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城市交通动态感知与平行管控技术研究 
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摘 要：智能交通系统和城市交通基础设施的发展在满足不断增长的交通需求的同时，也存

在交通信息采集不全，现有交通信息使用不足，交通管控还不够科学、精细和智能，交通信

息服务不到位，交通中人车路协同不足等问题。本文提出基于最新的物联网技术、云计算技

术等，建造基于 ACP 方法的平行系统，在正常情况下实现城市交通自适应优化管理与控制，

在异常情况下提高其应急处置能力。文中对城市交通动态感知和平行管控的解决思路、主要

内容、应用示范、技术路线和预期效果等进行了较为详细的描述。最后，对平行系统以后如

何借助于物联网和云计算技术，从广度和深度方面发展进行了小结和展望。 
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Abstract: During the progress of Intelligent Transportation System (ITS) and Basic Infrastructure 
are built to meet the increasing travel requirements, there still exist many difficult, such as 
incomplete traffic information are collected, urban government and resident does not make full 
use of those collected information. Then, some problems exists, such urban transportation 
management and control is still not so scientific, smart and fine, transportation information service 
is not good, the time synchronization and spatial coordination among all passenger, vehicular and 
traffic road are inadequate. In this paper, parallel systems, which is based ACP methodology, new 
IOT (Internet of Things) and Cloud computing, is put forwards to pursue adaptive optimization in 
urban traffic management and control’s normal status, and enhances its emergency response 
capabilities. In the paper, urban transportation’s dynamic status perception, its ACP based parallel 
management & control solution, the main R&D contents, technology development roadmap, 
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application pilot case, and the expected benefits are described in sequence. Finally, how the 
parallel systems can be extended in breadth and depth, with the help of IOT and cloud computing, 
are summarized and forecasted. 
Key Words: Intelligent Transportation System, Dynamic status perception, Parallel systems, 
Emergency management, Internet of things, Cloud computing 

一、 城市智能交通现状与问题分析 

1.1 城市智能交通现状 
随着城市化进程不断推进，巨大的城市

交通市场及其潜在的巨大经济、社会效益，

引起国内外政府和企业均日益重视，并不断

投入大量资金和人力进行智能交通技术研发

和系统建设。 
交通检测设备采集实时交通数据，是智

能交通系统（ITS）重要组成部分。在应用需

求的不断推动之下，在视频、电磁波（包括

红外和激光）、压力和电磁感应等技术方向，

出现了实用性较强的信息采集设备。其中，

基于视频的交通信息检测器具有信息量大、

内容丰富、可靠性高、安装维护方便等优点，

是发展方向。美国 Jet Propulsion 实验室于

1978 年就开始尝试使用视频技术来检测车辆

的运行状态。此后，欧美其它国家及日本等

相继展开了研发，有代表性的成果是由明尼

苏达大学研制的 Autoscope。目前，交通视频

检测技术日趋成熟，并逐渐取代传统的感应

线圈、雷达等检测技术。 
交通控制方面，从基于传统静态优化模

型进行离线优化的 TRANSYT 系统，到增加

在线优化、分层控制功能的SCOOT和SCATS
系统，再到采用分层递阶、动态优化等智能

控制技术的 RHODES 系统。在相关控制技

术、通信技术和信息技术发展的推动下，ITS

已经得到了长足发展和日益广泛的应用，被

普遍认为是解决城市交通拥堵问题的有效手

段之一。 
虽然我国 ITS 研发和建设起步较晚，由

于近年来得到国家政府和相关企业的高度重

视，已经取得了长足的进展。我国在“十一五”
规划纲要提出了“应用信息技术提升运输管

理水平，推广智能交通运输体系”的发展任

务。《信息产业科技发展“十一五”规划和 2020 
年中长期规划纲要》把 ITS 列为 13 个信息

产业重大项目之一，而城市交通控制与管理

系统是其中优先发展的方向之一。此外，国

家发改委、科技部、交通部、公安部、工信

部、技术监督局等有关部门联合制定了中国

ITS 发展战略，组织 ITS 关键技术的攻关和

示范工程，旨在推动 ITS 建设，提高交通运

输效率和效益，逐步形成从系统设计、设备

制造到项目建设、系统运行管理的总体能力。

近几年在中国举办的世界级大型活动更给我

国的智能交通系统建设带来了前所未有的机

遇。以北京市为例，为了迎接 2008 年奥运会，

北京市交管部门扩建了 1000 处以上的系统

管理的交通信号控制设备。截止到 2010 年，

北京市系统管理的交通信号控制设备达到了

1300 处以上，并且新一轮的信号控制系统扩

建三年规划已经启动，第一期的工程建设正

在实施之中。广州市借助 2010 年举办亚运会

本文得到国家自然基金项目（70890084, 60921061, 90920305）、中国科学院项目（2F09N05，2F09N06，
2F10E08，2F10E10）、江苏中科智能工程有限公司企业院士工作站项目（2F11D01）、教育部留学回国

