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摘  要 

随着城市交通需求持续增长，信号交叉口成为制约通行效率的重要因素。传统最大压力控制主要依赖流

量或排队信息，对车辆速度等动态状态信息利用不足，在动态识别拥堵和信号切换方面存在一定局限，

难以满足现代交通系统日益复杂和多变的需求。引入速度信息刻画拥堵强度，旨在增强动态信号控制对

排队和速度变化的敏感性，及时优化信号配时以适应快速变化的交通需求和提升交叉口通行效率。本文

提出考虑速度感知的最大压力交叉口信号动态控制算法，基于SUMO (Simulation of Urban Mobility)软
件进行仿真，并与固定配时控制和传统最大压力控制算法进行对比。以上海市吴中路与虹许路交叉口为

研究对象进行仿真分析，结果表明，所提出的速度感知最大压力算法的平均旅行时间比固定配时缩短

52.0%、比传统最大压力缩短9.4%，平均延误对比固定配时与传统最大压力分别减少83.5%与32.5%。

本研究可为城市交通信号优化提供参考，进一步扩展至多路口联动及智能网联环境下的自适应信号调度。 
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Abstract 
With the continuous growth of urban traffic demand, signalized intersections have become a critical 
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bottleneck constraining traffic efficiency. Traditional maximum pressure control strategies primarily 
rely on traffic flow or queue length information, while insufficiently exploiting dynamic vehicle state 
information such as speed. As a result, they exhibit limitations in dynamically identifying conges-
tion and adjusting signal phases, making it difficult to meet the increasingly complex and variable 
demands of modern traffic systems. By incorporating speed information to characterize congestion 
intensity, this study aims to enhance the sensitivity of dynamic signal control to both queue for-
mation and speed variations, thereby enabling timely optimization of signal timing to adapt to rap-
idly changing traffic demand and improve intersection operational efficiency. A speed-aware maxi-
mum pressure-based dynamic signal control algorithm for signalized intersections is proposed. Sim-
ulation experiments are conducted using the Simulation of Urban Mobility (SUMO) platform, and 
the performance of the proposed method is compared with that of conventional fixed-time control 
and traditional maximum pressure control algorithms. Based on simulation experiments conducted 
at the Wuzhong Road and Hongxu Road intersection in Shanghai, the results demonstrate that the 
speed-aware max-pressure algorithm reduces the average travel time by 52.0% and 9.4% compared 
with fixed-time control and the conventional max-pressure approach, respectively. Furthermore, 
the average delay is decreased by 83.5% and 32.5% under the proposed method. This work can 
serve as a reference for urban traffic signal optimization and can be further extended to multi-in-
tersection coordinated control and adaptive signal scheduling in intelligent traffic environments. 
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1. 引言 

城市区域道路交叉口的交通信号灯对车辆通行起着关键作用[1]。信号控制系统通过控制交通信号灯

来调节路网中的交通流，进而缓解交通拥堵[2]。传统的信号控制方法主要可以分为两大类：固定配时控

制和感应式与自适应控制。固定配时控制通常是基于历史的交通流数据进行离线优化的，但它不能应对

实时交通需求的变化[3]。相比之下，SCATS (悉尼协调自适应交通系统) [4]、SCOOT (分周期偏移优化技

术) [5]和 ROHODES (实时分层优化分布式有效系统) [6]等自适应控制系统，能够根据实时的交通状况动

态调整信号控制参数，如周期长度和相位。这些系统虽然在反馈性能上有所提升，但仍存在无法提供性

能保证的问题。随着通信、计算与检测技术的进步，基于优化理论的智能信号控制方法日益受到关注。 
背压控制凭借高计算效率及最大稳定性保证，成为信号控制的研究热点。背压控制的理论基础源于

Tassiulas 和 Ephremides 于 1990 年在通信网络领域提出的队列调度策略[7]。Varaiya 首次将这一背压理论

引入城市交通信号控制领域，提出了最大压力(Max-Pressure, MP)控制框架[8]。Varaiya 将通信网络节点队

列映射为交叉口进口道车辆排队，链路容量约束对应为信号相位绿灯时长，建立了基于排队长度的压力

计算模型。该模型将相位压力定义为进出口道排队车辆数之差，优先放行压力最大的相位。然而，经典

最大压力控制基于若干理想化假设，在实际应用中存在局限，如未考虑排队溢出对上游交叉口的阻塞效

应：忽略车辆具有不同目的地的异质性，难以准确刻画多路径交通流；相位选择完全基于瞬时压力优化，

导致绿灯时间碎片化，不符合驾驶员习惯与工程实践；仅依赖排队长度或流量信息，对车辆速度、延误

等动态状态信息利用不足。针对上述局限，国内外学者开展了大量改进研究。Gregoire 等提出了容量感知
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背压控制，通过引入惩罚函数考虑下游剩余容量，有效防止排队溢出[9]；Le 等提出了循环最大压力控制，

