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潮汐交通特征下城市主干道信号配时动态调整策略
沈盼 刘婷婷

上海市公安局交通管理总队，上海，200123；

摘要：城市主干道作为交通运行的核心通道，受潮汐交通“单向流量骤增、反向流量稀疏”特征影响，传统固定

信号配时易出现高峰流向拥堵、反向资源浪费的问题。信号配时动态调整以潮汐交通特征为核心依据，通过实时

感知流量变化、精准匹配配时参数，实现主干道通行资源的合理分配。文章阐述潮汐交通的核心特征及对主干道

运行的影响，梳理信号配时动态调整的核心逻辑与具体方法，明确调整策略的实施保障措施，助力缓解潮汐交通

下主干道拥堵，提升整体通行效率，为城市主干道交通管控优化提供参考。
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引言

城市里住的地方和上班的地方分布变了，人们上班

的路线和时间也跟着变。因为这两个原因，很多城市的

主干道出现了潮汐交通。潮汐交通是主干道的一种常见

交通情况，主要表现在早晚高峰的时候，主干道两个方

向的车数差得很多。对潮汐高峰流向来说，固定配时给

的绿灯时间不够用，没法让突然变多的车快速通过。时

间一长，高峰流向沿线每个交叉口的进口道，车都会排

很长的队，司机等的时间也越来越久。要是一直不改配

时，排队的车还会越来越多，堵车的范围也会变大，从

一个交叉口扩散到旁边的路段。对非潮汐方向来说，也

就是高峰流向的反方向，因为车很少，沿线交叉口的绿

灯亮的时候，常常没车走，或者只有一两辆车走，这就

是“信号空放”。信号空放会让绿灯时间白白浪费，没

法用到需要的地方。这两种情况加在一起，不仅会让主

干道整体走得很慢，通行效率变低，还会带来其他问题。

高峰流向的车要反复停车等绿灯、再启动，非潮汐方向

的车要等用不上的绿灯时间，也得频繁停和开。这样一

来，车会多烧很多油，还会排出更多尾气，不符合城市

绿色出行的要求。

1 潮汐交通特征及对城市主干道运行的影响

1.1 潮汐交通的核心特征

观察很多城市主干道的潮汐交通数据能发现，潮汐

交通不是随便出现的，它有自己固定的特点，主要能归

成三类，分别是“时段固定、方向鲜明、流量波动大”。

这三类特点，在不同时间、不同方向上，表现得不一样。

第一，“时段固定”是潮汐交通最基本的特点。简单说，

潮汐交通车多的时候，总是集中在人们早晚上班的两个

时间段里，而且每天早高峰开始、结束的时间，晚高峰

开始、结束的时间，都差不多，不会有太大变化。比如

很多城市，早高峰基本在 7点到 9点之间，晚高峰基本

在 17点到 19点之间，每天高峰的时间差，一般不会超

过 30 分钟。而在非高峰的时候，比如上午 10 点到 11

点，下午 14点到 16 点，主干道两个方向的车数会变得

差不多，不会再出现一个方向车特别多、一个方向车特

别少的情况，潮汐交通的特点也就不见了。第二，“方

向鲜明”是潮汐交通和其他交通情况不一样的关键特点，

主要看高峰和非高峰时，车集中走的方向有没有差别。

在早晚高峰的时候，主干道的车会都往一个方向走，两

个方向的车数占比差得特别大。根据实际统计的数据，

高峰流向的车数，通常能占到主干道两个方向总车数的

60%到 80%，而另一个非高峰方向的车数，只占总车数的

20%到 40%，差了好几倍。到了非高峰的时候，主干道两

个方向的车数占比会慢慢变均衡，差得越来越小，一般

不会超过总车数的10%，再也没有“一个方向车占主导”

的情况。第三，“流量波动大”是潮汐交通让主干道通

行变难的主要原因，这种波动主要体现在三个方面：高

峰时段里面、高峰和非高峰之间、两个方向之间。从高

峰时段里面来看，潮汐高峰流向的车，会在很短时间内

（一般是 15分钟到 30分钟）突然变多，最后车数会达

到主干道能装下的最多数量，也就是“饱和状态”，再

多加一辆车，就可能堵车。而非高峰方向的车，在同一

时间段里，一直很少，车数只有高峰流向的 20%到 30%。

从高峰和非高峰之间来看，高峰时段潮汐方向的车数，

通常是非高峰时段这个方向车数的2到3倍，车数像“突
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然涨上去、又突然降下来”一样，变化特别大。而且高