人员科研启动基金项目（4T05Y03）等资助。 
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和亚残运会的机会，也对其智能交通系统进

行了全面的扩容和升级。 
从目前的应用情况来看，我国在智能交

通系统领域的技术水平与国际先进水平仍有

较大差距。我国已建和在建的智能交通系统

中，多数技术和设备来自于国外，自主研发

的技术、产品多数仍处于试验阶段，离真正

市场化、产业化还有一段距离，从事智能运

输与安全装备生产的企业与国外企业在专业

技术水平、人员素质等方面存在较大差距。

从国外引进的技术和设备中出现了很多“水
土不服”的现象。例如，机动车、非机动车、

行人组成的混合交通流一直是我国城市交通

流的主要特征，一些城市引进国外“先进”的
交通信号控制系统虽然对促进城市交通的顺

畅起到了一定的作用，但是由于国内外交通

状况的差异，无法从根本上解决我国城市混

合交通拥堵的状况。引进的自适应交通控制

系统不能与国内其他系统进行信息共享，不

能二次开发，在开发、维护过程中还需要支

付高额的费用。这种现状急需加强自主研发，

提升智能交通领域的自主创新能力。 

1.2 我国城市智能交通现有问题 
目前，城市智能交通相关的问题不少，

总结起来大致有三个方面： 
1）城市交通信息和交通管理职能需要进

一步整合 
交通状态的感知设备大多使用了视频检

测技术，但检测算法稳定性和自适应性限制

了其使用效果；新的交通状态检测和采集技

术，比如：全球定位系统(GPS)、微波、移动

通信网络、无线射频识别（RFID）标签、车

载通信设备（OBU）、基于通信的列车控制

（CBTC）专用数据通信系统、不停车收费系

统(ETC）、智能电子车牌等，还没有得到大

规模的实际应用，还没形成大范围交通状态

采集的规范与手段，还不能采集城市交通的

完整信息，交通状态数据尚未进行有效整合，

缺乏城市大范围交通状态感知的系统方法，

还无法及时掌握城市整体交通实时状况。 
另外，城市交通大致包括如交警、铁路、

地铁、公交、出租、民航、水运等部门。他

们各自都在设计和建造自己的智能交通系

统，但是他们的系统没有互联互通、他们的

业务职能也没有有效整合。上述多源交通信

息因缺乏整合而形成信息孤岛，因此各个交

通部门都难以全面掌握城市交通实时状况、

也难以准确预测未来交通状态，难以对交通

拥堵、交通事故等进行有效的管理和控制。 
2）难以提供高效的城市交通整体解决方

案 
目前，尚未形成从交通信息采集、融合、

分析，到交通状态建模预测，交通管理和控

制的一体化闭环交互处理平台，难以提供高

效的城市交通整体解决方案。国外已有较完

善的城市交通管控系统，如 TRANSYT、
SCOOT、SCATS 和 RHODES 等。其中，交

通管理与控制已采用分层递阶、动态优化等

智能技术，但尚属于被动控制模式，且没有

针对每一个城市实际需求进行深度定制。由

于这些不足，导致在我国成功应用国外系统

的案例较少。 
3）交通管理、决策和服务不够科学、智

能和精细 
城市大范围交通状态采集、管控方案与

策略缺乏实施前的有效评估方法，从而导致

较大的风险与损失。尽管已经建设有各种智

能交通系统，但是各个交通部门内部的管理、

交通部门之间的协调，还主要是依据管理者

和专家的经验来制定措施，很多的管理还是

依靠人在执行，在应对重大体育、节假日活

动、突发事件下的交通管理，就显得不够科

学、智能和精细。 
政府的交通规划部门、交通建设部门、

交通运营部门等多部门沟通协调不充分，造

成城市规划中没有科学地考虑出行者交通需

求，交通设施建设没有细致地考虑到出行者

利益，交通运营部门尽管有智能交通系统，
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但在交通管控和服务方向手段仍然有限，显