在保持固定周期与循环相位结构的同时实现压力优化，提升了工程适用性[10]；Zaidi 等提出了多商品背

压控制，引入虚拟队列处理多目的地车辆流[11]；Li 与 Jabari 提出了位置加权背压控制，通过车辆空间位

置加权更准确地刻画排队分布[12]；Mercader 等提出了基于旅行时间的最大压力控制，利用旅行时间替代

排队长度，并在实际交叉口进行了现场验证[13]。这些改进算法从不同角度拓展了最大压力控制的理论框

架与应用边界，但对车辆速度信息的利用仍显不足。 
车辆速度是交通流的重要参数，能够灵敏地反映交通拥堵的发生和发展过程。与排队长度相比，速

度变化能够预示拥堵风险[14]。交通需求接近饱和时，速度下降先于排队形成，而拥堵消散时速度恢复滞

后，更能反映拥堵持续强度。然而，经典最大压力控制仅依赖排队长度，难以区分低速长排队与高速短

排队的差异，也无法利用速度下降这一拥堵前兆实现前瞻控制。现代交通流波动剧烈，融合速度等多源

数据可有效提升控制的敏感性与响应速度。 
针对上述问题，本文提出了考虑速度感知的最大压力交叉口信号动态控制算法，通过引入速度信息

来刻画拥堵强度，提升信号控制对排队和速度变化的敏感性，从而实现更及时、精准的信号配时优化。

研究通过构建速度感知压力函数，设计了一种结合排队长度和速度信息的综合压力指标，建立了速度与

压力之间的映射关系，使压力值能够更敏感地反映交通流的拥堵强度和演化趋势。在仿真验证方面，使

用 SUMO 仿真平台，以上海市吴中路与虹许路交叉口为研究对象，进行了与固定配时控制和传统最大压

力控制的对比分析。实验结果表明，所提出的速度感知最大压力模型显著提升了交通流效率，减少了交

通延误，并在复杂的交通环境中保持了较好的稳定性。 

2. 仿真设计 

本研究使用 SUMO 交通仿真平台，利用其内置的 TraCI 模块构建实时交通信号控制系统。其中 SUMO
负责模拟交通仿真过程，Python 控制程序通过 TraCI 接口与仿真环境持续交互，实现对交通状态的实时

感知与动态信号控制策略的数据记录。 

2.1. 网络建模与仿真场景设计 

本研究以上海市吴中路与虹许路交叉口为模拟场景生成 SUMO 路网，并在此基础上进行场景校准与

信号灯逻辑替换。交叉口结构如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Intersection of Wuzhong road and Hongxu road, Shanghai 
图 1. 上海市吴中路与虹许路交叉口 

 
该交叉口为典型的四方向平面交叉口，包含多个车道组，分别用于左转、直行与右转通行。采用固

定车流量的方式配置交通输入数据。各方向车道在仿真过程中持续产生车辆，结合交叉口实测，具体流
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量设置如下：南北直行与右转方向流量设定为 3900 veh/h 与 1260 veh/h，东西方向直行、左转和右转流量

分别为 1050 veh/h、750 veh/h 和 480 veh/h。仿真中统一为小轿车这种类型。 

2.2. 相位设定 

将交叉口的有效放行相位划分为三类：南北向直行(NS)、东西向直行(WE)及东西向左转专用

(WE_LEFT)。每一放行相位均设置相应的黄灯过渡相位(NS_YELLOW、WE_YELLOW、WE_LEFT_YEL-
LOW)，用于交通流在交叉口内的清空与相位平滑切换。 

 

