的协同联动操作，把公交优先当成信号配时从单点进行优化升

级成为区域开展统筹。通过对多条公交运行的线路、多个存在的

交叉口具备的交通数据开展整合工作，去构建区域协同开展调控

工作的模型，能够防止单个存在的交叉口为了对公交优先情况进

行保障而造成相邻的路口出现拥堵状况，实现路网整体具备的效

率达到最大化的效果 [5]。例如，针对公交走廊沿着的方向存在的

多个交叉口，能够通过协同开展调控工作去构建“绿波带”，让

公交车辆能够连续地通过多个路口，减少在路途中出现的延误情

况，同时兼顾沿着线路社会车辆的通行所具备的秩序。

二、智能交通系统下公交优先信号配时核心策略

（一）静态优先配时策略

在智能交通相关系统当中仍然存在其适合应用的场景，其核

心具备的优势在于操作比较简单、维护需要花费的成本比较低，

适合交通流呈现相对稳定状态的路段。该策略具备的核心开展实

施工作的要点是对公交高峰时段以及平峰时段开展划分工作，针

对不同的时段预先设定存在差异化的信号配时方案。在公交处于

高峰的时段，适当地对公交车辆通行方向具备的绿灯持续的时间

长度进行延长，缩短红灯需要等待的时间，或者调整相位排列的

顺序，把公交车辆通行具备的相位提前，减少公交车辆在交叉口

停留需要的时间 [6]。例如，在早高峰时段，针对通勤公交运行的

线路比较密集的主干道，能够预先设定公交方向绿灯持续的时间

长度进行延长的方案，同时限制社会车辆左转或者掉头具备的信

号持续的时间长度，防止和公交车辆产生冲突情况。静态优先所

采取的策略适合应用的场景比较明确，主要适合应用在交通流呈

现规律稳定状态、公交运行的路线处于固定状态的路段。

（二）动态优先配时策略

从实施的逻辑方面来看，动态优先的策略能够分成请求式优

先以及自适应优先这两类。请求式优先主要是针对公交车辆呈现

离散运行的这种场景，公交车辆借助车载设备朝着交叉口信号控

制器发出优先通行的请求，控制器把实时交通流状态结合起来判

断是不是满足优先的条件。就比如说，当公交车辆快要抵达交叉

口并且载客量比较大，然而对向社会车辆排队的长度比较短的时

候，控制器能够适当地把绿灯时长延长或者提前对相位进行切

换，保障公交车辆能够快速通行；要是对向社会车辆排队的情况

很严重，那就暂时不响应优先请求，防止引发路网出现拥堵的情

况 [7]。自适应优先则更加适合公交流量比较大、交通流变化很频

繁的场景，控制器通过持续地对实时数据进行分析，自动地对信

号周期、绿灯时长以及相位顺序进行调整，达成公交优先和社会

车辆通行的动态平衡 [8]。

（三）协同优先配时策略

协同优先配时策略是在动态优先基础之上的升级，把焦点聚焦

在区域路网整体的效能方面，通过多个交叉口、多条公交线路的联

动调控，实现公交优先和路网畅通的协同统一，适合城市核心区、

公交走廊等区域化路网的场景。该策略实施的核心是构建区域协同

调控的体系，打破单个交叉口的独立配时模式。一方面，针对公交

走廊沿线的多个交叉口，通过智能交通系统的协同平台，统一对信

号周期以及相位差进行规划，构建公交绿波带 [9]。

三、公交优先信号配时策略的效能分析

（一）对公交运行的效能提升

各类优先配时策略的核心效能都在于提升公交运行的效率以

及服务的质量。静态优先策略通过预设的方案，能够在公交高峰

时段稳定地保障公交通行权，减少固定时段的延误，提升公交运

行的规律性，让乘客出行更具有可预期性。动态优先策略通过实

时地对公交车辆需求进行响应，能够有效地解决突发延误的问

题，避免公交车辆因为信号等待而导致晚点，尤其适合载客量大

的通勤线路，提升乘客出行的体验。协同优先策略通过构建绿波

带以及线路协同，能够大幅度地减少公交车辆在区域路网内的启

停次数，提升公交运行的速度，同时降低车辆的油耗以及机械的

损耗，减少公交运营的成本。除此之外，优先进行配时的策略还

能够提高公共交通所具有的吸引力 [10]。当公交进行运行的效率提

高、准点的比率升高之后，一部分私家车的用户会主动地选择乘

