
科学与财富

基于 ITS 的行人过街信号控制系统的研究与应用
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摘 要：为了解决交叉口处行人信号设置的不合理现象，而造成的行人和机动车之间的矛盾问题，提高行人过街的安全性和

交叉口处的通行效率。本文基于 ITS 智能交通系统对行人和机动车流量进行实时监控，综合分析计算两者之间的动态关系，进而

对交叉口处的信号配时方案进行优化设计，实现根据现状动态的调整行人过街信号配时方案。在保障行人过街通行需求的同时，

增加机非混行交叉口的通行效率和安全性，弥补传统固定信号周期的不足之处，极大的提高了交通资源的利用效率。另外，该系统

在缓解城市交通阻塞，提高行人出行的安全性和舒适性方面都起着很大的作用。
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智能交通系统（Intelligent Transportation System，ITS），指道

路基础设施与先进的信息技术、数据传输技术、电子传感技

术、电子控制技术以及数据分析计算技术等有效的结合在一

起的控制管理体系，在交通综合运输和管理中能够发挥实时、

高效、准确的作用[1]。由于中国社会经济地稳定发展以及居民

收入的提高，机动车成为了居民出行的主要方式，然而随着机

动车数量的不断增长，居民的出行效率不但没有提高，反而频

繁造成了城市交叉口阻塞和交通资源的浪费问题[2]。很多城

市选择增加车道数或拓宽车道的方式来解决城市机动化带来

的一系列问题。但是有限的交通资源不但没有满足人们日益

增加的交通需求，反而造成了更多的交通拥堵问题。尤其是在

交叉口处，固定的信号配时控制方案，不能满足灵活多变的交

通流现状，导致行人和机动车之间的冲突愈发严重，行人过街

的安全性和通行效率得不到保证。如何设计交叉口信号控制

系统灵活地对交叉口进行控制，增加交通资源地利用效率，相

关领域的学者已经完成了许多的研究和实际应用。卢涛等[3]