 
Figure 2. Phase diagram 
图 2. 相位示意图 
 

相位与线路的空间对应关系如图 2 所示：图 2(a)为 NS 相位(南北直行)，图 2(b)为 WE 相位(东西直

行)，图 2(c)为 WE_LEFT 相位(东西左转保护模式)。相位切换时，系统进入固定时长的黄灯阶段，不进行

压力评估和相位切换，以保障交通安全与清空效率。为避免短周期抖动与频繁切换，对各放行相位施加

最小绿灯时长约束。当前相位绿灯时间超过该阈值后，重新计算压力。 

3. 研究方法 

3.1. 速度感知最大压力控制 

最大压力控制作为一种实时、自适应的交通信号控制方法，核心思想是：在每一控制周期中，选择

“压力”最大的相位放行。压力的定义通常为：入口排队长度减去出口排队长度之差，反映当前路口的

“供需矛盾”，如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Schematic diagram of upstream and downstream vehicles 
图 3. 上下游车辆示意图 

 
图 3 为上下游车辆示意图，本研究采用基于车道单元的车辆检测方法，通过 SUMO 的 TraCI 接口实

时获取指定车道上的车辆状态。上游检测范围为信号控制交叉口进口道的近端车道组，下游检测范围为

对应的出口车道组。 
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在传统最大压力算法中，设定某个相位 p 所控制的入口排队车辆数为 inq ，出口排队车辆数为 outq ，

则该相位的压力定义如下 

 p in outP q q= −  (1) 

传统最大压力控制在拥堵感知上只统计完全停下的车辆，忽视了低速蠕动的情况，可能会导致系统

低估真实的拥堵程度。 
速度感知最大压力采用连续的速度权重，将每辆车的速度映射为 0 ~ 1的值，从而低速蠕动的车辆也

被计入有效队列，避免了低估拥堵的情况。即权重 ( )i tω 用来衡量车辆对拥堵的贡献度。车越慢，所处车

道越拥堵，就应当给这辆车更高的权重；反之车越快越接近自由流，就不应当被视为“排队”。若车辆 𝑖𝑖 
的瞬时速度为 ( )iv t ，自由速度为 freev ，则权重设置如下 

 ( ) ( )
1 i

f e
i

re

v t
t

v
ω = −  (2) 

车辆速度接近零时，权重  iω 趋近 1，表示几乎静止且拥堵贡献最大；当速度达到自由流速度( ri f eev v= )
时，权重取 0。 

基于此，车道 L 上的加权车数 ( )LW t 定义如下 

 ( ) ( )
i L

L iW t tω
∈

= ∑  (3) 

对于某相位 p，设定入口车道   inL 和出口车道   outL ，在时刻 t 的上游加权 ( ),inW p t 与下游加权 ( ),outW p t
定义为 

 ( ) ( ) ( ) ( ),  , ,
L Lin out

in L out L
L L

W p t W t W p t W t
∈ ∈

= ∑ = ∑  (4) 

进一步，考虑不同相位在通行能力上的固有差异(车道数不同)。如果仅考虑上游与下游加权车数之

差，则车道数较多的相位在相位选择过程中更容易被赋予绿灯。因此对相位的通行能力做归一，令 inn 为

相位实际控制的入口车道数， outn 为相位实际控制的入口车道数。相位 p 时刻 t 的基准压力 baseP 定义为 

 ( ) ( ) ( ), ,
, in out

base
in in out out

W p t W p t
P p t

n S n S×
−

×
=  (5) 

其中， inn 、 outn 分别为相位𝑝𝑝的入口、出口车道数； inS 、 outS 分别为相位𝑝𝑝入口、出口车道的平均饱和流

率，即每车道每小时最大通行车辆数，是反映车道实际通行能力的核心参数。结合城市主干道交叉路口

实际交通观测数据确定，依据《城市道路工程设计规范》(GB 50220-2018)，城市主干道车道的饱和流率

标准值为 1800~2200 pcu/h/lan，明确了不同车道类型的通行能力上限。针对本仿真场景吴中路与虹许路

交叉路口，结合规范标准与路口实际交通流特征，设定入口车道 inS  = 2000 pcu/h/lan，出口车道 outS  = 2100 
pcu/h/lan，所有取值均在官方规范范围内，确保与实际通行能力匹配。 

当 0baseP > 时，表示上游相对更为拥堵或下游相对空闲。此时若对该相位放行，可利用其通行能力有

效缓解上游拥堵，从而缩短排队长度并降低车辆延误。从直观角度来看，这对应于“上游存在排队且下

游通行条件良好”的情形，设置绿灯能够产生实际效果。当 0baseP < 时，表示下游已较为拥堵或上游相对

空闲，继续放行将使车辆驶入更为拥挤的下游路段，容易导致下游拥堵加剧甚至发生排队溢出，进而阻

滞其他相位的通行，降低系统整体运行效率。 
在每一个仿真周期，系统会对所有相位集合中的每一个相位进行实时压力评估。计算得到加权后的

总压力 baseP ，系统从所有候选相位中选取当前加权压力最大的相位作为下一个预选绿灯目标相位。在判
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断是否切换相位时，会优先检查当前绿灯相位已持续的时间 lastt t− 是否超过最小绿灯时间阈值 minT 。即仅

