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摘要：依托“十二五”“十三五”“十四五”国家重大科技项目中城市交通智能管控领域的研究成

果，系统总结城市交通智能管控技术的发展脉络与应用实践，为城市交通智能管控技术的持续迭代

与优化升级提供标准支撑与应用参考。首先，从城市交通运行特征变化、管控技术发展及应用方向

转变3个方面，概述当前城市交通管控环境面临的变化与挑战。进而梳理城市交通智能管控技术的

演进路径及典型特征，包括从单一节点到智能网联融合，从单一数据到大数据驱动，从端到云到端

云一体化的演进过程，并总结了该过程中的重大创新与典型应用。最后，系统阐述智能网联环境下

基于数据驱动的新一代城市交通智能管控技术标准体系的建设与完善。该体系既契合中国城市交通

管控的实际特点，也为管控技术的标准化、规范化应用提供了重要支撑。

关键词：城市交通管理；城市交通智能管控技术；技术演进；车路协同；智能网联；标准体系
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Abstract: Building on the research achievements of major national science and technology projects in the

field of intelligent urban traffic management during China's 12th, 13th, and 14th Five-Year Plans, this pa-

per systematically reviews the developmental trajectory and practical applications of intelligent traffic man-

agement technologies. The objective is to provide standardization support and application reference for the

continuous iteration and optimization upgrade of these technologies. First, the paper outlines the current

changes and challenges in the urban traffic management environment from three perspectives: the evolving

characteristics of urban traffic operations, the advancement of management technologies, and the transition

in application directions. The paper then traces the evolutionary pathway and key features of intelligent

traffic management technologies, highlighting the transition from single-node control to integrated intelli-

gent connectivity, from isolated data sources to big data-driven approaches, and from end-to-cloud to inte-

grated end-cloud architectures. Major innovations and representative applications emerging from this pro-

cess are also summarized. Finally, the paper elaborates on the construction and refinement of a data-driven

next-generation standard system for intelligent traffic management technologies under the intelligent con-

nected environment. This system not only aligns with the actual characteristics of China's traffic manage-

ment practices but also provides vital support for the standardized and regulated application of manage-

ment technologies.
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00 引言引言

伴随中国经济社会的高速发展和城镇化

进程的深入推进，机动化水平显著提升。全

国汽车保有量从 2014年 1.54亿辆增至 2024

年 3.53亿辆，年均增长率 8.6%，其中 96个

城市的汽车保有量超过百万辆。机动化出

行，特别是私人小汽车出行比例的大幅增

长，导致中国城市交通拥堵由高峰时段向全

天候、常态化转变[1]。为缓解日益加剧的城

市交通压力，自 2014年至今，中国连续在

“十二五”“十三五”“十四五”时期部署国

家科技项目，重点对城市交通联网联控、交

通系统协同控制、网联环境下全要素智能控

制等重大共性关键技术进行前瞻性研究。

公安部交通管理科学研究所紧跟国家

科研攻关战略方向，“十二五”时期牵头国

家科技支撑计划项目《中等城市道路交通

智 能 联 网 联 控 技 术 集 成 及 示 范 》

(2014BAG03B00)。围绕中国中等城市道路

交通发展需求和城市交通运行特征，该项目

重点突破多模式联网的道路交通信号智能联

控技术瓶颈，集成构建基于多源感知的道路

交通智能诱导系统和联网联控支撑平台，夯

实和规范引领中等城市交通管控的科技应

用；“十三五”时期牵头完成国家重点研发

计划项目《城市多模式交通系统协同控制关

键技术与系统集成》 (2018YFB1601000)，针

对交通拥堵诊断难、精细治理协同弱、智能

管控水平低等难题，重点突破道路交通系统

协同管控的重大技术瓶颈，攻克了系统物联

互联、交通主动优化、数据驱动控制、协同

联动管控等关键技术，为提升城市交通智能

化管控效能提供科技支撑；“十四五”时

期牵头国家重点研发计划项目《端网云一体

化 道 路 交 通 全 要 素 智 能 控 制 技 术》

(2023YFB4302600)，面向不同自主化水平网

联车辆混合通行的管控需求，依托新一代通

信技术与智能网联大数据环境，构建交通智

能交互控制数字化平台，突破不同自主化水平

交通系统端网云一体化智能控制的共性关键

技术，保障网联车辆安全、有序、高效通行。

依托牵头完成的“十二五”“十三五”

