
现代交通技术研究 6卷 3期 ISSN：2661-3697(Print)；2661-3700(Online)

44

基于车联网技术的智能交通信号控制

邓浩
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摘 要：论文深入探讨旨在优化城市交通流量、提高道路效率、减少拥堵和污染的车联网技术在智能交通信号控制

中的应用。车联网通过实时的车辆与基础设施之间的数据交换，将包括车流速度、密度、行驶方向等在内的丰富信

息源提供给交管系统。运用这些数据，就能实现根据实时路况对信号灯时序进行调整的动态信号控制，使车流状态

达到最佳。此外，该系统还能进一步预测未来的交通需求，并通过预测分析和机器学习算法提前做出反应。同时，

为应急车辆开辟绿色通道等车联网技术也能支持优先通行。但车联网技术在智能交通信号控制方面的应用，同样面

临数据安全、隐私保护等方面的挑战，需要相应的技术与政策予以保障。整体而言，车联网技术具有巨大的潜力和

价值，可以革新智能交通信号控制。
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Abstract:	This	paper	explores	in	depth	the	application	of	vehicle	networking	technology	in	intelligent	traffic	signal	control,	
aiming	to	optimize	urban	traffic	flow,	 improve	road	efficiency,	reduce	congestion	and	pollution.	The	Internet	of	Vehicles	
provides	rich	information	sources,	 including	traffic	speed,	density,	and	driving	direction,	to	the	traffic	management	system	
through	real-time	data	exchange	between	vehicles	and	infrastructure.	By	using	these	data,	dynamic	signal	control	can	be	
achieved	by	adjusting	the	timing	of	traffic	signals	based	on	real-time	road	conditions,	achieving	optimal	traffic	flow	status.	
In	addition,	the	system	can	further	predict	future	transportation	demand	and	respond	in	advance	through	predictive	analysis	
and	machine	learning	algorithms.	At	 the	same	time,	vehicle	networking	technologies	such	as	creating	green	channels	for	
emergency	vehicles	can	also	support	priority	passage.	However,	the	application	of	vehicle	networking	technology	in	intelligent	
traffic	signal	control	also	faces	challenges	in	data	security,	privacy	protection,	and	other	aspects,	requiring	corresponding	
technologies	and	policies	to	ensure.	Overall,	the	Internet	of	Vehicles	technology	has	enormous	potential	and	value,	which	can	
revolutionize	intelligent	traffic	signal	control.
Keywords: Internet of vehicles technology; intelligent transportation; signal control; dynamic optimization; data security; 
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0 前言

随着城市化进程的加快，汽车保有量的不断增加，日

益严重的交通拥堵问题给市民出行带来了诸多挑战，也给城

市的发展带来了诸多挑战。作为解决交通问题的重要手段，

智能交通系统一直广受关注。作为智能交通系统的重要组成

部分，车联网技术实现了对交通状况的精准感知和实时控

制，通过车辆与车辆之间、车辆与基础设施之间的实时沟通，

为智能交通信号控制提供了强大支撑。

1 车联网技术概述

1.1 车联网技术定义与特点
车联网（Vehicular Ad-hoc Network，VANET）是一种

特殊的移动自组织网络，它通过车载通信设备，如车载单

元（On-Board Units，OBU）和路边单元（Roadside Units，

RSU），实现车辆间以及车辆与基础设施间的实时信息交换。

这种技术的核心在于利用无线通信技术，如 Wi-Fi、DSRC

（Dedicated Short Range Communications）或 4G/5G，实现

车车通信（V2V）、车路通信（V2I）以及车云通信（V2X）

等多种交互模式 [1]。

车联网的特点主要包括以下几点：

①高实时性：由于车联网技术对信息交换的及时性要

求十分高，因此必须满足低延迟的通信能力，确保信息在几

毫秒内传递到位，以提高交通安全和效率。

②大容量与高速率：由于车辆数量呈爆炸性增长，车

联网对处理大量数据的需求也越来越大，对数据传输速度提

出了更高的要求。

③动态性与复杂性：车辆环境变化快速且复杂，车联

网系统需要具备动态适应性，在频繁的网络拓扑变化的情况

下，依然能够保证系统稳定运行。因此，车联网系统需要考
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虑动态性与复杂性。