当满足以下条件时，系统才会触发压力评估与切换判断逻辑： 

 minlastt t T− ≥  (6) 

若当前相位不是压力最大者，即 current P P≠ ，则系统将进入黄灯过渡阶段，持续时长为 yellowT 。黄灯

结束后，系统正式切换至新的绿灯相位 P。 

3.2. 系统控制框架 

 
Figure 4. Control framework configuration 
图 4. 系统控制框架 

 
在系统控制框架方面，采用 SUMO 仿真平台对城市交叉口的交通流进行模拟仿真，利用其对车辆微

观行为、交通流演化及信号灯物理执行的内置仿真能力，确保交通运行过程的真实性和可控性，见图 4。
为了实现自适应信号控制，Python 外部控制程序通过 SUMO 的 TraCI 接口与仿真环境建立实时交互通

道。控制器在每一个仿真步长中实时获取各车道的车辆信息，包括车辆数量、速度及排队情况等关键状

态数据；随后基于动态压力计算模型对各信号相位进行评估，并生成最优相位切换策略；最后，通过 TraCI
接口将计算结果下发至仿真环境，使信号灯按照计算策略执行相应的相位调整。整个过程以仿真步长为

单位形成闭环控制，保证控制器能够连续感知交通状态的动态变化，并对信号相位进行实时响应，从而
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实现对交叉口通行效率的持续优化。同时，该框架的模块化设计使得控制逻辑与仿真环境相互独立，便

于在不同交通需求模式和控制策略下进行灵活的实验验证和性能评估。 

4. 实验结果 

为评估所提出的基于速度感知最大压力动态控制策略在实际交通场景下的效果，我们对比分析了三

种不同交通信号控制策略对交叉口交通效率的影响：传统固定配时信号控制、传统最大压力动态信号控

制、速度感知最大压力动态信号控制。通过仿真数据对比分析得到结果。 

4.1. 数据分析 

基于 SUMO 交通仿真结果，采集车辆在路网中的微观运行数据对交通效率进行分析。选取平均旅行

时间、平均行驶速度、平均延误时间等典型指标，全面刻画车辆在信号交叉口控制下的运行特性。 
 

 
Figure 5. Average travel time 
图 5. 平均旅行时间折线图 

 
图 5 为平均旅行时间折线图，表征某时刻进入仿真场景的车辆的平均旅行耗时。可以看到，相比固

定配时方法，动态控制方法的车辆平均旅行时间大幅降低。对比速度感知最大压力和传统最大压力方法，

速度感知最大压力在整个过程的平均旅行时间始终低于传统最大压力动态控制。 
 

 
Figure 6. Line graph of average speed 
图 6. 平均速度折线图 
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图 6 为平均速度折线图，表示当前时刻仿真场景内所有车辆的平均速度。可以看出固定配时控制在

平均速度均表现最差，传统最大压力动态控制相较于固定配时有改善，但整体平均速度表现仍存在明显

波动。相比之下，速度感知最大压力控制在整个仿真过程中表现最优，平均速度更高且更稳定，表明其

能够有效提升交叉口的整体通行效率。 
 

 
Figure 7. Comparative analysis chart of the three schemes 
图 7. 三种方案对比分析图 

 
图 7 为三种方案下的对比分析图，是在不同方案下对整体的平均旅行时间、平均速度、以及平均延

误的分析。其中，平均延误是衡量车辆通行效率的重要微观指标，定义为车辆实际旅行时间与自由流状

态下行驶所需时间之差。结果表明：固定配时的平均旅行时间为 170.10 s，平均速度为 6.97 m/s，平均延

误达到 106.02 s；传统最大压力动态控制的平均旅行时间下降至 89.95 s，平均速度提高至 12.20 m/s，平

均延误减少至 25.88 s；而速度感知最大压力动态控制下，平均旅行时间为 81.54 s，平均速度达到 13.05 
m/s，平均延误仅为 17.47 s。速度感知最大压力算法的平均旅行时间对比固定配时缩短 52.0%、比传统最

大压力缩短 9.4%，平均延误对比固定配时与最大压力分别减少 83.5%与 32.5%。 
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Figure 8. Density heatmap 
图 8. 密度热力图 
 

