
智能网联场景下信号交叉口协同控制虚拟仿真实验指导书 

一、实验目的 

立足新时代交通强国建设背景下创新人才培养需求，基于重点研发计划项目

积累的基础数据和智慧管控前沿成果，构建出“理论方法教学+虚拟交通仿真+

真实路网实践”实验架构，设计了“操作性考核+测试性考核+尝试性考核+创新

性考核”实验目标达成度多维评价方法。 

目的是让学生熟练掌握“单点交叉口信号控制”、“干线绿波信号控制”和“区

域交叉口协同控制”基本原理和设计方法；掌握智能网联条件下，车队行驶速度、

交叉口信号配时、交叉口之间的绿灯时差等多变量协同优化设计方法；提高学生

对基础专业知识的理解能力及在智能网联环境下的应用能力；引导学生进行规律

探究、自主设计，培养学生高阶学习能力和创新能力；培养学生解决多变量协同

优化复杂问题的综合设计能力和高级思维，增强学生经过刻苦探究收获能力和素

质提高的成就感；深刻领悟我国《交通强国建设纲要》中的智慧交通战略要求，

培养学生大国工匠精神和卓越工程师意识；激发学生的专业自豪感、社会责任感

和投身交通强国建设使命感。 

二、实验内容 

1、在实验简介及认知介绍环节中，介绍实验背景、目的和流程，对城市道

路场景、交通流、信号控制、智能网联场景进行虚拟仿真建模，让学生掌握智能

网联场景技术特征、交叉口信号控制设计关键知识点、交通仿真模拟流程及评价

指标的输出。 

2、在信号交叉口控制技能训练中，向学生展示实验路网的具体形态、交通



流分布情况与交叉口流量状况，学生可以观察交通流在路网内的运行状态，如交

叉口延误排队情况、交通流的连续性等，并根据任务目标，进行点、线、面不同

层次的信号控制设计。从全局视角，虚拟再现不同信号控制参数设置对整体路网

运行效果的影响；从驾驶员视角，模拟不同信号控制设计方案对应的关键路径驾

驶行为。 

3、在信号交叉口协同优化设计实践环节，通过对南京市某区域实际路网的

虚拟仿真建模，让学生熟悉实践场景内道路形态、路径与交叉口的流量关系，识

别关键路径与交通流走向，完成单点交叉口信号控制设计、干线交叉口绿波控制

设计、交叉口协同控制设计，并对交通事故场景进行虚拟展现，引导学生探究智

能网联条件下交通流诱导分流、交叉口信号控制、车队行驶速度引导三者的协同

优化设计，增强了学生对特殊场景的体验感和智能网联技术的认知度。 

三、实验重点与难点 

1、认知环节 

智能网联交通感知、交叉口信号控制原理和设计方法认知、交通运行仿真模

拟及评价 

2、技能训练 

单点交叉口信号控制设计、干线交叉口绿波控制设计、区域交叉口协同控制

设计 

3、设计实践 

真实路网“点、线、面”交叉口信号控制设计实践、交通事故场景下智能网

联交叉口协同控制设计探究 

实验难点在于：1）干线交叉口双向绿波控制技能训练中，需探究干线双向



绿波带宽与车速关联关系，在此基础上进行干线交叉口双向绿波控制方案优选；

2）交通事故场景下智能网联交叉口协同控制设计中，需针对交通事故特殊场景，

感知交通事故发生后路网交通状态变化情况，深刻理解智能网联条件下“事故自

动感知、信息实时交互、信号智能优化、诱导精准有效”的全流程智慧管控策略，

自主探究智能网联环境下交叉口协同控制优化方法。 

四、准备事项 

通过知识角的热点资讯、科技前沿等部分，学习了解智能网联交通和交叉口

智慧管控的基本知识。此外，应该对交叉口渠化设计、信号控制方案设计、评价