得力不从心。 
面对各类城市交通管理与控制的挑战，

进行自主创新是我国智能交通发展的必由之

路，亟需引入新方法、新理论，研制新技术、

新装备和新系统。 

二、 城市交通现有问题的解决思路 

智能交通系统和城市交通基础设施的发

展在不断增长的城市交通需求的同时，也存

在交通信息采集不全，现有交通信息使用不

足，交通管控还不够科学、精细和智能，交

通信息服务不到位，交通中人车路协同不足

等问题。最新的传感网、物联网和云计算技

术的发展，使得交通状态的全面、主动感知

成为可能，为解决或缓解上述问题提供了新

的技术手段。传感网、物联网主要是实现复

杂交通信息采集与汇聚，云平台主要实现交

通的海量历史数据和实时数据的存储、分析、

挖掘，利用海量交通信息为管理者、司机、

出行者等提供更好的支持和服务。因此，国

家发改委和交通部正研究于 2011 年启动基

于物联网的城市智能交通示范工程。2011 年

6 月，“交通 7+1”论坛 23 次会议组织高层次

的领导和专家，以“城市智能交通物联网建设

探讨”作为主题进行了研讨。物联网和云计算

等新技术，正受到智能交通领域领导、专家

和用户的高度重视。 
面对越来越复杂的城市交通管控需求，

我们认为上述技术还不够。还需要利用最新

技术提升现有交通仿真系统以形成“人工系

统”，以便对城市交通管控目标、措施、环境

等做各种正常和非正常情景下演化规律进行

更精细化的计算实验，不断寻找这些情景下

更优化的管控措施和应急预案。最后，通过

虚实互动的平行管控，让人工系统主动帮助

实际（城市交通）系统在正常情况下实现优

化管控，在异常情况下提高应急处置能力。

中国科学院自动化研究所先后于 2009 年为

茂名石化和 2010 年为太仓公路研发有平行

系统，并成功应用。基于这些经验和技术积

累，于 2010 年参与到广州亚运公共交通管理

系统的建设中。针对亚运期间广州市公共交

通、出租车、体育场馆周边的公共交通管理

需求，所研发的平行管理系统得到实际应用，

效果受到相关管理部门和最终用户的好评。

亚运之后，正在针对广州 BRT 沿线周边区域

的交通推行平行管理。2011 年 6 月，自动化

研究所受邀以“基于物联网的交通状态感知

与平行管控”为题在“交通 7+1”论坛 23 次会

议上做了主题报告。 
因此，本文提出采用中国科学院原始创

新的 ACP（人工系统、计算实验、平行执行）

方法，研制基于交通云的人工交通系统、平

行管控平台，以实现交通管理与控制虚实互

动式的交互处理。即采用基于交通静态和移

动视觉的智能检测、交通物联网和云平台、

海量信息融合、区域协同主动控制和并行微

观仿真等新技术，实现城市交通状态的动态

感知，提供城市路网交通状态感知、预测和

主动协同控制一体化闭环系统的新途径。采

用基于车载移动视频和路侧固定视频相结合

的智能检测技术，开展大范围交通实时状态

的动态感知，并结合物联网和云计算技术构

建交通异构信息集成与融合平台。 
在实现广域范围内的交通信息有效处理

与融合的基础上，采用基于代理（Agent）的

方法实现对城市交通系统的“等价”描述，并

融合计算实验和平行系统方法，构建实际交

通系统与人工交通系统之间交互运行和过程

演化的“平行交通管理与控制系统”，其框架

如图 1 所示。构建仿真所需的路网、OD 需求、

以及各种交通设施与管理控制方案等，实现

交通组织与管理方案的仿真与评价功能，提

升管理决策部门的服务水平，改善城市居民

的出行环境。基于滚动优化和数据分析技术

不断优化控制与管理方案，为领导的决策和

调度中心的调度提供支持，达到城市交通系
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统最大的政治、经济、社会、环境等效益。 

 

 

