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Abstract 
In this paper, in view of the traffic congestion caused by the traffic flow queuing overflow, which is 
easy to occur at the peak period of traffic flow, this paper proposes a scheme to set up the 
detection area in the exit channel. The traffic flow queuing overflow is divided into three cases 
through the parameter judgment, which is obtained in real-time traffic flow. The three cases 
include queuing overflow warning and queuing overflow congestion alarm and congestion event 
alarm. The detection scheme proposed in this paper overcomes the disadvantages of low data ac-
curacy in the existing technology, which is caused by the impact of the vehicles in and out of the 
road opening. Classifying the queuing overflow events is more consistent with the complexity of 
the actual traffic operation. 
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摘  要 

本文针对城市普遍存在的单点信号控制交叉口在交通流量高峰时期易发生的因出口交通流排队溢出导致

的交通拥堵问题，提出了一种在出口引道设置检测区域的方案，通过参数判断将交通流溢出状况分成排

队溢出预警、排队溢出拥堵报警和路口拥堵事件报警三种情况。本文提出的检测方案克服了现有技术中

受开口处进出车辆影响导致的数据精度低的缺点，将溢出事件进行情况分类进而分别处置更加符合实际

交通运行的复杂性。 
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1. 引言 

目前，小汽车的快速增长导致高峰时期交通流量呈集中井喷式状态，当进入路段的交通流量超过道

路本身的交通容量或者路段发生交通事故时，后续进入路段的车辆被迫排队形成积压，若此种情况不能

触发上游交叉口交通信号及时调整也得不到其他的及时处置，排队车辆容易溢出到上游交叉口内，排队

溢出的车辆会阻碍交叉口其他方向车辆的运行，严重时会导致交叉口“死锁”，将此看作是交叉口出口

交通流排队溢出导致的交通拥堵问题[1]。 
现有排队溢出的防控理论是通过埋设在路段两端的检测器检测存在路段内的交通流量[2] [3]；计算得

到车辆排队长度；根据车辆密度判定交叉口排队溢出状态；计算交叉口的绿灯放行时间以达到治理和预

防排队溢出情况。调节绿灯放行时间的原理是在上游交叉口减少导致排队溢出加重的方向交通流的绿灯

时间，同时在下游交叉口增加能够疏散排队车辆的相位绿灯时间，将此方法应用到多个交叉口时以实现

区域内各交叉口的排队长度均衡。 
现有排队溢出检测方案得到的交通流量易受到路段中出入口车辆的影响而导致对排队溢出状况的判

断准确性低，对排队溢出状况判断较为宏观进而影响控制策略实施的及时性和有效性。 
本文设计了一个在出口引道划定检测区域的排队溢出状况检测方案，根据出口排队溢出车辆对其它

流向车辆的影响程度，将排队溢出状况分成排队溢出预警、排队溢出拥堵报警和路口拥堵事件报警三种

情况，将溢出事件进行情况分类分别处置更加符合实际交通运行的复杂性。 

2. 出口交通流溢出智能检测系统设计 

2.1. 确定检测区域 

在道路交叉口出口引道确定检测区域，检测区域为覆盖出口所有车道的具有一定长度的虚拟线圈，

如图 2 所示。检测区域宽度 W 宜取出口引道路宽，长度 L 宜设置为 20 米，检测区域起始段可与同向进

口引道停止线平齐(适用于右转车辆受信号灯控制情况)，也可根据以往出口引道排队情况设置在导致排队

溢出状况发生的临界位置(适用于右转车辆不受信号灯控制情况)。 
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2.2. 进行检测器选型 