有基本的了解，对多因素、多目标要求的交通控制方案设计有综合比选和应用能

力。 

五、实验参考书籍 

1、陈峻等. 交通管理与控制（第二版），人民交通出版社，2018 

2、项乔君等. 道路交通设计. 人民交通出版社，2017 

3、王炜、陈学武等. 交通规划（第 2 版）. 人民交通出版社，2017 

4、任刚等. 交通仿真. 人民交通出版社，2023 

六、实验操作步骤 

实验操作共分 3 个阶段（整体认知、实验操作及分析、实验报告及归纳），

共 16  个步骤。 

阶段一：整体认知 

本阶段包括步骤 1-步骤 6，其主要目的：让学生熟悉实验背景、目的和步

骤，回顾相关专业知识，进行智能网联环境特性认知，熟悉智能网联环境中的

车载感知设备、路侧感知设备和通信技术，掌握单点交叉口信号控制、干线交



叉口绿波控制、区域交叉口协同控制原理和设计方法，熟悉交叉口信号控制方

案模拟仿真评估流程，为进行智能网联场景下信号交叉口协同控制虚拟仿真实

验做好准备。相关专业知识介绍部分的内容对正式实验操作起到理论支撑作

用，为学生在实验过程中相关理论知识的运用提供基础。 

步骤 1：智能网联场景下信号交叉口协同控制虚拟仿真实验简介 

操作目的：引导学生登陆系统，让学生了解实验背景、目的和流程。 

操作过程：①从系统初始界面，点击“开始实验”进入仿真系统。大屏上

方标注有目录，内容为“实验简介”、“智能网联交叉口信号控制理论学习”、

“交叉口信号控制技能训练”、“交叉口信号控制设计实践”。②点击上方目录

“实验简介”，查看实验背景、实验目的、实验流程。 

操作结果：该模块旨在让学生掌握该实验的背景、目的，了解智能网联技

术应用在交叉口信号控制方面的重要性，熟悉实验总体流程和具体步骤，顺利

完成该实验。 

 

（a）系统初始界面 



 
（b）实验简介 

图 1 实验入口界面 

步骤 2：智能网联环境认知介绍 

操作目的：引导学生学习智能网联环境的通识理论和通讯技术，通过图

像、动画与文字相结合的形式，展示车载、路侧多种智能网联设备，以及典型

智能网联环境场景下，车辆与车辆、车辆与道路间信息的交互机制。 

实验仿真度：采用图像、动画和文字相结合的形式，展示车载、路侧多种

智能网联设备及通信交互技术。 

实验方法：观察法、自主学习法。 

操作过程：学生通过实验入口界面直接进入智能网联信号控制设计理论学

习的“智能网联环境特性介绍”环节。①点击“进入通讯技术”，进入通讯技术

简介。②点击“进入典型设备学习”，进入典型设备学习界面。③学生可通过点

击车辆，学习车辆传感器设备（包括毫米波雷达、超声波雷达、激光雷达、组

合导航系统、摄像头、自动驾驶域控制器）相关知识；④点击红色高亮的路侧

传感器设备（包括超声波传感器、红外传感器、图像传感器、激光雷达、雷视



抓拍一体机）进行路侧常用智能网联感知设备学习。 

赋分模型：学生需操作进入设备认知环节，包括通讯技术认知、路侧感知

设备认知、车辆感知设备认知。完成所有知识点学习加 3 分，遗漏一项扣 1

分。 

操作结果：引导学生全面感知智能网联交通中的重要元素，理解智能网联

条件下车辆与车辆、车辆与道路之间的关联关系。 

 
（a）智能网联环境含义学习 

 

（b）通信技术理论学习 



 

（c）车辆传感器设备学习 

 