“十四五”国家重大科技项目，本文系统梳

理城市交通智能管控技术的演进路线和核心

特征，总结演进过程中具有里程碑意义的创

新成果及其应用，完善城市交通智能管控技

术标准体系，为推动中国城市交通智能管控

技术发展提供标准支撑与应用参考。

11 城市交通管控环境变化与挑战城市交通管控环境变化与挑战

11..11 交通运行特征变化交通运行特征变化

1）机动化出行总量持续增长。

随着中国汽车保有量持续上升，各城市

机动化出行总量呈现稳定增长趋势。以广州

市为例，2014年全市机动车保有量为 250.4

万辆，机动化出行总量达2 242万人次·d-1[2]；

至2023年，机动车保有量增至384.1万辆(增

长 53.4%)，机动化出行总量达到 2 406万人

次·d-1[3]，较2014年增加164万人次·d-1。

2）通勤集聚特征显著变化。

2019—2023 年，中国 45 个主要城市

中，有 42个城市职住分离程度增加，39个

城市通勤距离延长，单程平均通勤时间超过

36 min[4]。交通拥堵的时空分布呈现新特

征：从以往早晚高峰时段的短期拥堵，演变

为商业区、医院、客运枢纽等区域在平峰时

段出现常态化拥堵，以及周末和节假日期间

城市旅游景点周边出现爆炸式拥堵。这一通

勤集聚特征的转变，对城市交通管控提出了

新的挑战。

11..22 交通管控技术发展交通管控技术发展

1）从传统控制到智能化管控的初步探索。

近年来，在电子和信息技术不断发展的

推动下，城市交通管控技术不断迭代升级。

交通信号机、交通量检测等前端智能化设备

逐渐普及，可实时采集交通量、占有率(时

间和空间)、车速、车头时距、排队长度、

交通事件等多元化、丰富的感知数据，为交

通管控的智能化提供了坚实的数据支撑。

2）从智能化到协同化管控。

随着大数据、云计算、人工智能等技术

的高速发展，智能交通系统逐步向协同化管

控演进。通过跨行业、跨部门的数据共享与

协作，城市交通大脑、大数据平台、车联网

平台等系统开始广泛应用于城市交通管控，

支持研判分析、指挥调度、疏堵等一系列的

综合协同应用，显著提升了交通系统的整体

效能。

3）从人工驾驶到智能网联驾驶。

随着人工智能、计算机视觉、激光雷

达、毫米波雷达、高精度地图和定位等技术

的飞速发展，网联汽车的自动化水平显著提

升。车辆具备环境自主感知与智能决策能

力，可实现不同等级的自动驾驶，深刻改变

了城市交通的运行组织模式与管理机制。
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11..33 交通管控技术应用方向转变交通管控技术应用方向转变

1）政策导向变化。

近年来，公安部交通管理局在交通管控

领域持续发力，陆续出台了一系列指导意

见、通知及相关政策文件。2016 年，发布

《关于推进城市道路交通信号灯配时智能化

和交通标志标线标准化的通知》 (公交管

〔2016〕 230号)，要求深入排查交通信号灯

配时不科学、自动化程度不高等情况，将交

通信号灯配时智能化作为一项常态化工作；

2020年，发布《关于进一步加强城市道路交

通信号控制应用工作的指导意见》 (公交管

〔2020〕 302号)，提出加强交通检测设备建

设和应用，加大信号联网联控力度，加强多

源数据的融合应用；2023年，发布《关于印

发<深化城市道路交叉口精细治理工作方案>

的通知》 (公交管〔2023〕 81号)，要求利用

智能交通管理系统、交通管理综合信息平

台、互联网出行平台等多源交通数据进行分

析研判，完善道路交叉口智能交通管控设备

配置。

2）管控对象特征演化。

城市交通运行从静态、常态化向动态、

不确定性变化。例如：道路交叉口直左车道

交通流的单向不均衡性动态变化、路段潮汐

交通的双向不均衡性动态变化等；出行方式

从传统的小汽车、出租汽车、公共汽车等机

动化出行向共享出行、定制出行、自动驾驶

等新兴方式转型。数据显示，2023 年中国

L2级新乘用车渗透率达47.3%，标志着辅助

驾驶进入规模商用阶段。这一演变趋势要求

交通管控从经验固化管理向动态适配转变，

从群体管理向个体精准分类管理转变[5]。

22 城市交通智能管控技术演进路线及城市交通智能管控技术演进路线及

特征特征

城市交通智能管控技术演进路线(见图

1)总体遵循“多源数据闭环驱动”和“技术

应用创新演进”两条主线。在当前城市交通

管控环境动态变化的背景下，基于多元交通

管控设备和多模式交通系统所产生的多源交

图1 城市交通智能管控技术演进路线

Fig.1 Evolutionary pathway of intelligent urban traffic management technologies
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通大数据，实现了从数据驱动的路侧交通管