实际交通系统（道

路、基础设施、车辆、

人等） 

图 1 基于 ACP 方法的平行系统解决思路 

三、 基于 ACP 方法解决城市交通问题的

动态感知与平行管控的主要内容 

基于ACP方法解决城市交通问题的动态

感知与平行管控，其主要内容分成三大部分，

共计 7 个内容，如图 2 所示。第一部分是交

通状态感知，包括 3 个内容。内容 1“城市交

通状态的智能动态感知”主要研发智能视频

检测等交通状态感知新技术、装备和产品；

内容 2“基于交通信息动态感知专用物联网的

交通私有云”主要研发实现内容1中交通状态

信息汇聚的物联网、数据存储与共享的私有

云技术和子系统；内容 3“基于交通云平台的

城市交通状态信息融合”主要研发基于内容 1
和内容 2 中感知、汇聚和存储信息构建智能

空间的融合技术与子系统。 
第二部分是平行管控，包括 3 个内容。

内容 4“云上人工交通系统与交通管控交互处

理”主要基于第一部分成果，研发云平台上的

人工交通系统、计算实验的交互处理技术与

子系统；内容 5“区域路网的交通平行管控”
基于内容 4 成果，研发路网平行控制、区域

协调诱导和应急管控等典型平行管控技术和

子系统；课题 6“交通安全主动控制的车路协

同” 基于内容 4 成果，研发以车路协同为主

的平行管控、仿真技术与子系统。 
第三部分是应用示范，即内容 7“应用示

范”，主要实现将前 6 个内容的技术、装置、

产品和子系统的有机集成，并有效地应用到

示范城市特定区域的道路、公交、地铁等，

提高交通状态感知、人车路协同优化、应急

管控等方面的能力，有效缓解城市交通拥堵、

安全和污染等问题。下面就 7 个内容逐一进

行介绍。 
 

 
图 2. 城市交通动态感知与平行管控内容 

3.1 城市交通状态的智能动态感知 
城市交通状态动态感知方法包括：数据

驱动的交通状态智能感知技术、基于静态视

觉的交通状态智能感知技术和移动视觉的交

通状态智能感知技术。综合这三种方法可实

现大范围城市路网交通状态的获取，其总体

框图如图 3 所示。 
数据驱动的交通状态智能感知技术。主

要使用定点路侧感知单元或移动感知装置。

其中，路侧感知单元用于感知车流量、车速、

道路占有率、交通密度、车长、车型、排队

长度等交通流参数，以及违规停车、逆行、

行人侵入、超速、压黄线、拥堵等交通异常

事件；移动感知装置用于获取道路车辆的位

置、时间、方向、车速、加速度等状态参数。

为提高各传统检测手段的测量精度和增强对

交通事件的感知能力，需研究传感器或传感

器阵列的优化布局策略与规范、微观与宏观

交通状态的关系模型、多源异构传感器信息

融合技术和基于微观仿真的验证方法等。 
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图 3. 城市交通状态动态感知单元总体框图 