（d）路侧感知设备学习 

图 2 智能网联环境特性介绍界面 

步骤 3：单点交叉口信号控制知识点介绍 

操作目的：学生进入交叉口信号控制知识点介绍环节，该模块将会对单点

交叉口信号控制原理和设计方法进行介绍。 

实验仿真度：采用图像、动画和文字相结合的形式，展示单点交叉口信号

控制基本原理和核心知识点。 



实验方法：分类法、自主学习法。 

操作过程：①点击“交叉口信号控制知识点介绍”进入当前环节，初始界

面显示“单点交叉口”“干线交叉口”“关键路径交叉口群”。②点击“单点交叉

口”，进入后可依次点击学习单点交叉口信号控制设计方法，包括两相位、四相

位、相序、关键车流、流率比的概念及公式介绍。 

赋分模型：完成单点交叉口信号控制所有知识点学习加 2 分，遗漏一项扣

1 分。 

操作结果：学生可以通过动画、图像和文字相结合的形式，充分认识单点

交叉口信号控制设计方法要点，为后续实验操作提供理论基础。 

 
（a）交叉口信号控制知识点介绍初始化界面 

 
（b）单点交叉口信号控制两相位理论学习 



 

（c）单点交叉口信号控制四相位理论学习 

 

（c）单点交叉口信号控制绿灯配时计算公式 

图 3 单点交叉口信号控制知识点介绍界面 

步骤 4：干线交叉口绿波控制知识点介绍 

操作目的：学生进入干线交叉口信号控制知识点介绍环节，该模块将会进

行单向干线交叉口绿波控制和双向干线交叉口绿波控制设计方法介绍。 

实验仿真度：动画展示干线绿波设计中时差控制原理；动画展示双向干线

绿波设计中带宽的优化过程，辅以文字简介。 

实验方法：自主学习法。 



操作过程：①点击“干线交叉口”，学习干线绿波控制设计方法。②进入

“单向干线绿波控制”界面，学习干线交叉口绿时差计算方法；③进入“双向

干线绿波控制”界面，学习双向干线交叉口绿波最大带宽调整优化方法。 

赋分模型：完成所有知识点学习加 2 分，遗漏一项扣 1 分。 

操作结果：学生掌握单向干线交叉口绿波控制设计方法和双向干线交叉口

绿波控制设计方法。 

 

（a）单向干线交叉口信号控制理论学习 

 

（b）双向干线交叉口信号控制理论学习 

图 4 干线交叉口信号控制知识点介绍界面 



步骤 5：区域交叉口协同控制知识点介绍 

操作目的：学生进入区域交叉口信号控制知识点介绍环节，该模块将会介

绍关键路径识别方法与交叉口绿灯启亮时间确定方法。 

实验仿真度：动画展示区域路网中的“关键路径”，文字介绍协同控制优

先原则和“绿灯启亮时间”计算公式。 

实验方法：比较法、自主学习法。 

操作过程：①点击“关键路径交叉口群”，学习区域交叉口协同控制设计方

法。②进入“关键路径识别”学习界面，了解关键路径识别方法；③进入“绿

灯启亮时间计算方法”学习界面，学习对于区域路网存在多条关键路径相交

时，协同控制优先原则和具体绿灯启亮时间的计算方法。 

赋分模型：完成所有知识点学习加 1 分，遗漏一项扣 0.5 分。 

操作结果：学生掌握区域路网关键路径识别方法、多条关键路径相交情况

下的交叉口协同控制优先原则及绿灯启亮时间计算方法。 

 

（a）关键路径识别分析方法介绍 



 

