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考虑随机需求的
城市自适应交通信号控制方法
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项目名称 

面上项目

1、完成研究问题提炼和随机交通流特征分析
分析考虑随机需求的城市自适应交通信号控制研究问题，提炼出考虑交通机理和机器学习方法融合的交通参数估计方法和响应随机交通流的两阶段
随机规划信号控制优化方法。同时，根据实际车辆轨迹数据分析交叉口随机到达车辆的随机性特征和规律。
2、提出基于车辆轨迹数据和贝叶斯网络的交通参数估计方法
结合交通流特征分析和数据时空关联性分析，建立了融合机理驱动的交通波分析和数据驱动的贝叶斯网络的交通参数估计方法。进一步结合车辆轨
迹数据和线圈检测数据，研究基于多源数据的参数估计方法。研究成果形成1篇EI会议论文，申请发明专利1项。
3、建立基于两阶段随机规划的自适应交通信号控制策略
构建考虑随机到达和排队溢出的交叉口延误计算模型并引入细胞传输模型，分别描述单点交叉口信号控制和区域交通控制的延误情况。以此建立基

于两阶段随机规划的自适应交通控制方法：第一阶段建立信号控制基准⽅案的优化模型，第二阶段建立随机条件下的⾃适应信号⽅案优化模型。针

对两阶段耦合所带来的计算复杂性，设计基于可靠性的两阶段随机规划求解算法，将问题分解为等价的子问题并进行求解。研究成果形成1篇SCI论
文和2篇EI会议论文。

在研究过程中发现，对于两阶段随机规划模型，其两阶段决策之间的耦合关系和交通状态的时空关联性使得两阶段随机优化问题难以求解。为解决
此问题，引入了相位排队清空可靠性指标，对耦合问题进行分解，通过求解独立的子问题减少了计算耗时。
在后续研究中，考虑到离线计算的交通信号控制方案基于对历史数据的分析，不能完全表征当前的交通流分布特性，因此需要结合模型预测控制，
研究计划通过滚动预测、反馈优化的方式，基于实时交通流参数信息，依赖短期优化减少交通需求中的不确定性，进一步提高控制模型的鲁棒性和
实际应用的有效性。
同时，传统的交通仿真一般利用调查的交通数据作为固定的输入，不能满足实时控制的要求，且真实情况下交通流过程很难再现。为了克服这些问
题，计划在实验室现有交通控制和仿真平台的基础上进一步开发，形成控制策略的“软件在环”仿真平台。基于该平台，设计仿真场景，对不同场
景下的参数估计方法和信号控制方案进行分析，在策略实证之前完成全方位评估工作。
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A stage pressure-

based adaptive traffic 

signal control using 

reinforcement learning

Fuyu Hu,Wei Huang

2021 International 

Conference on 

Intelligent Traffic 

Systems and Smart 

City (ITSSC 2021)
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One-way carsharing 

service design under 

demand uncertainty: 

A service reliability-

based two-stage 

stochastic program 

approach

Wei Huang,Wentao

Huang, and Sisi Jian

Transportation

Research Part C
2022

159（
102624）
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A reinforcement

learning approach for

adaptive traffic signal

control

Fuyu Hu,Xuanyu

Zhang,Wei Huang

The 25th International 

Conference onHong

Kong Society for

Transportation Studies

 (HKSTS 2021)
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Real-Time Traffic

State Estimation For

Signalized

Intersections

Using Multi-Source

Data

Yang Hu,Jing Hu,Wei

Huang

The 25th International 

Conference onHong

Kong Society for

Transportation Studies

 (HKSTS 2021)
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1
基于多源数据融合的
交叉口实时交通状态
估计方法及系统

中山大学 中国 202111022996.2
2021.12.2

8

2
一种基于强化学习的
多交叉口信号自适应
控制方法

中山大学·深圳，中山大
学

中国 202210281779.3 /
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基础研究类：原始创新突破，代表作；技术攻关类：关键核心技术突破，达到国内外先进水平；产业化类：产品上市、首次取得销售收入、引入社
会资本投资、企业上市等企业发展里程碑；人才类：引进或培养国家级高层次人才情况等。（不超过500字） :

提出融合机理驱动的交通理论分析和数据驱动的机器学习的交通参数估计方法：结合交通流特征分析和数据时空关联性分析，提出一类融合交通波
理论分析和贝叶斯网络的建模方法，对交通流量、排队长度等状态参数进行估计。
提出基于两阶段随机规划模型的自适应交通信号控制方法：拓展交叉口延误的计算模型，针对单点交叉口提出一类一般化的延误计算模型，通过在
模型中考虑排队残留和信号相位差影响。针对区域信号控制，引入细胞传输模型以描述路网中交通流排队形成和消散过程。在此基础上建立基于两
阶段随机规划的自适应交通控制方法并提出求解算法，得到随机交通需求场景下具有可靠性的信号控制方案。
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1、加强关键技术和方法的研究。加强对交通流随机特征分析、交通可靠性指标等基础问题的研究，以更好支撑进一步完善参数估计方法和信号控
制方法。进一步探索“融合交通机理模型和机器学习方法”的建模方法，并结合多源数据特征挖掘，提高参数估计精度和信号控制方法实际运行效
果。针对两阶段随机规划方法，完善随机因素对目标函数的影响分析，改进建模框架，并探索解耦算法，提高计算效率。
2、加强项目的组织管理。项目负责人全面负责项目的进度、经费、人员调配等工作，并按照各研究方向的预定计划进行考核。项目成员负责好各
自研究方向，按照任务进度推进各项任务，并预留一定提前量。定时召开项目研讨会，对项目研究的成果和问题进行对齐工作，做好会议记录。项
目应当按照实际需求做好经费核算等工作，并做好研究经费的使用和记录工作；
3、建立定期交流机制，保证项目参与者能从项目整体角度对问题进行分析和理解，保证项目各部分间的协调。特别是疫情期间，存在异地办公情
况，需构建合理的交流机制，完善线上线下结合的交流方式，保证成员之间的交流质量，更快推进项目。加强与领域专家学者、从事交通信号控制
工作的一线人员沟通，以便及时发现项目研究过程中可能出现的问题，尽早采取措施，同时及时了解最新研究成果，保证项目研究内容的先进性。
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