峰一结束，主干道两个方向的车数会很快变得差不多，

车数的变化幅度也会变小。除了上面三个主要特点，潮

汐交通还有一个补充特点，就是“流量峰值持续时间短”，

这个特点会让交通管理变得更难。从实际情况来看，潮

汐高峰流向车最多的时候，不会覆盖整个早晚高峰，只

会集中在上班时段里最核心的 1到 2小时。比如早高峰

车最多的时候，一般在 7点 30分到 8点 30分；晚高峰

车最多的时候，一般在 17点 30分到 18点 30分。要是

在这个核心时段里，没找到好的办法（比如改信号配时）

把多出来的车快速疏导走，很容易在短时间内（5分钟

到 10 分钟）就出现局部堵车。而且这个堵车不会只停

在一个地方，还会沿着主干道往上走，延伸到上游的路

段和上游的交叉口，最后可能导致一片区域都要堵车
[1]
。

1.2 潮汐交通对城市主干道运行的影响

潮汐交通有三个明显特点：一个方向车集中、两个

方向车数不均衡、车多的方向会反过来。这些特点会对

主干道的正常运行，产生多方面的影响，最主要的问题

就是让主干道“两个方向走得快慢差太多”，还会引发

堵车扩散、资源浪费、过渡性堵车等问题，严重影响主

干道交通的稳定和顺畅。先看潮汐高峰流向受到的影响。

这个方向在高峰时段，车会突然变多，而且短时间内就

会达到主干道能承受的最大车数。这样一来，主干道沿

线每个交叉口的进口道，车排队的长度会快速增加。根

据实际监测到的数据，高峰时段里，高峰流向进口道的

排队长度，通常是非高峰时段的 3到 4倍；有些堵车特

别严重的路段，排队长度甚至能达到非高峰时段的 5到

6倍。要是这时候还在用传统的固定信号配时，不给高

峰流向多分配一点绿灯时间，排队的车就很容易出现

“排队溢出”。所谓“排队溢出”，就是一个交叉口进

口道的车，排得太长，超出了这个进口道能装下的范围，

然后延伸到前面相邻交叉口的出口道。这会带来两个问

题：一是挡住前面交叉口的车正常开出来，二是引发“连

锁拥堵”——前面的交叉口被排队的车堵住，它前面的

进口道也会开始排队，最后形成“从后面交叉口堵到前

面交叉口”的堵车链条。这样一来，主干道整体的行驶

速度会大幅下降，有些路段甚至每小时只能开 10到 15

公里，远低于主干道设计好的行驶速度。同时，高峰流

向的交通压力大，车排队等的时间长，有些司机为了少

等一会儿，就会做违规的事，比如加塞、抢着过路口、

闯红灯。这些违规行为会直接打乱交叉口正常的交通秩

序，原本按顺序走的车，会变得停下来、乱穿插，让堵

车变得更严重，还会延长堵车的时间。根据实际情况来

看，高峰时段里，要是一个交叉口出现 1到 2起加塞行

为，这个交叉口的通行效率会下降 15%到 20%，堵车的

时间会多延长 20到 30分钟。再看潮汐非高峰流向受到

的影响，也就是高峰流向的反方向。这个方向在高峰时

段车很少，但主干道沿线交叉口给它分配的绿灯时间，

和它实际需要的时间不匹配，就会出现“信号空放”。

具体来说，就是非高峰流向的绿灯亮了之后，这个方向

要么没车走，要么只有 1到 2辆车很快开过去，剩下的

绿灯时间就浪费了，没法用到车多的方向上，造成交通

信号资源的浪费。而且，非高峰流向的车虽然总数少，

但司机还是要按固定的绿灯时间等。比如这个方向其实

只要30 秒绿灯，就能让所有车通过，可司机却要等 60

秒绿灯，等的时间变长了，司机和乘客坐在车里会觉得

不舒服，驾乘体验变低
[2]
。另外，车要反复“停车等绿

灯、启动往前走”，会多烧很多油。根据相关的测算，

非高峰流向的车，因为要等用不上的绿灯时间，单次上

班或下班的燃油消耗，会增加 8%到 12%，同时排出的尾

气也会变多，给城市环境增加负担。除此之外，潮汐交

通“车多的方向会反过来”的特点，还会让晚高峰来临

前，主干道出现“过渡性拥堵”，影响主干道交通的连

续性。具体来说，早高峰结束后到晚上高峰开始前，一

般是上午 10点到下午 17点，这是主干道两个方向车数

的“调整过渡阶段”。在这个阶段里，早高峰车多的潮

汐高峰流向，车数会慢慢减少；早高峰车少的非高峰流

向，车数会慢慢增加，直到两个方向的车数差不多。之

后，晚高峰车多的方向，车数再慢慢变多。要是在这个