（b）交叉口群绿灯启亮时间计算公式学习 

图 5 区域交叉口协同控制知识点介绍界面 

步骤 6：交叉口信号控制模拟评价 

操作目的：该模块通过仿真模拟和交叉口信号控制评价指标的介绍，引导

学生学习仿真效果视觉主观评价、定量指标客观评价等多种评价方法的理论知

识和实践过程。 

实验仿真度：动画展示驾驶员个体视角和全局视角的交通流模拟仿真，动

态曲线展示模拟过程中方案评价指标的变化情况。 

实验方法：比较法、观察法、自主学习法。 

操作过程：①点击“交叉口信号控制模拟评价”进入当前界面。②通过仿

真演示的方式，从全局和驾驶员两个视角演示交叉口信号控制效果。③界面右

侧实时显示仿真评价指标（路网平均速度、路网总排队长度、路网总碳排放）

的变化曲线图。 

赋分模型：完成所有知识点学习加 2 分，遗漏一项扣 1 分。 



操作结果：通过完成该模块的学习和操作，学生可以通过仿真效果显示动

画，更好地理解交叉口信号控制效果，掌握仿真效果视觉评价和指标评价结果

对比等多种评价方法的理论知识和实践过程，从而提高学生的仿真实验设计和

分析能力。具体测试赋分见“学生交互性操作步骤”中的赋分规则。 

 

图 6 交叉口信号控制模拟评价界面 

阶段二、实验操作及分析 

本阶段包括两个实验模块，步骤 7-步骤 14，主要目的：让学生分别通过

设计路网与真实路网两个场景的实验操作，完成交叉口协同控制技能训练与信

号协同优化设计实践，掌握“点、线、面”不同层次的信号控制设计方法，探

究智能网联环境下交叉口协同优化设计方法与机理。 

（A）交叉口信号控制技能训练 

步骤 7：单点交叉口信号控制 

操作目的：学生需根据各交叉口给定的各进口道流量、饱和流率、信号周

期时长等已知条件，计算两个指定交叉口（分别采用两相位和四相位）各相位

绿时分配，并通过仿真模拟，得到单个交叉口信号控制方案的评价指标，考察



学生单点交叉口信号控制知识点的掌握情况。 

实验仿真度：动画展示驾驶员个体视角和全局视角的交通流模拟仿真，动

态曲线展示模拟过程中方案评价指标的变化情况。 

实验方法：比较法、观察法、自主学习法。 

操作过程：①进入实验操作界面，根据任务目标点击指定交叉口，展示交

叉口各进口道具体流量信息；②以均衡各进口道饱和度为目标，对各相位进行

绿时分配；③输入各相位绿灯时长后，点击“开始模拟”显示该点交叉口交通

运行仿真，观察配时方案下交通流运行的效果；④重复第②、③步进行绿时分

配优化调整，点击“提交”，完成本环节设计，查看环节得分情况。 

赋分模型：学生可进行重复操作，根据评价指标优化方案。对每一个交叉

口，学生个人下发的最优方案和系统默认最优方案相比：如误差小于 2s，得 5

分；如误差小于 5s，得 4 分；如误差小于 8s，得 3 分；其他情况不得分。 

操作结果：学生掌握单点交叉口信号控制过程，能够自主设计优化单点交

叉口信号控制方案。 

 

（a）单点交叉口实验任务目标 



 

（b）单点交叉口两相位信号配时设计界面 

 

（c）单点交叉口四相位信号配时设计界面 

 

（c）单点交叉口信号控制方案驾驶模拟 

图 7 单点交叉口信号控制技能训练界面 



步骤 8：干线交叉口单向绿波控制 

操作目的: 学生需根据设定的车队行驶速度、交叉口之间的距离，对指定

干线由西向东方向进行绿波控制设计，计算指定干线各交叉口之间的时差，并

通过仿真模拟，得到干线交叉口单向绿波控制方案的评价指标，考察学生干线

交叉口单向绿波协调控制知识点掌握情况。 

实验仿真度：用绿色箭头明确显示需要进行单向（由西向东）绿波设计的

干线，路段上显示交叉口之间的距离，车队行驶速度定为 35km/h，学生自主

进行单向绿波设计。 

实验方法：自主设计法。 

操作过程：①依照任务目标指示，点击指定干线，展示干线内相邻交叉口

之间的距离与车队行驶速度等信息；②通过计算相邻交叉口之间绿灯启亮的理

想时差完成干线交叉口绿波设计；③点击“开始模拟”按钮展示干线交通通行

全局仿真，引导学生完成本环节设计方案下干线的驾驶模拟；④重复第②、③

步对方案进行调整，点击“提交”，查看环节得分。 

赋分模型：学生输入干线交叉口之间的每个时差，学生个人下发的最优方

案和系统默认最优方案相比：如误差小于 2s，得 5 分；如误差小于 5s，得 4

分；如误差小于 8s，得 3 分；其他情况不得分。 

操作结果：学生掌握干线交叉口单向绿波控制过程，能够自主设计优化干

线交叉口单向绿波控制方案。 



 