要求检测器具备能够检测车辆存在、记录车辆驶入和驶离检测区域时刻的功能。 

2.3. 确定安装位置及安装方式 

本文以采用视频检测器为例，在道路交叉口进口引道安装视频检测器，安装位置最好选在停止线附

近，也可以借助交叉口电子警察的杆件进行安装[4]，视频检测器镜头朝向交叉口，如图 1 所示。 

2.4. 检测器与信号机通信要求 

在系统搭建中，要求信号机具备采集通过停止线的分车道车流量的功能，检测器与信号机能够通信，

实现数据传输。 

2.5. 获取交通流参数 

一种途径是通过视频检测器测算驶入检测区域的车辆数 N、某车辆驶入检测区域的时间 n
int 和驶离检

测区域的时间 n
offt ，另一种途径是从信号机获取的相位绿灯时段内通过停止线的分车道车流量。 

3. 出口交通流溢出三种情况分析 

对于正常运行的信号控制交叉口，在相位绿灯时段内，越过停止线的车辆能够全部驶入相应的出口

引道并且对下一个启动相位时段内驶入该交叉口的车辆完全没有影响。 
在相位绿灯时段内，如果越过停止线的车辆在一定的时间内不能够全部驶入出口引道，此时位于出

口引道的检测区域内的车辆呈缓行排队状况，下一个启动相位时段内驶入该出口引道的车辆将在出口处

减速或者停车排队，我们将这一临界状况设置排队溢出预警。 
当出口引道排队溢出车辆完全阻碍其他方向交通流行驶通过交叉口时，称交叉口内发生了排队溢出

拥堵。 
在溢出拥堵发生的情况下，当检测其他方向的交通流量近似为零超过信号控制周期时长时，认为路

口发生拥堵事件。 
 

 
Figure 1. The sketch of fixing video detector and mapping detection area  
图 1. 布置视频检测器及施划检测区域示意图 
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4. 出口交通流溢出三级报警检测 

4.1. 三级报警检测流程 

图 2 所示为交叉口出口交通流溢出三级报警检测流程图。通过第 2 节所述的交通流溢出智能检测系

统获得相关交通流参数，计算通过检测区域的平均时间占有率和平均车速。根据第 3 节的分析得到交通

流溢出三种情况的发生阈值，通过对实时检测数据进行阈值比对实现排队溢出状况判断，进而触发报警

和启动相应的快速处置措施。对交通流溢出三种情况的发生阈值分析和预警触发是本文研究的重点，能

够准确和快速触发三级预警是采取有效调控策略的关键环节。 

4.2. 计算平均车速和平均占有率 

计算平均车速和平均占有率用以反映当前出口引道的交通流动态特征，根据获得的越过停止线的车

流量及交叉口相关静态参数计算临界通行车速和临界通行时间占有率、临界拥堵行驶速度和临界拥堵时

间占有率，临界车速和临界时间占有率作为判断溢出状况的阈值。 
1) 计算当前周期内车辆通过检测区域的平均时间占有率，通过平均时间占有率才可以计算出平均行

驶速度，计算公式如下： 
n n n
occ off int t t= −  

1

N
n
occ

n
occ

t
t

T
==
∑

 

其中，T 为采集周期；N 为当前周期通过检测区域的车辆数； n
occt 为第 n 辆车在检测器上停留的时间； n

int
为第 n 辆车驶入检测区域的时间； n

offt 为第 n 辆车驶离检测区域的时间；当车辆在检测区域内时； n
offt 取

当前采样的时钟时刻。 
 

 
Figure 2. The flow chart of technical scheme  
图 2. 技术方案流程图 
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2) 计算当前周期内车辆通过检测区域的平均行驶速度，计算公式如下： 

n n
occ

Lv
t

=  

1

N

n
n

v
v

N
==
∑

 