过渡阶段，信号配时没有及时改，还在用早高峰或非高

峰时的固定配时，就很容易出现“两个方向车数暂时都

变多”的情况——原来早高峰车多的方向，车还没完全

变少；原来早高峰车少的方向，车已经开始变多，两个

方向的车数同时处于较高水平，超出了主干道短时间内

能承受的车数，进而引发局部堵车。这种过渡性拥堵虽

然持续时间不算长，一般是 15到 20分钟，但会打断主

干道顺畅行驶的节奏，给之后晚高峰的交通管理，增加

不少难度。

2 潮汐交通特征下城市主干道信号配时动态调

整的核心逻辑与方法
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2.1 信号配时动态调整的核心逻辑

潮汐交通下，主干道信号配时动态调整，按“全天

看流量—分潮汐阶段—配双向资源—看效果再改”的逻

辑来做，形成精准的调整体系。先在主干道沿线交叉口

和路段装流量检测设备，实时收集双向车数、排队长度、

车速等数据，清楚知道车往哪个方向走、有多少车。再

按流量特点分阶段，明确早高峰潮汐期、非潮汐过渡期、

晚高峰潮汐期、平峰期，每个阶段定好配时调整的先后

顺序。然后按不同阶段的特点，改双向绿灯时间和信号

周期，先保证潮汐方向通车，也照顾非潮汐方向的需求。

最后用实时数据看调整效果，要是潮汐方向还堵车、非

潮汐方向还浪费资源，就及时改配时参数，让两个方向

走得都顺畅
[3]
。

2.2 不同潮汐阶段的调整方法

2.2.1 早/晚高峰潮汐期

重点是“快疏解潮汐方向，缩短反向绿灯”。一是

按双向车数占比，多给潮汐方向绿灯，反向只留够基本

通车的时间；沿线交叉口联动，统一延长潮汐方向绿灯，

形成绿波带，让车快过。二是用较长且不变的信号周期，

少换相位；关掉反向的绿灯延长功能，不让少量车占潮

汐方向的时间。

2.2.2 非潮汐过渡期

重点是“双向时长慢慢调，防两车流叠加堵车”。

一是逐步减原潮汐方向绿灯，加原非潮汐方向绿灯，车

流量变得快就多调点，慢就少调点。二是设双向车数占

比阈值，到阈值就自动转成平峰配时；某路段两车流叠

加，就延长该路段交叉口周期。

2.2.3 平峰期

重点是“双向绿灯均分配，提整体效率”。一是按

双向车数占比分绿灯，让两车流等的时间差不多。二是

车多就延长周期，车少就缩短；沿线设平峰绿波速度，

让双向车连续通过。

3 潮汐交通下信号配时动态调整策略的实施保

障

3.1 技术保障：完善感知与算法支撑

技术上要建“全路段监测+精准算法”体系。一方

面，在主干道沿线交叉口进出口、上游 1-2 公里路段，

装地磁、视频或雷达检测器，覆盖潮汐车流的起点、沿

途和终点，实时收双向车数数据，不遗漏；同时建稳定

传输网，数据及时传控制中心，不延迟、不丢。另一方

面，优化配时算法，加入潮汐“时间固定、方向反转”

特点，用历史数据训练模型，提前算出各阶段时间和车

峰，早调参数；还要让沿线交叉口配时同步，不单独调

引发堵车
[4]
。

3.2 管理保障：明确责任与协同机制

管理上要建清晰体系。一是定交通部门为主责单位，

管设备修、算法调、效果评，不分散责任；定期查设备、

调算法，确保数据准、算法稳。二是建协同机制，和规

划、企业沟通，早知道布局、通勤变化，预判潮汐变；

遇施工、事故，及时联动处置，临时调配时，防拥堵加

重。

3.3 标准保障：制定统一调整规范

定统一规范，明确三点：一是分潮汐阶段的标准，

说清各阶段的车数阈值和时间；二是配时参数标准，定

各阶段绿灯占比、周期范围、绿波速度；三是效果评估

标准，明确各阶段要测的指标，定期评效果。

4 结语

潮汐交通特征下，城市主干道信号配时动态调整的

核心，是打破传统固定配时的双向均衡思维，以流量方

向与规模变化为依据，实现通行资源的动态分配。通过

明确不同潮汐阶段的特征及对主干道运行的影响，匹配

对应的配时调整方法，再依托技术、管理、标准三大保

障，可有效平衡双向通行效率，缓解潮汐方向拥堵，减

少反向资源浪费，为城市交通精细化管控提供可行方向，

助力构建高效、有序的城市主干道交通运行体系。
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