（a）干线交叉口单向绿波控制设计 

 
（b）干线交叉口单向绿波控制方案驾驶模拟 

图 8 干线交叉口单向绿波控制 

步骤 9：干线交叉口双向绿波控制 

操作目的:  

① 干线双向绿波带宽与车速关联关系探究。学生需设计指定干线各交叉口

之间的时差与上、下行各路段车辆行驶速度，主观尝试探究引导车速变化条件



下干线交叉口双向绿波带宽的变化规律，认知双向行驶道路不同方向绿波带宽

之间的相互制约关系。 

② 干线交叉口双向绿波控制方案优选。尝试多种时差和行车速度的方案组

合，并进行交通模拟仿真分析，得出不同组合方案的评价指标，进行方案优

选。 

实验仿真度：用绿色箭头显示需要进行双向（由西往东、由东往西）绿波设

计的干线，给出交叉口之间的距离，尝试各交叉口之间的时差与上、下行各路段

车辆行驶速度间的协同优化，探究车速变化条件下交叉口之间的时差及干线双向

绿波带宽的变化规律；用表格形式展现学生自主尝试的不同组合方案及评价指标，

学生可以分析路网运行效率评价指标的变化规律，也可以观察全局视角下和驾驶

员视角下不同方案的交通流模拟运行情况，从中选择三组最优组合方案进行提交。 

实验方法：观察法、比较法、自主设计法。 

操作过程：①依照任务目标指示，点击指定干线，展示干线内相邻交叉口之

间的距离等信息；②尝试设定各路段上下行不同车速（如 20、25、30、35、40、

45km/h），计算相邻交叉口之间绿灯启亮的时差，汇出干线双向绿波带宽，探究

不同车速影响下双向绿波带宽的变化规律，认知双向行驶道路两个方向的绿波带

宽之间的相互制约关系；③针对尝试的速度、时差组合方案，点击“开始模拟”

按钮展示干线交通通行全局仿真和个体仿真，引导学生完成不同设计方案下干线

的驾驶模拟；④根据模拟评价结果，学生进行组合方案优选，完成干线交叉口双

向绿波控制设计⑤重复第②、③、④步，引导学生进行规律探索，并对组合方案

进行优化调整，⑥最终可依次提交三次时差、车速的组合方案，查看环节得分。 

赋分模型：①学生探究车速与干线双向绿波带宽的关联关系过程中，如果尝



试组合≥5 次得 3 分； 尝试组合 2 次得 2 分； 尝试组合 1 次得 1 分；不尝试得

0 分。②最终可依次提交三次交叉口时差、车速的组合方案，如果三次答案均与

系统默认最优方案一致，得 9 分；如果三次答案有至少一次与系统默认最优方案

一致，且整体趋势向好，得 8 分；如果三次答案均与系统默认最优方案不一致，

则选取三次方案中的最优方案，与系统默认最优方案进行比对：针对每个交叉口，

学生个人下发的时差最优方案和系统默认最优方案相比误差小于 5s，得 1 分，

其他情况不得分；针对每个路段，学生个人下发的路段速度最优方案和系统默认

最优方案相比如误差小于 3km/h，得 1 分，其他情况不得分。 

操作结果：学生掌握干线交叉口双向绿波控制过程，熟悉双向行驶道路两

个方向绿波带宽之间的相互制约关系，探究车速与双向绿波带宽之间的关联关

系，能够自主设计优化干线交叉口双向绿波控制方案。 

 