④安全性与隐私保护：车联通信数据涉及车辆状态和

个人信息，因此在处理车联通信数据时，必须采取严格的安

全措施来保护数据不被篡改或窃取，同时确保用户的隐私不

受侵犯。

⑤可靠性与鲁棒性：在各种天气和道路条件下，车联

网系统应保持稳定运行，保证信息的可靠传输。

1.2 车联网在智能交通中的应用现状
智能交通应用车联网技术进展显著。车辆与基础设施

即 V2I（Vehicle-to-Infrastructure）之间的通信使交通管理更

加精细化。例如，通过车载感应器和无线通信，通过调整信

号周期，优化车流，红绿灯可以实时获取车辆位置和车速

信息。另外，车与车之间的通信，也就是 V2V（Vehicle-to-

Vehicle）可以让车辆共享行车状态数据，提高道路安全性。

例如，预警系统可以提前对潜在的碰撞风险进行预警，而驾

驶者是看不到的。

车联网技术在公共交通管理中占有举足轻重的地位。

实时公交位置追踪对调度中心起到了有效的调度作用，使乘

客的等待时间得到了有效的缩短。另外，智能停车系统还能

利用车联网数据来指导驾驶员寻找空闲停车位，从而为缓解

城市交通压力贡献自己的一份力量。

但就现状而言，车联网技术的应用仍处在初级阶段，

大多数城市交通管理系统尚未完全将车联网功能整合进去，

数据隐私与网络安全问题仍是制约其进行大规模部署的关

键因素，尽管随着 5G 网络的普及与自动驾驶技术的发展，

在智能交通中发挥的作用会越来越大，为构建更高效更安全

可靠的交通环境提供可能。通过 5G 网络与自动驾驶技术的

推动，实现更智能更精准的交通管理。

1.3 车联网技术的发展趋势
车联网技术走向呈现几大明确指向。首先，随着 5G 通

信技术的商用化，实现车辆与基础设施、车辆与车辆间的超

低延时通信，为实时交通信息交换和智能决策提供更强支

撑，车联网的数据传输速度和容量将得到显著提升。其次，

推广 V2X（Vehicleto	Everything）技术，将车辆与包括行人、

自行车、道路设施在内的其他交通参与者深度融合，打造全

方位的交通生态圈。不仅如此，人工智能与大数据在车联网

的应用还将进一步深化，实现更精准的流量预测和信号控制

策略，通过对大量流量数据的学习和分析。再次，自动驾驶

技术的发展将对车联网提出更高的要求，将动车联网技术进

化到更高水平的自动化、智能化，安全性、可靠性将成为技

术研发的核心。最后，车联网将随着物联网和云计算技术的

进步，为城市交通管理提供更加智慧的解决方案，实现更大

规模的设备连接和资源优化。

2 智能交通信号控制基础

2.1 交通信号控制的基本原理
交通信号控制是城市道路交通管理的核心组成部

分，其基本原理主要是基于两种方式：计时计划（Time 

Planning）和动态调整 D 计时计划（Time Planning）是根据

历史交通流量数据制定固定的信号配时方案，适用于相对稳

定的交通方式。例如，为满足常规交通需求，一般会预先设

定早晚高峰的信号周期和绿灯时间 [2]。

动态调整则是根据实时路况，对信号控制策略进行灵

活变化。此策略利用感应式线圈、摄影机等装置收集交通

资料，透过演算法计算减少拥塞的最佳讯号配时。例如，

SCATS（Sydney	Coordinated	Adaptive	Traffic	System） 系 统

是一种应用广泛的动态信号控制系统，可对多个路口的信号

灯状态进行实时监控和调整，优化全路网交通流量。

交通信号控制中，衡量其有效性的关键因素有四个方

面，即服务水平的满足程度、延误时间的优化程度、停车次

数的减少幅度和通行能力的增强程度。以尽可能提高服务水

平为目标，以最小化车辆和行人的等待时间为目标，以最大

程度地提高道路的通行能力为目标，以平衡各种交通参与者

的权益为宗旨而进行有效的信号控制。这些目标的达成往往

需要对各主要交通参与者的出行需求进行综合考量。

总的来说，交通信号控制的基本原理是通过科学的手

段，对交通流量进行协调控制，使道路资源得到高效利用，

从而在提高交通运行效率的同时，提高旅客的出行体验。

2.2 传统交通信号控制的局限性
传统的交通信号控制系统通常采用固定时间周期的调

度方式，即绿灯和红灯的切换按预先设定好的时间表进行。

在某些情况下，这种控制方法有以下限制：

①不能动态适应流量需求：对实时流量变化的响应能

力，传统的信号控制系统是缺乏的。固定信号配时可能导致

交通拥堵或交通效率低下，当交通需求因时间、天气、特殊

事件等因素发生重大变化时。

②效率低：由于车辆到达率无法精确匹配，可能会出

现“绿灯放行”（即绿灯亮时无车通过）或“等红灯太多”