控设备物联直连与交互，到大数据环境下多

模式系统平台的互联互通，再到车路协同环

境中交通管控信息开放共享与服务，最终发

展为智能网联环境下数字化交通指挥调度。

这一演进路线经过大规模实地示范应用验证

后，研究团队逐步凝练形成完善的交通智能

管控技术标准体系，推动并引领中国城市交

通智能管控技术的迭代升级和高质量发展。

1）从单一节点、单项系统到智能网联

融合。

路侧多元交通管控设备之间的横向交

互、设备与上位系统之间的纵向互联，以及

跨平台的数据共享与协同，共同构成了一个

纵横交错、多维度融合、复杂而有序的演进

过程。在此过程中，各类交通管控设备不仅

实现了路侧信息的交互与共享，还能将融合

形成的路侧感知控制一体化数据上传至上位

系统，支撑多模式交通系统中数据驱动的个

性化应用。同时，通过跨平台数据共享与协

同，打破不同系统之间的信息壁垒，实现多

源大数据的融合分析，为交通管控技术应用

奠定坚实的数据基础。

2）从单一数据、多源数据到大数据驱动。

交通管控技术的演进经历了从单一数据

驱动的智能化管控，到多源数据驱动的智慧

化管控，再到大数据驱动的协同化管控的发

展过程。初期，交通管控系统主要依赖线

圈、地磁等断面检测数据，实现感应控制、

请求控制等基础智能化应用；随着感知手段

多样化，交通量、占有率(时间和空间)、车

速、车头时距、排队长度等多元感知数据推

动系统向智慧化升级；进入大数据时代，交

通管控系统通过与交通、医疗、互联网等多

领域数据共享，实现了跨部门、跨行业的协

同化管控。

3）从端到云、端云协同到端云一体化。

路侧管控终端通过物联直连交互，打破

了不同设施间的横向数据壁垒，实现了端侧

数据的实时交互和融合应用。大数据环境

下，多模式系统平台的互联互通实现了云端

数据交互，可支撑特勤车辆信号优先、公共

汽车信号优先及道路网动态均衡等应用。交

通管控技术发展进一步实现了车路协同环境

下的信息开放共享服务：端侧通过信号机与

车联网通信设备直连，推送信号状态、控制

参数等实时信息；云端开放共享交通事件、

管控策略等实时信息赋能车联网应用，形成

端云协同模式。当前，随着汽车网联化、自

动化和交通管控数字化深度融合，通过构建

端云一体化的智能控制系统，实现了智能网

联环境下数字化交通指挥调度，有效保障了

智能汽车的安全、高效与舒适通行。

33 城市交通智能管控技术创新应用城市交通智能管控技术创新应用

33..11 路侧交通管控终端物联直连交互路侧交通管控终端物联直连交互

1）信号机与路侧感知设备直连交互。

随着交通感知技术的发展，感知数据呈

现多样性特征，包括交通量、占有率(时间

和空间)、车速、车头时距、排队长度、交

通事件等运行状态数据。通过信号机与感知

设备之间直连交互，信号机可融合来自检测

器的多维度、全方位秒级实时感知数据，并

依据不同信号灯态下的排队与放行状态，动

态调整信号相位控制参数，从而实现交通感

知与信号控制的一体化融合应用(见图2)。

该技术已在宿迁、唐山、苏州、无锡、

泰州、海宁等城市实现规模化应用，经前后

对比分析，道路交叉口在绿灯结束时的滞留

排队长度、绿灯空放率及停车次数等关键指

标显著降低，通行效率得到大幅提升。

2）信号机与有轨电车控制器直连交互。

针对现代有轨电车的信号优先通行需

求，开展信号机与有轨电车控制器直连交互

技术的研究。通过信号机与有轨电车控制器

一体化集成，信号机可实时获取有轨电车的

运行状态，并根据其接近预告、接近请求、

进入交叉口和驶离交叉口等信号，实现绿灯

延长、红灯缩短和插入相位等信号优先控

制；同时，有轨电车控制器接收来自信号机

的优先信号，实时控制有轨电车信号灯状态

(见图3)。

直连
交互

信号机

感知设备

图2 信号机与路侧感知设备直连交互示意

Fig.2 Illustration of direct connection and interaction between traffic signal

controllers and roadside sensing devices100
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该技术已在淮安、深圳、苏州、武汉、