图 9 干线交叉口双向绿波控制技能训练界面 

步骤 10：区域交叉口协同控制 

操作目的: 使学生熟悉区域交叉口协同控制任务目标，完成区域交叉口关



键路径识别、绿灯启亮时间设计与仿真，考察学生区域交叉口协同控制知识点

掌握情况。 

实验仿真度：用红色箭头显示区域路网内的关键路径，给出关键路径交叉

口之间的距离，车队行驶速度设定为 35km/h，学生自主进行区域交叉口协同

控制设计。 

实验方法：比较法、自主设计法 

操作过程：①依据任务目标，点击指定关键路径，展现关键路径交通流走

向、路网内交叉口间距、相关交叉口信号配时情况与干线绿波控制方案；②分

析关键路径车流通过各交叉口的相位关系，计算关键路径各交叉口指定方向上

的绿灯启亮时间；③点击“开始模拟”按钮展示区域路网交通运行全局仿真，

引导学生完成本环节设计方案下关键路径的驾驶模拟；④重复第②、③步对方

案进行调整，点击“提交”，查看环节得分。 

赋分模型：对每个交叉口，学生个人下发的最优方案和系统默认最优方案

相比：如误差小于 2s，得 3 分；如误差小于 5s，得 2 分；如误差小于 8s，得

1 分；其他情况不得分。 

操作结果：学生掌握区域交叉口信号协同控制过程，能够自主设计优化区

域交叉口信号协同控制方案。 



 

（a）区域交叉口协同控制任务目标 

 

（b）区域交叉口协同控制方案设计界面 



 

（c）区域交叉口协同控制方案驾驶模拟 

图 10 区域交叉口信号协同控制技能训练界面 

（B）真实路网交叉口信号控制设计实践 

步骤 11：真实路网单点交叉口信号控制设计 

操作目的：使学生熟悉真实路网单点交叉口任务目标，培养理论联系实际

的能力，完成真实路网指定交叉口相位选取与绿时分配。 

实验仿真度：模拟真实路网环境，构建综合设计实践场景，给出路网中各

交叉口的真实交通流量，引导学生进行单点交叉口信号控制设计实践。 

实验方法：自主设计法。 

操作过程：①依据任务目标，了解实践场景与设计要求，熟悉场景内殷富

街、殷华街、铺岗街、钱庄街和诚信大道的道路特征；②根据诚信大道各交叉

口进口道的实际交通流量信息，为指定交叉口选择相位方案，进而计算各交叉

口绿时分配。 

赋分模型：学生需计算指定交叉口各相位绿时分配，对每一个交叉口，学

生个人下发的最优方案和系统默认最优方案相比：如误差小于 2s，得 2 分；如



误差小于 5s，得 1 分；其他情况不得分。 

操作结果：学生进一步加深对单点交叉口信号控制设计的认知，熟练掌握

相关知识点，提高解决相应实际问题的能力。 

 

（a）真实路网单点交叉口信号控制设计任务目标 

 

（b）真实路网单点交叉口相位方案选择界面 



 

（c）真实路网单点交叉口绿时分配设计界面 

图 11 真实路网单点交叉口信号设计实践 

步骤 12：真实路网干线交叉口绿波控制设计 

操作目的：使学生熟悉真实路网干线交叉口绿波控制任务目标，培养理论

结合实际的能力，完成真实路网指定干线绿波设计与仿真。 

实验仿真度：文字提示设计任务：请为诚信大道进行单向（由西向东）绿

波设计，路段上显示交叉口之间的距离，车队行驶速度定为 30km/h，学生进

行干线单向绿波控制设计实践。 

实验方法：自主设计法。 

操作过程：①依据任务目标，了解实践场景与设计要求，熟悉场景内殷富

街、殷华街、铺岗街、钱庄街和诚信大道的道路形态；②熟悉诚信大道各相邻

交叉口之间的距离与车队行驶速度等信息，为诚信大道各交叉口设置时差，实

现由西至东方向的绿波协调设计；③对绿波设计方案进行驾驶模拟，展示诚信

大道交通运行全局仿真；④重复第②、③步对方案进行调整，保存最终绿波设

计方案。 



赋分模型：学生需计算指定干线各交叉口之间的时差，对每个时差，学生

个人下发的最优方案和系统默认最优方案相比：如误差小于 2s，得 2 分；如误

差小于 5s，得 1 分；其他情况不得分。 

操作结果：学生进一步加深对真实路网干线交叉口绿波控制设计的认知，

熟练掌握相关知识点，提高解决相应实际问题的能力。 

 