（等红灯时间过长）的情况，使道路通行能力下降，整体效

率降低。

③缺乏协调性：传统的信号管制，往往只盯着个别路口，

对全路网的配合疏于管理。这就有可能造成相邻路口之间车

辆频频停车，在加重环境污染的同时，也会增加行车时间和

油耗。

④数据依赖性不足：传统系统更新频率低、精确度有限，

通常依赖人工采集的交通数据。这就限制了准确认识和预测

交通状况，使调控效果受到影响。

⑤反应速度慢：传统系统调整信号配时速度较慢，遇

到交通事故或临时封闭车道等紧急情况时，不能很快缓解交

通压力。

因此，随着城市交通复杂性的增加，传统交通信号控

制的局限性日益凸显，对智能交通信号控制的需求显得尤为

迫切。
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2.3 智能交通信号控制的需求分析
对智能交通信号控制的需求分析，主要是因为城市交

通压力不断增大，追求高效环保的出行。随着城市化进程的

加快，交通拥堵问题越来越严重，不仅对人们的生活质量造

成影响，空气污染、能源浪费等也给环境带来不利影响。因

此，交通信号控制系统智能化的需求就显得格外迫切。

2.3.1 智能信号控制需要能够对流量的变化做出实时

的反应
传统的定时信号控制，在路口资源利用率不高的情况

下，往往不能灵活地适应动态变化的交通需求。例如早晚高

峰时，固定周期的信号可能导致等候时间过长，而空闲时间

则可能造成绿灯时间不必要的浪费。

2.3.2 智能系统要有预判能力，要有优化能力
通过对历史数据的学习以及对当前交通状况的分析，

对未来的车流进行预测，从而对信号的配时进行提前调整，

减少拥堵现象的出现。举例来说，系统可以通过机器学习算

法，对未来一段时间内某一路口的交通流量进行预测，并据

此对信号灯切换策略进行调整。

2.3.3 多因素协同需要考虑智能交通信号控制
在车流之外，行人、非机动车以及公共交通的优先通

行都需要兼顾，这样才能保证整体交通体系的公平与安全。

例如，与公交优先策略相结合，对即将上路的公交车，可设

置优先绿灯的信号灯，提高市民通行效率。 

2.3.4 智能系统应具有良好的扩展性和兼容性，以便

与未来的车联网技术无缝集成
随着自动驾驶车辆的发展，车辆与基础设施之间的通

信将变得更加重要，信号控制系统需要能够接收并处理来自

车辆的实时信息，实现更精细化的控制。

综上所述，智能交通信号控制的需求主要集中在实时

响应、预测优化、多因素协同以及对未来技术的适应性，这

些需求推动了对更加智能、高效和包容的交通信号控制系统

的研发。

3 基于车联网的信号控制方案

3.1 车联网数据采集与处理
车联网技术的核心是收集和交换大量的交通信息，通

过车辆与基础设施、其他车辆的实时沟通，以及云端平台。

为保证信息的准确性和时效性，这一过程涉及多种数据收集

方法和处理技术。

车辆间通信（V2V）和车辆与基础设施通信（V2I）是

采集数据的主要方式。V2V 可以让车辆之间共享车速、位