其中， nv 为第 n 辆车通过检测区域的行驶速度；L 为检测区域长度；v 为当前周期内所有通过检测区域的

车辆的平均行驶速度。 
3) 计算某相位绿灯时段内越过停止线的车辆能够全部驶入出口引道的临界通行车速，计算公式如下： 

( )0

dir dir
dirin in

car dir
dir in

pha dir
pha pha

Q Ql s D
a Q

V
G Y

 
× + + × 

 
=

+

∑ ∑
通  

其中， dir
inQ 为该相位绿灯时段内某流向越过停止线驶入交叉口的所有车辆数；a 为出口引道的车道数量；

carl 为平均车辆长度，一般取值 5~7 米，当大车占比 30%以上时，取较高值，否则取低值，大车比例由现

场交通流观测获得； 0s 为平均行车安全距离，一般取值 3 米； dirD 为停车线至出口检测区域起始端的距

离或者弧长，由现场测量获得； phaG 为该相位绿灯时长； phaY 为该相位黄灯时长，由读取信号机信号配

时获得； phaV通 为该相位绿灯时段内越过停止线的车辆能够全部驶入出口引道的临界通行车速。上述公式

中，某相位绿灯时段内有几股不同流向交通流同时驶入出口引道， dir
inQ 和 dirD 应分别取值。 

4) 计算车辆通过检测区域而不引起发生排队溢出状况的临界通行时间占有率，计算公式如下： 

pha

Lt
V

=通

通

 

t N
T

T
×

= 通
通  

其中，t通 为某车辆通过检测区域而不引起发生排队溢出的占有时间；L 为检测区域长度；T 为采集周期；

N 为当前周期通过检测区域的车辆数；T通为车辆通过检测区域而不引起发生排队溢出的临界通行时间占

有率。 
5) 计算某相位绿灯时段内发生排队溢出拥堵时的临界拥堵行驶速度，计算公式如下： 

( )0

dir dir
dirin in

car dir
dir in

pha dir
pha pha

Q Ql s D
a Q

V
G Y

 
× + + × 

 
=

+

∑ ∑中

堵  

其中， dirD中 为停车线至相交方向道路中线的距离， phaV堵 为某相位绿灯时段内发生排队溢出拥堵时的临界

拥堵行驶速度，公式其余字母含义和取值同上所述。 
6) 计算某相位绿灯时段内发生排队溢出拥堵的临界拥堵时间占有率，计算公式如下： 

pha

Lt
V

=堵

堵

 

t N
T

T
×

= 堵

堵  

其中， t堵 为某车辆通过检测区域引发排队溢出拥堵的占有时间，T堵 为车辆通过检测区域引发排队溢出
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拥堵的临界拥堵时间占有率，公式中其余参数同上所述。 

4.3. 排队溢出状况判断 

根据排队溢出状况的影响程度将排队溢出情况划分为三种状况。由 4.2 小节计算可以得到采样周期 T
内的临界通行车速 phaV通 、临界通行时间占有率T通、临界拥堵行驶速度 phaV堵 和临界拥堵时间占有率T堵，

同时由检测数据经计算得到采样周期 T 内车辆通过检测区域的平均时间占有率 occt 和行驶车速 v 。 
1) 由第 2 节排队溢出预警定义推导出排队溢出状况发生条件：当路口某一个方向发生 pha phaV v V< < 通堵

并且 occT t T< <通 堵 时，发生排队溢出预警。 
2) 由第 2 节排队溢出拥堵定义推导出拥堵状况发生条件：当路口某一个方向发生 0 phav V< ≤ 堵 并且

occT t≤堵 时，发生溢出拥堵报警。 
3) 由第 2 节路口拥堵事件报警定义推导出拥堵事件报警发生条件：当路口溢出拥堵方向发生 0v = 并

且 occt C>  (C 为信号控制周期时长)时，进行路口拥堵事件报警。 

5. 结语 

本文对交叉口出口交通流溢出进行了排队溢出预警、排队溢出拥堵和路口拥堵事件三种情况分类，

由设计的智能检测系统获得实时交通流参数，通过数据分析对比实现了出口交通流溢出三级预警，精确

及时的状况报警是启动快速处置措施是关键环节。排队溢出预警监测可以预防出口交通流溢出的发生；

排队溢出拥堵报警可以启动交通信号优化技术快速解决拥堵问题；路口拥堵事件报警将严重的交叉口内

拥堵事件上报中心和请求人工参与，以尽快排查拥堵原因并解决拥堵问题。后续作者将进一步研究报警

触发后的快速处置措施。 
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