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基于云模型的智能交通信号灯控制方法研究 

刘罗仁 

(娄底职业技术学院，湖南 娄底 417000) 

摘 要：智能公交系统中通过无线信号反馈回大量的车辆状态信息，可以从中获知整体的交通路况．将公交车反馈 

信号应用于交通信号灯智能控制，定义了关键的公交信息采集指标．考虑信号的不确定性，结合云理论构建智能交 

通信号控制系统，将前件云发生器与后件云发生器相结合，可以将多维度公交指标信号转变为对路况信息的映射， 

并综合各种道路信息以决定交通信号灯的通行时间长度．通过模拟实验，提出的交通信号控制方法合理可行，能够 

模拟人脑思维进行综合决策，使控制系统更具智能化． 
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Intelligent Traffic Lights Control Based on Cloud M odel 

LIU Luo-ren 

(Loudi Vocational College，Loudi 417000，China) 

Abstract：Intelligent transportation system in the wireless signal fed back through a large number of vehicle status infor— 

mation，can be informed of the overall traffic from road conditions．This article applies the feedback sign al bus intelligent 

control of traffic sign als，defines the key indicators of public tran sportation information collection．Consider the signal un— 

certainty，combined with cloud theory building intelligent traffic signal control system of the former pieces of pieces of 

cloud after cloud generator and generator combination of indicators can be multi—dimensional signal into a bus on the road 

map information，and integrated the kinds of road information to determine the length of time the pas_~ge of traffic lights． 

By simulation experiments，the proposed traffic sign al control method is feasible to simulate the human brain thinking for 

integrated decision—making，the cont~ system more intelligent． 
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1 引言 

截止2010年，北京市私人轿车保有量已经突破 

400万．上海市实施限制车牌发放政策已有多年．经 

济发展、城市规模扩展、人口增多等因素都促进了道 

路的拥堵．公交车辆作为城市交通的重要工具，在如 

今的城市出行中占有举足轻重的地位．计算机与通 

讯科学领域，研究者致力于智能交通系统(Intelli— 

gent Transportation System，ITS)的研究工作，并取 

得了一些成果【1-3]． 

ITS的研究工作大致可以分为两个方向：系统 

级研究与算法级研究 J．前者的目的是通过高等通 
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讯手段，构建软硬件一体化的智能系统；后者专注于 

某个具体问题，例如公交车发车频率、公交车调度算 

法等．本文的研究范畴属于算法级研究．以搭载于公 

交车上的无线网络终端为信号源，刻画道路的交通 

流量，进而通过不确定性模型建模，构建智能信号灯 

控制方案．文中首先介绍了智能公交系统架构，进而 

讨论相关理论基础与算法实现，最后给出模拟实验． 

2 智能公交系统架构 

ITS系统的一般性框架如图 1所示．车载智能 

终端分布于各公交车之上，可以收集公交车的运行 

速度，成员数量，并可以依据 GPS模块，定位车辆位 
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置；车辆数据通过 GPRS网络或者短消息(SMS)形 

式，发送至数据中心，数据中心人员负责车辆的调 

度、发车间隔确定等工作．本文的研究重点是车辆信 

息对交通灯信号的控制影响，所以图中特别突出了 

交通灯信号． 

图 1 ITS基本组成 

IT_S中具有成熟的信息通讯方案，以 GPRS和 

SMS的通讯方式最为常见．GPRS是一种基于 GSM 

系统的无线分组交换技术，提供端到端的的无线 IP 

连接．类似于常见的手机通讯网络，使用 GPRS连接 

的智能车载终端具有实时在线的功能，且能够随着 

车辆的行驶 自动在多个基站之问切换．智能终端系 

统一般采用 ARM处理器为内核，并集成 GPRS模 

块和 GPS模块[ ．数据中心服务器除存储信息之 

外，往往配备智能公交管理系统，依据智能算法为车 

辆调度人员提供 自动的专家支持．本文所描述的智 

能交通信号控制算法，可以运行于数据中心，也可以 

嵌入至交通信号灯的控制模块内部． 

3 交通信号灯控制方法 

通过无线网络，可以获取公交车辆的交通流量 

数据，进而映射出整个道路的流量状态．决定道路流 

量的指标很多，本研究中，将众多的流量指标约减为 

三个 ． 

区间车辆数 C：车辆的多少直观是反映道路上 

的汽车数量，在智能公交遥感系统中，可以通过遥感 

信号收集公交车的数量，汇报给智能处理终端．车辆 

数的统计只关注在本信号灯控制范围之内的公交车 

数目，亦即对于同一直线道路上的两个连续信号灯 

a，b，其距离为 d=1 a—b I，信号灯 口的区间车里 

数为 

C=Count(z I l z一。l< d／2) (1) 