置、行驶方向等数据，而 V2I 则可以通过路侧单元（Roadway 

Unit，RSU）获得路况、路况以及预警等信息。此外，有关

车流量、路况和车辆行为的宝贵数据，还可以通过雷达、摄

像头和 GPS 等车载传感器提供。

在资料处理阶段，先对原始资料进行预处理，将杂讯

及异常数值去除，再进行整合，将多模态资料从不同来源整

合。例如，车辆的动态位置和速度可以通过 GPS 和加速计

数据的结合来进行更精确的判定。同时，在网络带宽受限的

情况下，采用数据压缩技术，降低传输负担，确保传输高效。

边缘计算广泛应用于对实时性要求较高的智能交通信

号控制。它允许数据处理在接近数据源的地方，以确保信号

控制决策的时效性，从而减少延迟。此外，通过加密技术和

匿名化处理，在传输和处理过程中确保信息安全，数据安全

和隐私保护也是关键。

综上所述，车联网数据采集与处理是实现自适应交通

信号控制的基础，它为优化交通流、提高道路效率和安全性

提供了强有力的支持。

3.2 实时交通流量预测模型
车联网智能交通信号控制中，实时交通流量预测模型

是重要的组成部分，它可以提前预知道路的通行状况，从而

为自适应信号控制提供决策依据。此模型在先进的数据分析

和机器学习技术的基础上，运用时间序列分析和支持向量机

等多种算法进行分析和预测 [3]。

时间序列分析利用历史交通流量数据的连续性和周期

性，通过 ARIMA（自回归积分滑动平均模型）等模型预测

未来的交通流量。这种方法简洁且易于理解，但可能无法捕

捉到突然变化或异常事件的影响 [4]。

支持将非线性建模能力引入到量机和神经网络中，可

以处理更复杂的运输方式。支持向量机善于处理小样本数

据，而能捕捉空间和时间上的依赖关系，适用于处理大型交

通传感器数据的神经网络，尤其是卷积神经网络和循环神经

网络。 

近年来，在交通流量预测方面表现突出的是深度学习，

尤其是 LSTM 和 GRU。这些模型可以对长期依赖的时间序

列数据进行有效处理，预测精度更高，可对流量的波动和趋

势进行预测 [5]。

例如，在城市主干道上，实际的一个应用场景可能是

将车联网收集到的车辆速度位置和方向信息与 GPS 数据相

结合，构建一个LSTM模型来预测未来几个时间的车流密度，

将预测结果反馈给交通信号控制系统，通过动态调整信号灯

的绿灯时间，在减少拥堵提高道路通行效率的同时，保证车

辆顺畅通行。

综上所述，在借助车联网资料的基础上，能够产生精

确的实时交通流量预测模型，这对于有效的交通信号调控起

到了有力的技术支持作用。能够实时准确地预测出行人的流

量情况。

3.3 自适应交通信号控制算法
智能交通信号控制系统，特别是借助车联网技术来建

立起来的系统，其关键是要有自适应的信号控制算法作为基

础。这类算法能够实时地从交通流量信息出发，对信号灯的

配时进行相应的调整，以达到最大程度地提高道路的通行效
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率以缓解交通拥堵情况发生的目的，同时又要在保证交通安