坐公交来出行，进一步地扩大公交出行所占据的分担比率，形成

一种良性的循环。
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（二）对路网整体运行的效能影响

公交优先的信号配时并不是单纯地保障公交进行通行，它的

核心目标是优化路网整体所具有的效能，不同的策略对于路网所

产生的影响存在着差异。静态的优先策略因为配时是固定的，对

于路网整体效能所产生的影响相对是可以控制的，但是在交通流

突然发生变化的时候，容易出现“照顾这个而失去那个”的状

况，有可能导致部分方向出现交通拥堵的情况。动态的优先策略

通过实时地平衡公交和社会车辆的需求，能够最大程度地降低对

路网所产生的负面影响，在保障公交优先的同时，维持社会车辆

正常的通行秩序，适合交通流比较复杂的核心区域。协同的优先

策略对于路网整体效能的提升是最为明显的，通过区域进行统筹

的调控，可以避免单个交叉口进行优化导致相邻路口出现拥堵的

情况，实现路网流量的合理分配。

（三）对社会民生的综合效能

公交优先的信号配时策略所具有的社会效能主要体现在民生

改善和绿色出行引导这两个方面。从民生的角度来讲，公交运行

效率的提高可以缩短乘客出行所花费的时间，减少候车和乘车过

程当中的拥堵带来的困扰，提高市民出行的满意程度。特别是对

于依赖公交通勤的群体来说，准点率的提高能够让出行计划更具

有可控制性，减少因为公交晚点导致的迟到问题。从绿色出行的

角度来讲，公交优先的策略可以推动更多的用户选择公共交通，

减少私家车出行的数量，进而降低汽车尾气的排放和噪声污染，

改善城市的生态环境。同时，公交车辆启停次数的减少也能够降

低能源的消耗，符合绿色低碳的发展理念。此外，合理的配时策

略可以减少交叉口的交通冲突，降低交通事故发生的比率，提高

道路通行的安全程度，为市民创造更加安全、便捷的出行环境。

四、公交优先信号配时策略应用中的问题与优化建议

（一）当前应用中的主要问题

虽然智能交通系统为公交优先信号配时提供了技术方面的支

撑，但是在实际应用当中仍然存在很多实际的问题。一是技术和

实际场景的适配不够充分，一部分区域的智能设备和当地交通流

的特征不相匹配，比如在公交流量比较小的路段过度部署动态优

先的设备，导致资源出现浪费的情况；而在交通流比较复杂的路

段，设备感知的精度不够，影响配时策略实施的效果。二是存在

协同性不足的情况，有一部分城市仅仅达成了单点动态优先，还

没有构建出区域协同调控的体系，这就造成单个交叉口的优化和

区域路网相脱离，很难形成整体的效能。

（二）优化的建议

依据路段公交流的流量、交通流稳定的情况、智能设备配置

的状况，挑选合适的配时策略。对于交通流稳定的郊区路段，采

用静态优先的策略就可以；对于核心区、公交走廊等复杂的路

段，推广动态优先和协同优先相组合的模式，提高策略适配的性

能。同时，加强设备校准和升级的工作，保证感知数据的准确程

度，让配时调整更加贴合实际交通的状况。构建完备的协同调控

体系，加快推动区域智能交通平台的建设，实现多个交叉口、多

条公交线路的数据实时相互连通。交通管理部门应该全面规划区

域配时的方案，针对公交走廊、核心商圈等重点的区域，构建协

同绿波的带，平衡公交优先和社会车辆通行。

五、结论

智能交通系统为公交优先信号配时提供了多样化的技术途

径，静态优先、动态优先、协同优先这三类策略各有重点，分别

适用于不同的道路场景和交通流的特征。从效能方面来看，各类

策略都能够在提升公交运行的效率、优化路网整体的效能、改善

民生体验等方面起到积极的作用，但实施的效果依赖于技术适配

的程度、协同的程度和管理机制的完善程度。在实际应用的时

候，需要摒弃“一刀切”的模式，结合区域道路的条件、交通流

的特征和智能设备配置的情况，选择合适的配时策略，通过精准

匹配、协同调控、优化算法等办法，实现公交优先和路网畅通的

协同统一。
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