（a）真实路网干线交叉口绿波控制设计任务目标 

 

（b）真实路网干线交叉口理想时差设置界面 



 
（c）真实路网干线交叉口绿波方案驾驶模拟 

 
（d）真实路网干线交叉口数据保存界面 

图 12 真实路网干线交叉口信号设计实践 

步骤 13：真实路网区域交叉口协同控制设计 

操作目的：使学生熟悉真实路网区域交叉口协同控制设计任务目标，培养

理论联系实际的能力，完成真实路网区域交叉口绿时分配、信号协同设计与仿

真。 

实验仿真度：殷富街由东往西方向为真实路网的关键路径，引导学生根据

已知交叉口的交通流量信息，在单点信号配时设计基础上，结合诚信大道的干

线绿波控制，进行区域路网信号协同控制设计。 

实验方法：自主设计法。 



操作过程：①依据任务目标，识别关键路径殷富街，了解实践场景与设计

要求，熟悉场景内殷富街、殷华街、铺岗街、钱庄街和诚信大道的道路形态；

②根据殷富街各交叉口进口道的实际交通流量信息，为殷富街各交叉口设计绿

时分配方案；③结合真实路网干线绿波设计方案，计算区域内各交叉口绿灯启

亮时间，完成交叉口群信号协调设计。④对真实路网区域交叉口协同控制方案

进行交通运行仿真模拟，输出路网平均速度、排队长度、碳排放评价指标；⑤

重复第③、④步对方案进行调整，根据评价指标优化方案，提交最终协同控制

设计方案。 

赋分模型：学生需计算指定干线各交叉口绿时分配以及绿灯启亮时间，学

生个人下发的绿时分配最优方案和系统默认最优方案相比：如误差小于 2s，得

2 分；如误差小于 5s，得 1 分；其他情况不得分。学生个人下发的绿灯启亮时

间和系统默认最优方案相比：如误差小于 2s，得 2 分；如误差小于 5s，得 1

分；其他情况不得分。 

操作结果：学生进一步加深对真实路网区域交叉口协同控制设计的认知，

熟练掌握相关知识点，提高解决相应实际问题的能力。 

 
（a）真实路网区域交叉口协同控制设计任务目标 



 

（b）真实路网区域交叉口绿时分配设计界面 

 

（c）真实路网区域交叉口绿灯启亮时间设置界面 

 