全的前提条件下加以运用 [6]。

一种常见的自适应控制方法是动态优化模型（Dynamic 

Programming，DP）。DP 算法通过构建优化模型，寻找当

前交通状况下最小化总体延误的信号周期和相位序列。然

而，DP 计算复杂度高，实际应用中往往需要简化或采用近

似算法 [7]。

另一种是基于预测的自适应控制的方法是预测 Q 学习

算法（Predictive Q-Learning），它结合了强化学习和实时交

通流量预测，通过车联网发送的实时数据来预测未来交通流

量，从而指导信号控制决策。预测 Q 学习算法具有自我学

习和改进的能力，使控制策略能够得到不断的优化和提高，

从而提高交通运输的效率和安全性。

此外，在自适应信号控制中，线性规划与遗传算法也

起着举足轻重的作用。线性规划以迅速求解各种约束条件下

的最优信号配时为目标，而遗传算法则模拟自然选择过程以

求得全局最优解，对多交叉口的协调控制问题尤为适用。

利用车联网数据所开发的自适应控制算法，如 V2I

（Vehicle-to-Infrastructure）通讯控制策略等，能精确获取车

辆行驶的位置与速度信息，从而在信号控制上也能达到更为

精细化的要求，如当侦测到某一方向车流增加的情况下，算

法能立即对信号灯作出相应调整来延长绿灯时间，以缓解交

通压力等 [8]。

概括起来说，以车联网为基础的自适应交通信号控制

算法从原来的静态预先设定的控制模式向动态实时优化的

转变，使交通系统的运行效率得到了很大的提升，这是一项

很有价值的研究成果。但在算法的设计与优化上还有待考虑

一些关键因素，如实时性和计算效率问题以及对复杂交通状

况的适应性问题等，这些是今后的研究热点和方向。从总体

上讲，这是一项很具有开拓性的工作，对我们认识与提高现

代交通运输系统运行效率是有很大帮助的。

4 系统实现与案例分析

4.1 系统设计与架构
基于车联网技术的智能交通信号控制系统，其核心在

于构建一个高效、实时的数据交互网络，将车辆信息、道路

状况和交通管理需求融为一体。系统设计主要有以下几个重

点部件：

①数据采集模块：在监测道路交通状况如拥堵、事

故等事件的同时，利用车载传感器、GPS 设备和路边单元

（Roadside Units，RSUS）收集车辆的位置、车速、行驶方

向等实时信息。

② 通 信 网 络： 建 立 V2X（Vehicle-to-Everything） 通

信机制，包括 V2V（Vehicle-to-Vehicle）车间通信和 V2I

（Vehicle-to-Infrastructure）车路通信，确保高效传输数据和

低延迟。

③数据处理与分析中心：接收并处理来自各个节点的

数据，运用大数据技术和云计算平台进行实时分析，提取关

键交通特征，如交通流密度、车速分布等。

④信号控制策略模块：基于实时交通信息，采用先进

的自适应控制算法（如 SCATS、Split Cycle Offset Optimization 

Technique或 Fuzzy Logic Control）生成优化的信号配时方案。

⑤执行与反馈机制：将调整后的信号控制指令发送给

信号控制器，并通过 RSUs 向驾驶员提供实时路况信息。同

时，系统持续收集反馈数据，以便进一步优化控制策略。

这套系统架构是以分布式设计为基础的，目的是提高

系统的可靠性和可扩展性，通过将每个路口作为一个独立的

控制单元进行自主决策的同时，再通过中央协调器进行全局

优化 [9]；另外，这套系统设计也考虑了安全和隐私保护问题，

对数据进行加密处理来保证信息安全信息的传输和存储；最

后，这套系统还兼顾了效率问题和成本节约的问题；总而言

之，这套系统具有很强的灵活性和可扩展性；同时，它也能

在一定程度上满足高要求和高效率的要求是一套比较全面

系统架构的设计方案；可以在一定程度上满足当前市场需

求的。

这套车联网智能交通信号控制系统的的设计，能够使

系统对复杂多变的交通环境有灵活的应变能力，在提高道路

通行效率的情况下，减轻交通拥堵情况的发生，并有效地提

高车辆行驶的安全程度。通过这套系统的建设，能够给老百

姓带来更加便捷的出行方式的同时，为交通安全保驾护航。

4.2 实际场景下的应用案例
如文中所说的那样，以车联网为基础的智能交通信号

控制系统在实际运用中已表现出明显的优势，特别是在应对

上海这样一个繁忙交叉路口的情况时更是如此，该交叉路

口以前经常会出现严重的交通拥堵现象，特别是早晚高峰时

段。通过在交叉路口部署的车联网设备能够为车辆实时传输

位置信息及有关数据到信号控制系统中加以整合运用。所

以，基于车联网的智能交通信号控制系统，对于解决目前城

市交通面临的一些难题将大有作为。

这套系统利用车联网资料，对各方向的交通流量进行

精确测算，进而对红绿灯时间进行动态调整，以应对突发

状况或临时流量增加的情况发生，使平均等待时间下降约

30% 在测试过程中能够显著提高道路的通行效率；另外，

这套系统还能节省由于不必要的停车与起步而产生的尾气

排放；同时，它为保护环境起到了正面的促进作用。通过这

套系统的运用，使我们的城市道路在应对突发交通状况时，

在通行效率上得到了很大的提高。

北京大型商业区使用车联网技术的交通管理系统在实

时交通预测模型的基础上可以提前调整信号控制策略来预

判未来车流的变化情况并对人群和车辆的涌入作出相应的

反应。在举办一次大型活动时系统根据预测情况对主要出入

口的绿灯时间进行了相应延长，从而有效避免了交通堵塞并
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保证了道路的畅通，同时确保了活动的顺利进行。该案例的

采用，在方便群众出行的同时提高了商业区的通行效率。[10]