基于路侧固定视频的交通状态智能感知

技术。就是基于固定摄像头装置的视频检测

器完成交通系统中车辆或人流的检测与分

析，可得到（路面或车内）比较准确的车流

量、道路占有率、平均速度、交通密度、车

辆类型、排队长度、乘客计数、上下车人数

统计、候车人数、客流密度等交通数据。为

应对阴雨、雨雪等天气、高密度车流或人流

及混杂街景等特殊环境，需进一步研究更加

鲁棒的车辆或行人检测算法、车辆或行人的

多目标跟踪算法。 
基于车载动态视频的交通状态智能感知

技术。为弥补固定视频安装和维护成本高、

监控范围受限等缺点，可在具有固定线路的

公共交通工具（包括公交车、轨道交通车等）

上部署成本较低的动态视觉设备和相应的视

觉理解模块，通过对道路车流量、骨干站点

人流量等信息的动态实时获取，形成对静态

监控的有效补充，从而最大程度地实现对城

市交通信息的整体感知。传统的基于模式识

别的静态监控方法不能有效解决车载动态视

频的交通状态感知问题，需针对动态视觉的

特殊性研究新方法。 

3.2 基于交通信息动态感知专用物联网的交

通私有云 
包括交通信息感知物联网、交通物联网

中间件平台、面向交通状态感知的交通私有

云三部分。交通信息感知物联网包括交通专

用无线传感网络末梢传感、汇聚传输和应用

服务三层体系结构。主要研发面向城市交通

系统的专用传感网络组网设备和交通状态检

测传感器节点；传感网自组网技术和超轻量

化 IPV6 协议栈；研发远程高速传输的传感网

端机、基站、兼容车辆移动接入网络机制；

研究移动数据库访问和服务机制；研究智能

交通系统移动客户端。 
交通物联网中间件平台，主要研发： 
1） 数据接口的标准化与通信协议解析 

 包括跨平台的多源传感器数据接口的标

准化；异构数据的转换和时间同步方法；通

信协议中间件，实现不同通信协议的消息解

析，实现交通状态信息的共享。 
2） 交通流数据挖掘算法 

 获取城市实际的交通流检测数据，并建

立数据分析平台，从这个平台上开展基于数

据挖掘的交通流分析算法研究，如基于有序

样本聚类的时段划分方法，可用于单路口多

时段控制中的时段划分；基于相关关系的区

域划分方法，可用于上述交通控制算法中的

动态分区。 
3） 面向交通状态感知的交通私有云 

 交通私有云包括物理资源层、统一资源

层、平台层和应用层。物理资源层包括交通

物联网和车路互联网络、路边设施的计算和

存储资源等，解决交通信息充分挖掘交通信

息共享。并通过统一资源层进行管理，保证

数据的安全并为上层用户提供统一的数据访

问接口。应用层通过提供的软件即服务的功

能，为交通环境中的各用户提供所采集的交

通状态感知应用及信息。通过平台层提供平

台即服务的功能，为用户交通应用程序及

Agent 的开发等服务。由于通过传感器网络收

集的数据归属于各个单位，需要研究在遵守

各单位职能、管理特征，和各单位现有网络

部署特征等前提条件下，可支持协同处理的

交通状态感知数据共享私有云环境的构建方

法。 

3.3 基于交通云平台的城市交通状态信息融
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合 
1）海量交通检测数据的采集与云存储 
为有效采集传感网中的交通检测数据，

需研究传感网中各传感器的最优采样率确定

方法；为有效存储海量交通检测数据，并能

够保证查询响应时间，需研究海量交通数据

的压缩存储方法；针对传感网中视频数据的

存储问题，研究基于流形正则化框架下稀疏

压缩传感技术的数据紧致表示与存储；建立

交通综合信息平台时，需研究基于云存储的

开放式可扩展数据仓库技术。 
2）基于云平台的海量交通数据融合 
为提高交通信息采集系统的鲁棒性，增

强系统对环境变化的适应能力以及时空覆盖

能力，同时为提高交通状态数据的可靠性和

一致性，必须对采集到的多源、高维、异构、

多层次、带有误差的前端传感器数据进行融

合。为此，需要研究传感网各传感器最优采

样率确定策略和基于云平台的海量交通数据

融合方法，从而为后续交通平行管控提供保

证。 
3）管理权分散的异构交通数据智能信息

混搭服务平台—交通云平台 
研究管理权分散的异构交通数据智能信

息混搭的交通云平台，其结构如图 4 所示。

首先，研究基于异构交通数据智能信息融合

技术，将各个种类的交通数据通过使用统一

的语义描述规范整合起来，研究支持语义检

索的交通信息数据集成方案，为智能交通信

息服务提供基础。其次，交通语义信息往往

是多维的数据，一般用超图的数据结构来表

示。同时，这些数据通常是异构异源，其语

义整合需要研究分布式数据库技术。因此，

需要研究基于云平台的语义智能交通数据的

存取和查询、管理权分散的分布式图数据库

技术。再次，为了向用户提供个性化的、用

户环境感知的智能交通信息服务，需要研究

面向高维数据智能交通信息服务推荐机制，

该推荐机制将综合考虑包括实时交通流量、

用户位置、实况天气等等多维度的因素，为

用户提供上下文感知的、个性化的智能交通

信息服务。 

 

图 4. 管理权分散的异构交通数据智能信息混搭服务平台 

3.4 云上人工交通系统与交通管控交互处理 
1）交通云计算平台 
研制基于高性能计算机在内的、安全的

交通云计算平台，并将之引入到已有人工交

通系统、交通仿真/控制系统之中，将系统所

需的复杂计算和海量数据存储放到云端完

成。主要研究基于云存储的交通管控系统架

构；交通控制算法向交通控制 Agent 的自动

转换服务，并建立标准的转换机制；测试和

评价交通控制的方法及标准规范；存储与管

理交通控制 Agent。 
基于云存储的交通管控系统架构中，人

工交通系统、仿真系统及控制中心的特征路

口库、控制算法库和交通控制 Agent 库都落

入云端，交通控制 Agent 性能测试数据和交

通检测数据都存储到云端，组成交通管理云。

交通管理云将交通管理人员、交通控制算法

开发人员和交通控制中心均看作服务请求

端，根据服务请求端的不同需求提供不同服

务。 
通过以上交通云计算服务，使交通管控

系统成为了一个开放式的可扩展系统。新的
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交通控制算法可以很快得到实施，而无需对