图 8 为密度热力图，可以看到，固定配时方案下车辆在交叉口附近的堆积最为明显，红灯等待形成

高密度区域，车辆通行受到限制，拥堵现象突出；传统最大压力控制通过实时调整绿灯相位，根据排队

压力优先放行拥堵路段，减少车辆堆积，使车辆分布更加均匀；速度感知最大压力控制在传统最大压力

策略基础上进一步引入车辆速度信息，高密度区域进一步减小，整体车辆分布最为均匀，表现出最佳的

通行流态。 
 

 
Figure 9. Cumulative vehicle arrival comparison chart and travel time distribution plot 
图 9. 累计到达车辆对比图和出行耗时分布图 
 

图 9 为到达车辆数对比图。可以发现，固定配时方案下首辆车到达时间较晚，末辆车到达时间最长，

累计曲线呈平缓趋势，表明车辆在交叉口前停等时间长、通行效率低。相比之下，传统最大压力控制方

案的累计到达曲线陡峭，中途车辆到达速率明显提升，表明动态信号控制通过实时检测路段排队压力，

优化绿灯放行顺序，缩短了车辆停等时间。速度感知最大压力控制方案进一步提升了通行效率，首尾车

辆间隔最短，累计到达曲线最为陡峭，车辆通过路口更加均匀。在出行耗时对比图中，固定配时方案的

出行耗时跨度最大，平均耗时最高，说明固定信号配时难以适应高峰流量，部分车辆经历长时间等待。

传统最大压力控制方案将平均耗时降低，同时最大耗时下降，有效缓解了车辆排队和拥堵。速度感知最

大压力控制方案在此基础上进一步优化，平均耗时下降至 78.86 s，最大耗时缩短至 132.5 s，出行耗时分

布更加集中，车辆通行效率最高。 
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4.2. 相位切换数据分析 

在交通信号优化仿真研究中，信号相位的切换策略直接决定了交叉口的通行效率和车辆排队特性。 
 

 
Figure 10. Cumulative phase switching comparison chart and phase variation over time curve 
图 10. 累计相位切换对比图和相位随时间变化曲线图 
 

图 10 所示，速度感知最大压力控制在单位时间内的相位切换略高于传统最大压力控制，反映了其对

交通流状态的更高敏感度和快速响应能力。在相位变化曲线中，速度感知最大压力策略相位持续时间相

对较短，且切换更为频繁，表明该策略能够根据实时车辆速度和路段排队情况，动态调整信号周期，从

而减少局部拥堵，提高车辆通过效率。 
 

 
Figure 11. Analysis of minimum green-light duration 
图 11. 最小绿灯时长分析 
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4.3. 参数敏感性分析 

本节针对信号控制算法中的关键参数进行了敏感性分析，以评估参数选择对交叉口运行效率的影响。

分析的主要参数包括最小绿灯时间和黄灯持续时间，这两类参数在动态信号控制策略中直接影响相位切

换节奏、车辆延误以及排队长度。 

4.3.1. 最小绿灯时间敏感性分析 
在保持其他参数固定的条件下，分别设置最小绿灯时长为 5 s、10 s、15 s、20 s 和 25 s，进行敏感性

分析。固定黄灯持续时间为 3 s。对比车辆平均旅行时间、平均速度、平均延误及平均排队等指标。 
图 11 所示为不同绿灯时长仿真下的平均旅行时间、平均速度、平均延误和平均排队折线图，可以直

观观察到各指标随最小绿灯变化的趋势。整体来看，随着最小绿灯从 5 s 增加到 25 s，交叉口的交通效率

呈先改善后下降的趋势，最佳点集中在 10 s 和 15 s 之间。当最小绿灯从 5 s 增加到 10 s 时，平均旅行时

间有所下降，平均速度提升，平均延误和平均排队车辆数量均明显减少；说明绿灯时间过短会造成频繁

切换，无法充分放行车辆，而 10 s 能够实现车辆顺畅通行。随着最小绿灯继续增加到 15 s、20 s、25 s，
各项指标开始回升或下降，平均延误和排队逐渐增加，平均速度下降，表明绿灯过长会导致某些方向车