基于 V2X 网络设计了一种智能网联交叉口信号控制系统,可

以实现交叉口交通要素的准确感知及控制，有效的降低交叉

口处事故的发生率。程添亮等[4]提出了一种基于事件驱动的

城市路网智慧交通信号控制系统, 利用大数据计算引擎和 AI

视频识别技术对海量交通数据进行实时处理,实现对城市路网

的精准控制。王嘉文等[5]为准确分析机动车避让行人条件下行

人专用相位设置的合理性,研究了行人专用相位对交叉口通行

效率的影响,提出了一种考虑人车交互的行人专用相位的设置

条件。何赏璐[6]等人根据行人过街需求、道路车辆到达等因素，

设计并提出了一种路段处行人过街感应信号控制的方法。肖

梅等[7]对行人密度波动大的路口，以行人等候数量和行人等候

时长为基础，提出了以行人过街请求为主的交通信号配时系

统。郭鹏飞[8]以单个城市道路交叉口为研究对象,针对目前交叉

口的信号配时方案大多采用固定配时,以多个评价性能指标为

基础,建立了多目标信号配时优化控制模型。蔡道方[9]分析了交

通控制系统的研究和发展现状,研究并设计实现了嵌入式智能

交通信号控制系统。肖业伟等[10]针对交通信号机上信号动态配

时优化的问题，提出一种基于多点控制单元的自适应智能交

通信号机系统，介绍了整个系统的组成和工作原理，并给出了

具体的应用方案。

本文在借鉴前人研究成果的基础上，创新地提出了一种

基于 ITS 的行人过街信号控制系统，结合 VISSIM软件进行仿

真模拟，实现能够实现在交叉口处实时检测行人过街的通行

状态，并根据现状交通流动态地调整信号配时方案，有效解决

固定信号配时与现状交通流不匹配导致的人车冲突问题，减

少行人和机动车的延误，增加行人过街的通过效率和安全性。

1 系统总体设计

基于 ITS 的行人过街信号控制系统由信息采集端、计算机

处理端、信号执行端 3个子系统构成。信息采集端由行人和机

动车监测两个子系统组成。行人监测系统利用红外摄像机采

集行人的等待时间、等待人数和行人排队人数等参数；机动车

监测系统主要利用感应线圈来监测车流的车头时距。通过数

据处理端对采集到的数据进行计算得出最佳的信号配时方

案，再由信号执行端对交叉口信号进行管理与控制。该系统兼

顾了行人过街的动态需求，提高交叉口的利用率，系统实施框

架见图 1：

图 1系统实施框架
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1.1 数据采集端

数据采集利用架设在斑马线两侧的行人监测摄像机，向

下对准行人等待区中地检测区域，在上方对行人过街图像数

据进行采集，这样的采集方式能最大程度地获得行人地图像

特征，并减少数据地丢失。

图 2摄像机安装示意图

1.2 数据传输

通过安装在各子系统中的数据发送和接收模块结合 5G

无线网络传输技术进行各种数据的传输，信号采集端通过信

号发送模块将采集到的数据通过 5G 网络信号的形式发送到

计算机处理端中的接收模块进行数据的汇总、分析后得出最

优方案，最后发送给信号执行端进行最后信号方案的。以此实

现信号方案快速准确的执行。

图 3信号传输示意图

1.3 计算机处理端

计算机处理端将所接收到的行人和机动车的动态数据和

当前信号控制方案进行融合处理，建立数据运算模型，利用模

糊控制算法计算得出交叉口的信号配时最优方案，利用 5G 网

络传输到信号控制机中进行保存。

模糊控制算法的计算原理是：如果行人过街相位的紧迫

程度高，或者机动车流绿灯相位出现空当时，将减少当前相位

的绿灯时长或停止，并转换至行人过街绿灯信号。

1.4 信号执行端

信号控制机接收到最优信号控制方案后，对交叉口进行

信号控制的同时，联合控制相关行人过街辅助设备：如控制行

人过街语音播报装置、行人过街安全杆等，进一步保障行人过

街的通行效率和安全。

2 系统硬件设计

整个信号控制系统的硬件装置主要由监测摄像机、无线

通信模块、计算服务控制中心、外部储存器、信号控制机、电源

等组成。

2.1 监测摄像机

考虑到检测摄像机要对行人状态进行全天候监测，所以

选用实用性更强的彩色 CCD摄像机。CDD摄像机能够根据白

天和晚上的光线强度，自动调整彩色和黑白的监测方式。通过

对行人视频图像进行实时检测处理，与视频处理、视频输出、

信号通讯相结合，通过对数据进行压缩的同时，减少数据丢

失。

2.2 无线通信模块

无线通信模块基于 GPRS 构建无线数据传输系统，通过

GPRS 网络与服务器网络连接，实现各子系统之间快速、准确、

高效地数据传输。

接收模块将初始数据整合后，由接收模块发送至无线通

信模块 1，此模块 1 将收到的数据通过 GPRS 通信网络发送到

无线通信模块 2，服务中心对无线通信模块 2接收到的数据做

计算分析处理后，将最终结果发送到交叉口行人信号控制机

中，实现对交叉口交通信号的控制。

2.3 计算服务控制中心

计算服务控制中心通过无线通信模块实现数据的交换，

接收行人和车辆的动态交通数据进行动态融合并建立相应的

数据模型，通过模糊控制算法对数据模型进行判断、数据修

正，最终计算出交叉口最优的行人信号配时方案。

2.4 信号控制机

信号控制机的硬件采用 C8051F020 单片机作为主体来实

现信号机与计算服务控制中心的通信及有关的信号控制功

能。信号控制器中应该配备有相应的主控功能，在实际使用过

程中，需要根据接收到控制中心发送的不同方案，执行不同的

信号配时控制方案，因此信号控制机需要对多种信号方案进

行解析处理。另外，信号控制机会受到恶劣气候环境如高温、

低温、高湿度等因素的干扰，因此信号控制机采用太阳能和电

池两种供电模式并安装备份能源，防止信号控制机电源出现

损坏的情况下，信号机仍能按照预定工作方式正常运转。信号

控制机的整体硬件结构框架图如图 4所示：
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图 4信号控制机的整体硬件结构框架图

3 软件设计

该软件系统根据功能的要求，由 1 个主程序模块和若干

个并联的子程序模块组成，实现整个系统的初始化、行人检测

通信、感应控制、多时段控制和异常情况处理、数据实时储存

等功能；行人检测通信软件分为 1 个主程序和 2 个子程序，即

进行行人感应技术和信号配时优化。软件通过主程序和多个

子程序对信号交叉口进行联合控制，实现整个信号控制系统

数据的传输、接收与执行。

4 行人过街信号控制系统的仿真与实现

将该系统安装在交叉口处进行调试后，通过摄像机对行

人数据进行实时采集，利用无线通信网络将数据传送至计算

服务中心完成行人和机动车的交通数据的采集。由计算服务

中心进行数据的综合计算分析后，得出交叉口处最佳的信号

配时方案，最后由信号控制机完成交叉口处的信号控制，减少

行人过街的等待时间

为了验证系统设计的可行性，本文基于 VISSIM 软件进行

构建交叉口三维模型，来模拟实际信号控制的仿真效果，红外

摄像机对行人等待区进行检测，当交叉口处过街行人需求过

大时，由计算服务中心在保证机动车的通行时间的情况下，动

态调整该时段的交叉口信号配时方案，最后信号机执行最终

的信号配时方案完成对交叉口的合理管控，从而达到人车协

同，增加交通资源利用效率的目的。

5 结语

本文通过对交叉口行人过街信号配时不合理问题的研

究，提供了一套行人检测信号配时控制系统。在机非混行的交

叉口路段安装行人检测装置，实时监测行人过街特性并收集

数据发送给服务器，计算服务器终端经过综合分析后得出最

佳信号配时方案，传送给行人过街信号控制机中进行行人过

街信号控制。根据所研究的内容从而设计一套完整的行人监

测、信号动态配时、信号执行系统，在一定程度上解决行人过

街时间的延误，同时给过街行人带来一个更加舒适的出行环

境，同时减少交叉口处行人和机动车的冲突。随着 5G技术的

快速发展，该系统可以结合 5G 网络实现数据更加快速、有效

的传输和反馈。最大程度上减少因行人过街时间不足所引起

交通安全问题，该系统具有的显示意义和较好的市场应用前

景，可以对我国城市交叉口处信号配时优化设计提供一定的

理论基础和现实依据。
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