（d）真实路网区域交叉口协同控制方案驾驶模拟 

图 13 区域交叉口协同优化设计实践 



步骤 14：交通事故场景下智能网联交叉口协同控制设计 

操作目的：针对交通事故特殊场景，感知交通事故发生后路网交通状态变

化情况，深刻理解智能网联条件下“事故自动感知、信息实时交互、信号智能

优化、诱导精准有效”的全流程智慧管控策略，探究智能网联环境下交叉口协

同控制优化方法。 

实验仿真度：模拟真实路网中诚信大道-铺岗街交叉口和诚信大道-钱庄路的

交叉口之间由西往东路段上发生交通事故后，导致该路段通行能力陡降，路网交

通运行状态发生变化；高亮显示学生选定的受到事故影响需调整信号配时的交叉

口，引导学生重新进行交叉口绿时分配；尝试设定交叉口信号配时、时差和车速

的不同组合方案，分别从全局视角和驾驶员视角进行不同方案的交通运行仿真模

拟。 

实验方法：观察法、比较法、自主设计法。 

操作过程： 

①诚信大道-铺岗街交叉口和诚信大道-钱庄路的交叉口之间的路段（由西至

东方向)发生交通事故,路段通行能力下降。依据任务目标，了解实践场景设置背

景与设计要求，熟悉场景内道路形态、事故发生后行程时间变化和车流变化； 

②依据车流变化信息、事故发生地点和事故发生前各交叉口的流量分布，重

新分配路网流量（即选择绕行路径），选择需要更改信号配时的交叉口； 

③根据重新分配后的流量对相关交叉口的绿时分配、绿灯启亮时间进行调整

优化，并为各路段设置行车速度，完成智能网联环境下路网交叉口协同优化控制

过程。 

④对真实路网智能网联环境下信号控制设计方案进行驾驶模拟，输出路网平



均速度、排队长度、碳排放评价指标； 

⑤学生可进行多次不同组合方案尝试，探究不同参数变化对路网总体运行效

率的影响规律； 

⑥学生最终选择三次协同优化设计方案用于保存提交。 

赋分模型： 

①学生需根据交通事故发生地点以及所提供的路网交通状态变化信息，对路

网流量进行重新分配，判断受到影响且需要调整信号配时的相关交叉口，选对一

个交叉口得 1 分。完成选定交叉口绿时分配，学生个人下发的绿时分配与系统默

认最优方案相比：针对每个交叉口，如误差小于 5s，得 1 分；其他情况不得分。 

②学生需主观尝试交叉口时差和路段车速的最优组合，以认知路网交叉口协

同优化设计的规律： 尝试组合≥5 次得 5 分； 尝试组合 4 次得 4 分； 尝试组

合 3 次得 3 分； 尝试组合 2 次得 2 分； 尝试组合 1 次得 1 分； 不尝试得 0

分。 

③最终学生可依次提交三次个人尝试得到的组合方案，在学生提交的三次方

案中，如果三次方案均与系统默认最优方案一致，得 10 分；如果三次答案有至

少一次与系统默认最优方案一致，且整体趋势向好，得 9 分；如果三次答案均与

系统默认最优方案不一致，则选取三次方案中的最优方案，与系统默认最优方案

进行比对：针对每个交叉口，学生个人下发的绿灯启亮时间和系统默认最优方案

相比，如误差小于 5s，得 1 分，其他情况不得分；针对每个路段，学生个人下

发的速度和系统默认最优方案相比，如误差小于 3km/h，得 1 分，其他情况不

得分。 

操作结果：深入探究智能网联场景下交叉口信号控制和行驶车速协同优化



方法，深刻理解智能网联对路网交通流运行的影响机理，提升学生应用和融合

所学交叉口信号控制知识，解决智能网联场景下路网交叉口协同控制问题的全

局思维和高阶学习能力。 

 
（a）真实路网智能网联场景下交叉口协同控制设计任务目标 

 
（b）真实路网智能网联场景下事故发生前各路口流量分布 



 
（c）真实路网智能网联场景下单点交叉口相位方案选择界面 

 

（d）真实路网智能网联场景下单点交叉口绿时分配设计界面 



 

（e）真实路网智能网联场景下交叉口绿灯启亮时间和行车速度设置界面 

 
（f）真实路网智能网联场景下交叉口信号控制方案驾驶模拟 

图 14 智能网联场景下交叉口协同控制优化设计实践 

阶段三、实验报告及讨论 

步骤 15：提交实验报告。实验完成后，根据智能网联环境下城市交叉口群

协同优化设计的设计内容、仿真效果和参数分析结果，提交实验报告。记录实

验者所有的实验数据与操作内容，系统根据标准的答案和实验数据进行比对给

出相应的综合得分，实验总结可包括实验操作体验与心得、实验缺陷分析、改



进意见等。 

      步骤 16：学习讨论。通过微信群、QQ 群、BBS 论坛等方式建立老师和

学生交流讨论的平台，解决实验过程中出现的问题，方便学生与老师交流实验设

计的不足等。 

 