辆长时间等待，降低交叉口整体效率。最小绿灯为 10 s 在平均旅行时间、平均速度、平均延误及平均排

队上均表现最佳，因此被确定为当前交叉口的最优最小绿灯时长配置。 

4.3.2. 黄灯持续时间敏感性分析 
以下针对交叉口交通信号黄灯时长进行敏感性分析。在保持其他参数固定(最小绿灯 10 s)的前提下，

通过调整黄灯时长进行仿真，评估不同黄灯时长对交通效率的影响。 
 

 
Figure 12. Analysis of minimum yellow-light duration 
图 12. 最小黄灯时长分析 

 
图 12 所示，黄灯时长对路口交通效率和车辆排队情况具有一定影响。随着黄灯时长从 1 s 增加到 3 
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s，平均旅行时间和平均延误呈下降趋势，同时平均速度逐步提升，表明适度延长黄灯可以缓解车辆在相

位切换时的滞留，提高通行效率。从仿真过程中可观察到，黄灯的过短会造成车辆在路口堵塞，影响黄

灯以外车道的正常通行。黄灯过长则会造成车辆少的黄灯车道持续放行，而车辆多的红灯车道缓行，造

成通行效率极度低下，故黄灯时长 3 s 为最优配置。 

4.4. 多场景实验分析 

为验证本文所提速度感知最大压力控制方法在不同交通需求条件下的有效性，同四种交通流量场景

下三种信号控制方法的平均延误时间对比。实验以实地采集的高峰流量为基准流量，设计场景 1 低流量

(20%基准流量)、场景 2 低峰流量(50%基准流量)、场景 3 高峰流量(100%基准流量)及场景 4 高流量(150%
基准流量)的四种典型交通场景，分别对应交通网络的轻载、中等负载、满载及过载运行状态。对比方法

包括传统固定配时信号控制、基于排队信息的传统最大压力控制，以及本文提出的速度感最大压力控制

方法。通过 SUMO 仿真平台采集车辆行程延误数据，以平均延误为核心评价指标，分析各方法的优化能

力与鲁棒性。 
 

 
Figure 13. Comparative analysis of average delay across three signal control strategies under varying traffic demand levels  
图 13. 四种交通流量场景下三种信号控制方法的平均延误时间对比 
 

如图 13 所示，场景 1 和场景 2 中，固定配时平均延误最高，传统最大压力控制和速度感知最大压力

控制性能差异较小，主要原因是低流量下道路资源充裕，各方向交通需求均能得到较好满足，信号配时

优化空间受限，速度感知机制虽能实时捕捉路段速度波动，但此时车辆基本处于自由流状态，速度变化

幅度小，优化潜力尚未充分显现。场景 3 和场景 4 中，性能分化显著，固定配时平均延误急剧攀升，传

统最大压力控制通过排队感知实现中等幅度优化，速度感知最大压力控制表现最优。该差异机理在于：

在高流量场景中，固定配时因周期固定导致各方向排队交替溢出；传统最大压力受限于排队信息的局部

性与滞后性，在多向过饱和时难以协调各相位冲突；速度感知最大压力通过路段速度监测，可在排队形

成前识别潜在拥堵风险，通过早期预警调整绿灯时间分配，实现过饱和状态的主动防控，防止排队溢出
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与网络瘫痪。由上述分析可知速度感知最大压力方法在四种流量场景下均保持较优性能，且随交通压力

增大优势扩大，验证了本文方法的有效性。 

5. 结论与展望 

论文提出一种考虑速度感知的最大压力交叉口信号动态控制方法，并使用 SUMO 软件在上海市吴中

路与虹许路交叉口进行了仿真验证。相比传统最大压力动态控制算法，所提出算法在压力计算中引入了

车辆速度，对车辆拥堵感知更加准确。仿真结果表明，速度感知最大压力动态控制方法在平均延误时间、

车辆通行效率等指标上均优于传统最大压力动态控制和固定配时策略，同时能够有效缓解短时拥堵并降

低排放强度。 
在未来研究中，可进一步将该方法扩展至多交叉口协同控制，实现网络级交叉口信号控制优化。另

一方面，论文仍存在一定局限性：速度信息主要来源于仿真环境，未充分考虑实际检测条件下速度数据

的缺失问题；控制策略仍以单交叉口为研究对象，尚未刻画相邻交叉口之间的溢流效应与协调关系；模

型参数和权重设置依赖经验，缺乏系统性的自适应调节机制。未来可考虑将强化学习或进化算法引入速

度感知最大压力框架，实现参数在线优化与策略自学习，并在不同交通需求水平、道路结构和控制场景

下开展更大规模的仿真与实地验证，以进一步提升方法的工程适用性与推广价值。 
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