系统及控制器进行更新换代。控制中心通过

交通管理云提供的服务，不断对交通控制

Agent 的运行进行优化，使系统性能得到提

升。随着交通管理云的扩充和完善，未来可

以实现多个城市的交通控制系统连接交通管

理云，实现数据集中、数据共享和服务完善。 
交通云计算平台包括物理层、统一资源

层、平台层和应用层的交通状态感知私有云，

其功能和结构如图 5 所示，不再详述。 

 
图 5. 交通云计算平台结构 

2）基于交通云的交互处理平台 
主要内容包括： 

 融合计算实验、云计算和平行系统方法，

构建实际交通系统与人工交通系统之间

交互运行和过程演化的“平行系统”。将实

际交通系统与实时人工交通系统进行参

考对比和关联分析，对各自未来的状况

进行“借鉴”和“预估”，进而相应地调节各

自的管理与控制方式，有效实现修正、

实施特定解决方案。 
 充分利用硬件在环内的仿真技术，对若

干个联网交通路口以及交通控制措施进

行实地分析测试，对现实交通系统的管

理和控制方案进行仿真、评估和优化，

完成对实时交通系统的动态预报与诱

导，调节路网交通流分布，均衡网络交

通负荷。 
 研究面向应急交通管理与控制的交通仿

真系统。研究应急交通预案的结构化、

可计算化。研究突发公共事件下基于行

为的应急交通管理和控制新方法、多措

施融合的应急交通控制新策略。 
 根据计算实验设计原理，人工交通系统

接收实际交通系统各种控制与管理策略

和当前系统状态，通过超前运行人工交

通系统（隐含了预测和方案实施），验证

方案的可行性和执行效果，并对方案的

效果进行评估（决策支持）。利用其中人

工交通系统比较容易操作和重复的形

式，开展整体解决方案的评价研究。从

而开展基于城市交通人工系统的计算实

验与分析评估。 

3.5 区域路网的交通平行管控 
1）区域路网的平行控制 

 区域道路的平行控制主要研究：多目标

优化的实时人工智能方法；交通状态控制策

略的分布式处理与协调策略；路网交通流的

主动预测方法；交通指标体系的构建方法；

支持多方案计算实验的实验设计方法；城市

交通运行状态的评价方法与仿真。 
2）区域协同诱导技术 
区域协同诱导技术主要研究：车路协同

的区域交通状况的动态感知网络向区域人工

交通系统传输实时交通状态信息。人工交通

系统依据实时交通状态和历史数据对各种交

通诱导方案进行预运行，依据评价指标系统

输出运行结果，对比运行结果选择最优方案，

通过交通管控平台一方面向固定交通信息显

示屏发送实时交通状态信息，一方面向根据

车辆做所在的不同位置发送个性化的诱导信

息，实现车辆分流，缓解交通拥堵。 
3）交通应急管控 
交通应急管控主要研究：针对人员疏散、

人员分流等应急管控需求，城市路网交通流

疏散的路径选择方法；异常交通状态下的交
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通子系统之间的联动模型与策略；各种交通