车联网智能交通信号控制系统的实例表明，该系统可

有效地提高交通运行效率并减轻交通拥堵现象；同时能对各

种复杂交通状况作出相应反应，为城市交通管理工作提供更

为科学与智能化的解决方案，因此具有十分重要的意义。

4.3 系统性能评估与优化
在系统实现与案例分析部分的第四节中，我们着重于

系统性能的考核与优化，通过开展基于车联网的智能交通信

号控制系统的实际部署与运行工作，以收集大量资料对其效

率与效果进行量化考核和优化。

①从交通流指标上衡量系统性能时，如平均延误时间

旅行时间停车次数以及车辆排放量等。研究结果表明，与传

统固定周期的信号控制相比，以车联网为基础的系统在降低

车辆等待时间减少平均延误的同时，对空气污染的降低也有

明显的促进作用。

②以模拟工具是 VISSIM 或 SUMO 作为基础，我们对

信号配时进行了详细的性能模拟。这些模拟表明，自适应信

号控制策略可根据实时交通状况动态调整信号配时，使道路

的通行能力得到提高，特别是到了高峰时段。

③注意系统的快速反应时间，以及预测准确度。对车

联网资料进行快速处理并作出精确预报，系统能在数秒钟内

作出反应，使信号与交通需求保持一致并提高交通流量的安

定性。

④对系统进行优化时，针对几个关键问题进行识别并

加以解决，主要有数据传输延迟问题，算法的计算复杂度问

题，对异常情况的处理问题，在提高系统整体性能和可靠性

方面取得了一定的成绩。通过完善通信协议优化算法建立异

常检测机制。

总的来说，目前车联网智能交通信号控制系统在性能

考核中表现优异，但仍有进一步的改进空间。这也为后续相

关研究指明了明确的方向——整体概述。

5 未来展望与挑战

5.1 车联网技术对智能交通的影响
车联网技术的广泛运用使智能交通系统的效能和效率

得到了很大的提升。基于车辆与交通基础设施的实时通讯和

交互，车联网为精确地传递交通信息，包括车辆的位置速度

以及行驶方向等等，从而为智能交通信号控制提供其前所未

有的数据支持。这一实时数据可以用于对交通信号配时进行

优化，以最大限度地减轻拥堵并提高道路通行能力。因此，

车联网技术的的应用，对于改善以人为中心的出行方式，实

现真正意义上的智慧城市，具有十分重要的意义。

①使车联网技术在交通事故预警与应急响应方面得到

了很大的提高。车辆在检测到危险情况后能够立即向周围的

车辆和交通管理系统发送警告信息，如急刹车或碰撞的发

生，从而预防和减轻交通事故的发生。在智能交通系统下，

及时反馈的能力极大地提高了道路安全水平。因此，车联网

技术的发展，对于减少交通事故的发生和减轻事故造成的损

失起着举足轻重的作用。

②车联网技术的先进出行服务是如动态路线规划和自

动驾驶等先进技术的有力支撑。在实时监控的交通运输信息

中获取最佳行车路径的驾驶员可以获得节省行车时间和能

源消耗的好处。而且车联网环境下的自动驾驶汽车能够有效

地协同行驶实现更高效的交通流量的达成。

综上所述，汽车车联网技术对发展智能交通具有十分

积极的作用。既有利于提高交通安全性和驾驶体验的改善；

又通过对交通管理方式的革新和道路使用效率的提升；进而

带来更为智能化的出行方式；并预示着未来交通系统的发展

趋势是更加智能化的自动化和环保化的；所以，汽车车联网

技术的发展是智能交通的必然。

5.2 面临的挑战与解决策略
智能交通信号控制领域应用车联网方案虽前景广阔，

但在具体实施过程中也面临着这样或那样的困难：一将挑战

重重；二对交通信号控制带来冲击。

①资料安全和个人隐私的保护是非常重要的。车联网

收集和交换大量的车辆行驶信息，所以资料安全与个人隐私

的保护显得尤为突出。解决的办法有利用先进的加密技术来

保证数据传输的安全并建立严格的数据访问和使用条例来

保护个人隐私不受侵害。主要思路是这样的。

②网络延迟与可靠性问题，主要考察实时交通信息交

换对网络性能要求及其解决途径。对网络性能有极高要求是

为了保证信号控制的精确性不受任何网络延迟的影响。因

此，优化通信协议降低数据传输的时延；构建冗余通信网络

来提高信息传递的可靠性。从而解决网络延迟与可靠性的

问题。

③费用控制和系统复杂度的应对之策。由于车联网技

术应用所涉及的硬件和软件系统的集成十分繁杂的前期投

入成本会比较大；采用标准化的硬件平台和开放源代码软件