车辆速度 ：公交车辆运行速度的及时采样结 

果，反映道路的行驶状况．应该注意，通过 GPS系统 

可以获知，公交车辆是否处于公交站内，若车辆处于 

公交站内，则车辆速度通常会很小(趋于 0)，此时的 

采用结果不计． 

车辆负载 P：反映乘客的多少，乘客越多，代表 

使用相关方向的道路的人与车辆越多，同方向的信 

号灯绿灯信号应该适当延长，反之则延长红灯信号． 

以上三种统计信号，均使用统一的周期 T进行 

信号采样．车辆与道路的情况受到天气、时间(拥堵 

高峰期)等诸多因素的影响，充满了不确定性因素． 

因此，本文采用不确定性理论—— 云理论[0』表示上 

述的路况统计指标，下面介绍云理论及其相关算法． 

3．1 云理论及其算法 

云理论是一种不确定性只是表示理论，主要使 

用云模型来表示含有不确定性的知识．公交车辆的 

形式状态和路况信息均含有诸多不确定性，本文使 

用云理论的基本算法处理公交车辆反馈信息，将上 

文所述的三个统计指标作为路况知识加以处理，构 

建其对应的云模型．云模型的定义如下[6J： 

设 是一个用精确数值表示的定量论域，C是 

上的定性概念，若定量值 ∈ U，且 z是定性概 

念C的一次随机实现，z对定性概念 C的确定度 

(z)∈ [0，1]是有稳定倾向的随机数： 

：U— l0，l J，V ∈ U，z一 (z) (2) 

则 -z在论域上的分布称为云，每一个 z称为一个云 

滴． 

云模型使用期望(Ex)，熵(En)和超熵(He)三个 

参数表示一个定性概念．其中，期望 Ex代表云滴 z 

论域空间己，上分布的核心，反映了这个概念的云滴 

群体的重心，例如，四辆公交车的速度分别问{40， 

40，30，50}，则可以使用40公里／，J、时作为当前车辆 

的速度期望；熵是对定性概念不确定性的度量，反映 

了数据的离散程度和模糊程度；超熵 He是熵的不 

确定性的度量，反映了二阶不确定性，是对熵反映的 

不确定性的再表示． 

通过遥感设备，获取公交车辆的区间车辆数 C， 

速度 与车辆负载P，多个车辆的信息汇总结果可 

以表示整个道路的信息，将整个道路的流量、路况指 

标使用云模型表示，需要将统计指标转换为云模型 

的参数特征．对应算法称作逆向云发生器 j，设有 

效时问周期内，获取公交车辆速度数据为 V={ ， 

2，⋯， }，相关算法可以描述为如下4个步骤： 

1 

步骤 1：根据 计算速度均值 V= ，一 
i 1 

1 —7／ 

阶速度中心矩 ：( 一 )，以及速度方差S = 

墨  一暑 一 



第9期 刘罗仁：基于云模型的智能交通信号灯控制方法研究 

( ) ； 

步骤 2：计算速度期望，Ex= V； 

步骤3：计算速度的熵，En=√号× l 
— Ex l； 

步骤4：计算速度的超熵，He=~／s 一En2． 

依次类推，可以获取三个统计指标的云描述信 

息． 

除逆向云发生器算法外，云理论体系中还提供 

了条件云发生器算法，是本文构建交通信号控制器 

的关键，具体可分为前件云发生器和后件云发生器 

算法两类 6，二者通常结合使用，如图2所示． 

Ex。 

En 

He。 

Drop(b， ) 

图2 条件云发生器组合图 

条件云发生器的算法规则如下： 

输入：规则的前件 A的定性概念 C1(Ex ，Ena， 

Hea)，规则后件 B的定性概念 C2(Ex6，En6，He6)， 

前件论域 U1中的一个特定值 a． 

输出：后件论域 中的云滴 b及其确定度 ． 

步骤1：En。’=N0RM(En。，He。)；／／(sqrt(一2 

*log(rand(1))))* cos(2 *PI*rand(1))* 

He+ En 

一 ( 一E ) 