管理预案的评价指标及评价方法，应急预案

的仿真优化，并用于交通管控平台和交通诱

导平台，实现交通流多模式协调控制。 

3.6 交通安全主动控制的车路协同 
1）智能化车载终端与路侧设备 
重点研究基于车载传感器的车辆与行人

识别、基于路侧传感和车路协同感知的车辆、

行人和路况、交通事件识别，基于车-车、车

-路协同感知的车辆行驶状态及行为识别，车

-路多模式无线网络、车载移动网络集成等技

术。通过车-路协同、车联网和交通云计算服

务平台的融合，实现车辆的智能化扩展。 
2） 车路协同的交通安全主动控制 
研究多粒度车路协同、车-车交互的交通

安全主动控制技术，包括：智能车辆主体基

于个体交通状态感知的行为控制模式，基于

路面状态的车速自适应控制；路侧系统的行

人-车辆、车辆-车辆的安全控制建模、车辆主

动避撞；基于路口信号的车辆安全通行协同

控制；多路侧系统的交通状态获取、信息交

互与协同控制；城市路网多区域交互、协作

主动控制机制；多介质多模式的路网交通流

控制机理，控制效果时空区域的生命周期建

模与预测；车路协同系统集成。 
3）车路协同微观仿真系统 
研究 GIS 电子地图和交通场景矢量图的

转换，以实现大规模路网的仿真；驾驶员-车
辆主体的多属性表示和行为建模；车辆尾气

排放与油耗模型、交通污染扩散建模；多模

式交通执行装置的虚拟构建；车辆自组织网

络和无线路由协议的解析；无线通信网络及

其信道模拟；微观、中观和宏观交通流参数

的定性与定量结合的表示；高性能计算平台

下强耦合路网的任务动态划分和动态分配，

并行仿真的时空同步化方法。 

3.7 应用示范 

 
图 6 BRT 平行管理与控制系统层级结构图 

基于上述研发成果，我们正在广州 BRT
沿线及周边区域建立如图 6 所示的平行系统

应用示范基地。其中，实际交通系统部分，

将在现有 BRT 公司信息系统基础上，拟在 25
个以上路口安装基于物联网技术的交通状态

感知设备，10 台以公交车上安装基于物联网

技术的公交车载感知设备，5 辆普通车辆上

安装基于物联网技术的通用车载感知设备。

人工交通系统部分，建造 200 个路口、1 万

辆公交车、2 万辆出租车、10 万其他车辆、

100 万人口规模的人工交通系统，实现 200
个路口自适应优化控制的计算实验，实现 100
辆 BRT 车和 25 个 BRT 路口协同优化的计算

实验，实现 200 个路口，1 万辆普通车辆和

100 万人口规模的交通管理优化的计算实验。 

四、 城市交通动态感知与平行管控的技术

路线与预期效果 

4.1 技术路线 
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图 7. 总体技术路线 

总体技术路线分成三大部分，如图 7 所

示。其中，第一部分，是研制城市交通状态

全面和实时感知的新技术、新产品和新装备。

第二部分以第一部分为基础，构建各类交通

场景虚实互动和交互处理的平行管控系统。

第三部分是将第一部分和第二部分的成果集

成，通过应用示范的实施和验证，形成一套

完整的城市交通管控的智能化解决方案。 

4.2. 预期效果 
预期可形成一套城市交通动态感知及平

行管控的整体解决方案，并应用示范于广州

BRT 线路及周边区域。具体的预期效果包括：

利用基于物联网技术的车载终端和路侧设

备，实现多粒度车路协同的交通安全主动控

制功能，以减少交通事故；利用区域交通协

同和车辆平行诱导功能，实现路网交通流的

均衡分布，以减少交通拥堵造成的车辆延误、

交通污染、油耗和对道路资源的浪费；利用

基于滚动优化的平行控制功能，优化路网协

调与自组织能力，提高路网通行能力；利用

交通应急的平行管理功能，提高对交通突发

事件的应急处置能力，减少所造成的影响和

损失。在核心技术取得突破的基础上，就可

在示范应用城市构建覆盖 50 个路口以上的

城市交通感知网络，其中包括 200 个以上的

视频、微波等交通信息感知节点，50 个以上

汇聚与通信节点，中心管控平台能提供交通

信号实时优化、诱导信息动态发布、应急管

理方案自动生成等功能，预期效果包括应用

范围内的车辆行驶平均速度提高 8%以上，路

口排队长度减少 10%以上，公交车载客率提

高 10%，车站平均候车时间缩短 10%，为有

效缓解城市交通拥堵状况提供有效的解决方

案。 

五、 结论 

城市交通状态感知手段日益增加，物联

网、车联网等实现海量交通状态信息的互联

互通，云计算平台存储交通状态历史信息、

实时信息、预测未来。但是，这还不够，我

们还需要引入基于ACP方法的平行管理与控

制系统，既在 ITS 这个“实际系统”之外增加

一个“人工系统”，用于未雨绸缪的情景分析

与决策。通过二者虚实互动式的交互处理，

可进一步提高交通管理与控制的自适应优化

与应急处置能力。 
交通物联网、车联网、交通云可以拓展

平行系统的应用范围，从 BRT 管控可拓展到

公共交通、出租车、道路交通、地铁、交通

枢纽、区域交通、交通服务等；平行系统反

过来可以提高较为物联网和交通云的智能化

水平。总之，物联网、交通云、ACP 方法将

共促城市智能交通的未来发展。 
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