可以降低开发费用；并提高不同系统之间的互操作性，从而

降低系统的复杂度和费用支出。因此，需要制定相应的费用

控制战略。

④缺乏相关法规和标准的支持，制约了车联网技术的

发展和运用。目前迫切需要政策制定者与产业界通力合作以

推进更新完善的法规与标准的出台。加强跨行业合作加快

标准制定进程能够为促进车联网技术的合规应用提供有力

支撑。

⑤大众对新技术的发展接受度与教育程度如何影响应

用的实际效果，为此在推广智能交通信号控制过程中进行公

众教育与宣传是不可缺少的一个环节。

综上所述，解决这些挑战需要多方面的努力，包括技

术创新、法规跟进、成本控制以及社会公众的参与，以推动
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基于车联网的智能交通信号控制系统向更高效、安全和可持

续的方向发展。

5.3 未来研究方向建议
未来的研究方向可聚焦于以下几个关键领域：

①深度学习与人工智能集成：结合最先进的卷积神经

网络和循环神经网络等先进的深度学习算法。使交通流量预

测的精确性和实时性得到进一步的提高。再结合信号控制系

统的精确性和智能性进行更细粒度更智能的信号控制。

②多源数据融合：除车联网资料外，还可结合卫星定

位系统资料遥感图像数据集视频监控等多重资料源进行数

据融合处理，在交通状态感知的全面性和可靠性增强信号控

制决策提供更丰富的信息支撑等方面都有较大帮助。

③边缘计算与云计算协同：建立两者的协作机制，在

数据安全保护个人隐私的基础上实现更快的数据处理和延

迟的有效降低的同时支持实时交通信号控制等应用场景的

更好发挥。

④自适应与预测性控制策略：与交通流预测相结合，

开发更高水平的自适应信号控制策略，实现对未来路况的预

判，从而使信号灯的配时进行提前调节，减少拥堵。

⑤车辆—基础设施交互（V2I）标准与协议：确保不同

厂家的设备之间能够无缝沟通，促进智能交通信号控制系统

的广泛部署和互通性，统一和优化推动车联网通信标准。

⑥安全性与隐私保护：加强对数据加密和匿名化技术

的研究，在保证系统安全稳定运行的同时，利用车联网数据

确保用户隐私不受侵犯。

⑦动态交通需求管理：研究通过实时信息发布影响出

行时间选择、缓解高峰时段交通压力等智能信号控制，引导

驾驶员行为，优化出行模式。

⑧可持续性与环境影响：探索如何降低碳排放、提高

能效的智能交通信号控制系统，为绿色交通系统的建设添砖

加瓦。

⑨大规模城市交通网络优化：考虑到城市交通网络的

整体优化，为提高整个交通系统的效率，开发分布式或集中

的、适用于复杂网络的控制算法。

通过这些研究方向的探索，推动智能交通领域的创新

与发展，有望以车联网技术为基础，进一步提升智能交通信

号控制系统的效能。

参考文献：
[1] 张志刚.车联网技术在智能交通信号控制中的应用[J].交通科技

与经济,2020,22(3):45-52.

[2] 李晓燕,王大力.基于车联网的交通信号优化策略研究[J].交通运

输工程学报,2019,19(4):78-85.

[3] 赵丽华,刘建峰.智能交通信号控制系统设计与实现[J].计算机工

程与应用,2018,54(12):142-146.

[4] 周芳,王海霞.基于车联网的交通信号协调控制模型[J].交通标准

化,2019,42(6):52-56.

[5] 王浩,董明.基于V2I通信的动态交通信号控制策略[J].交通与计

算机,2019,37(3):103-108.

[6] 陈国华,谢文辉.基于V2X的交通信号控制优化方法[J].中国公路

学报,2020,33(2):72-79.

[7] 马晓峰,张慧.车联网环境下交通信号实时优化控制研究[J].交通

工程,2018,42(5):112-116.

[8] 孙宏图,郭海燕.车联网环境下的交通信号控制算法研究[J].交通

信息与安全,2020,38(2):32-38.

[9] 李春艳,李建平.基于车联网的交通信号灯控制策略[J].交通与计

算机,2019,37(5):149-154.

[10] 刘洋,王艳.基于车联网的交通信号控制仿真研究[J].交通科技与

经济,2020,22(2):25-31.

作者简介：邓浩（2004-），男，中国江苏盐城人，本科，

从事智能交通研究。