步骤 2： =e— 

步骤 3：En6 =NORM(En6，He6)； 

步骤 4：If口<Ex then b=Ex6一(21n( ))la 

×En6 

Else b=Ex6一(一21n(／~))1／2×En6 ； 

条件规则发生器中，当前论域 u 中的某个特 

定的输入值a激活CGa时，CG。随机产生一个确定 

度 ．这个值反映了 a对此定义规则的激活程度，而 

确定度 又作为后件云发生器 CGb的输入，随机产 

生一个云滴 drop(b， )．如果 a激活的是前件的上 

升沿，则规则发生器输出的 b对应着后件概念的上 

升沿，反之规则相同． 

通过条件云发生器算法可知，制定控制规则是 

实现云理论控制的关键所在． 

3．2 信号灯控制规则 

对于三个不同的公交车辆信息指标，本文采用 

如下定义和控制指标定义方法． 

区问车辆数 C：根据道路的Et常流量，从经验知 

识可以获取最大交通流量下各道路区问内的公交车 

数量，称为基准车辆因子 C，通过传感器获取的当 

前车辆流量C￡与 之间的比值，称为区问车辆因子 

C： 100Ct／G ； 

车辆速度 ：城市道路中，每条公路均有其限 

速峰值 ，车辆及时速度 与 的比值表示车 

辆的形式状态，定义车辆速度因子 =100*(1一 

／ )．显然，与 C相同， 越大，表示路况越为拥 

挤．当 > 时，记 =0； 

车辆负载 P：通过乘客的刷卡信息，可以获取车 

辆的及时客运量 ，每辆车的核定载员记为 P ，定 

义车辆负载因子 P= 100P ／(2P )．当 >2P 

时，记 P=1； 

通过以上定义，三个统计指标均被归一化至[0， 

100]区间以内，将道路情况分为五种定性情况：畅 

通、较好、一般、较差和拥堵，分别对应 5组前件云参 

数与5组后件云参数，定义见表 1．其中，期望的选取 

采用黄金分割法，熵的选取使用 3 规则，而超熵的 

取值随机且较小． 

表 1 条件云规则参数 

3．3 规则关联方法 

三种统计指标同时作用于条件云发生器，可以 

构建适用于智能交通信号控制的多规则交通信号控 

制器，如图 3所示．其算法流程如下： 

步骤 1：通过遥感信号与GPS信号相结合，获取 

三个统计指标{C， ，P}； 

步骤2：将每个统计信号，作为CG 的输人，分 

别校验至5组CGa算法之中，获取信号对于路况的 

贡献{ 1， 2， 3， 4， 5}，共计 15个贡献值 ； 

步骤3：将15个贡献值作为CGb的输人，计算后 

件云条件，获取 15个云滴{bl，b2，⋯，b15}； 

步骤4：通过逆向云发生器算法，获取三个指标 

反映的综合路况因子 Ex，Ex越接近于 0，表示路况 

越好，反之则表示道路区域拥挤． 
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最终，将路况因子 Ex作用于信号灯的调节算 

法，对于十字交叉路 口，不考虑左转方向的车辆，设 

东西方向的调节因子为 Exa，南北方向为 Ex6，东西 

方向的信号灯的绿灯时问为 t ，南北为 t ，则调节方 

法为 

￡ = t ×(1+Ex 一Exb)*loo) 

t 6=t6×(1+Ex6一Ex。)*100) (3) 

E 

En 

He 

Ex2 

En2 

He2 

Ex 

En． 

He 

CG一1 

图 3 多规则多条件交通信号控制器 

4 模拟实验 

E 

En 

He 

对于十字路口A，其车辆速度因子 、车辆负载 

因子P和区问车辆因子c在t1与t2时刻的取值如表 

2所示，对于多个车辆信息，三个统计指标去均值参 

与计算． 

表 2 测试数据详细信息 

t 时刻，双向的车辆数差别不大，而车辆速度 

明显东西向较慢，但其单位车辆的载人量不如南北 

向大．此时，不容易直观判定双方向的方向灯调节方 

案．将数据代入 3．3节所述的信号灯控制器中，可 

知，南北向的路况更加趋近于“一般”状态，而东西 

向较南北向略好．因此，应该适当延长南北向的放行 

时间．结果式(3)的计算可知，南北向信号灯较原始 

绿灯长度延长 3％左右，此差距不大，因为双方向路 

况较为接近所致． 

相同的计算方法可得 t2时刻的双向信号控制 

结果，此时，东西向流量较小，路况区域“畅通”状 

态，而南北向路况较差，属于“较差”状态的定义范 

畴．因此，通过式(3)计算可知，此时东西向应该削 

减其放行时间50．06％，响应南北向放行时间增长， 

可以减缓其拥堵状况．t】，t2时刻双向信号控制结果 

如图4、图 5所示． 

图 4 tl时刻双向信号控制结果 

图 5 t2时刻双向信号控制结果 

通过模拟实验对比可知，本文提出的智能交通 

信号灯控制方案，能够真实客观的反映道路情况，并 

对信号的时长做出有效调整．同时，本方案是一种开 

放性的控制方法，由图 3可知，可以根据实际需求， 

定义任意多的监控信号指标，将多个前件 一后件云 

规则发生器“并联”入本方案即可． 

5 结束语 

基于云模型可以构建智能交通控制系统．本文 

以公交车辆为车辆代表，使用公交车上的智能终端 

采集车辆参数进而反映路况信息，最终构建出交通 

信号灯控制方案．由于多种路况指标受到天气、节假 
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日等诸多因素的影响，充满了不确定性，因此，本文 

选用不确定性理论——云理论作为构建智能信号灯 

控制的基础．未来工作将注重于公交车的智能发车 

时间间隔研究和公交调度平台的构建． 

本文创新点：将云模型应用于交通信号控制系 

统，对于含有不确定性的多维度公交信号综合处理， 

由多种信号集中反映道路情况，并对信号的时长做 

出有效调整，使系统更具智能化． 
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