成都等地开展示范应用，并取得较好的优先

通行效果。以淮安市有轨电车 1号线为例，

全程行驶时间从66 min缩短至50 min，平均

行驶速度提升至24 km·h-1以上，多项运营数

据位居行业前列。

3）感控一体化的动态可变车道控制。

为解决城市道路交叉口早晚高峰时段排

队不均衡问题，基于信号机与感知设备直连

所形成的交通感控一体化机制，感知设备实

时监测交叉口各车道排队集聚状态，信号机

则依据实时车道通行状态变化，采用阈值和

模糊控制相结合的方法，实现对进口道非对

称可变车道和出口道逆向可变车道的自适应

控制(见图4)。

该技术先后在无锡、苏州、海宁等多地

开展示范应用，经前后对比分析，道路交叉

口排队长度平均缩短20%，平均延误降低约

15%，交叉口时空资源得到充分利用，有效

缓解了因交通流不均衡导致的通行压力。

4）边缘物联交互环境下的信号动态响

应控制。

基于边缘计算设备秒级汇聚多元通行状

态感知数据与信号控制实时运行数据，利用

深度学习算法提取进口车道绿灯放行与红灯

排队状态的演化特征，并标定相位控制的关

键参数。通过相位级动态切换控制，实时响

应车道通行状态的变化，并采用迭代学习算

法重构闭环反馈控制逻辑和应用，以实现绿

灯损失最小化和放行能力最大化的控制目标

(见图 5)。依托边缘物联交互环境下多元感

知与控制大数据的持续累积、自学习和闭环

应用，建立了“车道级状态感知、相位级动

态响应、周期级迭代反馈”的信号动态响应

控制技术体系。

该技术已在无锡、苏州等多地开展规模

化示范应用，经前后对比分析，道路交叉口

整体绿灯损失时间减少 40.1%，存在滞留车

辆的周期占比减少 31.3%，信号动态响应控

制效果显著。

33..22 大数据环境下多模式系统平台互联大数据环境下多模式系统平台互联

互通互通

1）基于车辆实时位置数据的特勤车辆

信号优先。

随着移动互联技术的发展，基于车载移

动终端的特种车辆定位与跟踪信号优先控制

有轨电车
控制器
(OLC)

信号机
(TSC)

有轨电车信号控制一体机

接近请求

接近预告

进入交叉口

驶离交叉口

图3 信号机与有轨电车控制器直连交互示意

Fig.3 Illustration of direct connection and interaction between traffic signal

controllers and tram controllers

感知设备

信号机
请按对应车道行驶

图4 感控一体化的进口道动态可变车道示意

Fig.4 Dynamic variable entry lanes with integrated sensing and control

边缘计算设备
信号机

感知设备

图5 边缘物联交互环境下的信号动态响应控制示意

Fig.5 Dynamic signal response control under edge IoT interaction
101



交通治理

U
rban

TransportofC
hina

Vol.23
N

o.6
N

ovem
ber2025

城城
市市
交交
通通

二二○○
二二
五五
年年

第第
二二
十十
三三
卷卷

第第
六六
期期

技术得到深入研究与应用。车载领航信号优

先系统通过车载移动终端内置的GPS模块和

4G/5G 无线通信模块获取实时车辆位置数

据。通过打通该系统与交通信号控制系统之

间的交互通道，信号控制系统可自动追踪特

勤车队的位置和行驶轨迹，并根据车队位

置、实时车速及车队长度等信息，自动生成

绿灯延长或红灯缩短等优先策略，实现特勤

车辆的“一路绿灯”通行(见图6)。

该技术已在无锡、苏州、宿迁、唐山、

湖州、衢州、海宁等地开展应用，经前后对

比分析，特勤车辆的平均行程时间降低20%

以上，平均车速提升30%以上，显著提升了

特勤任务的执行效率和通行可靠性。

2）交通信号控制系统与公共汽车运营

系统互联互通下的信号优先。

基于车载定位的特勤车辆信号优先控制

的成功实践，进一步开展了无专用车道条件

下公共汽车信号优先控制技术研究。通过跨

行业、跨平台打通交通信号控制系统与公共

汽车运营系统之间的交互通道，实现了公共

汽车线路、实时位置、车速及运营状态等数

据与交通信号控制系统的实时接入。基于这

些实时数据，交通信号控制系统可动态实施

红灯缩短、绿灯延长或插入相位等优先策

略，为公共汽车提供高效信号优先控制(见

图7)。

该技术已在无锡、苏州、宿迁等地开展

应用。以宿迁“好巴士”项目为例，公共汽

车全程行程时间减少 4 min 54 s，绿灯通行

率提高 19.9%，行程速度提高 17.3%，显著

提升了公共汽车的通行效率和运营准点率。

3）多源大数据驱动的道路网动态均衡

控制。

随着物联网、互联网和大数据等新技术

的快速发展，交通感知数据、车联网数据及

互联网出行数据等多源大数据为城市交通拥

堵治理提供了新思路。基于多源大数据的融

合及深度挖掘，可分析城市网络交通流的时

空交互和动态演变模式；通过构建个体出行

OD提取算法，依据OD量进行路径叠加分

析，能够精准识别拥堵关键路径，并追溯拥

堵路段的关键车流来源。以网络交通流均衡

调控为目标，可针对快速路上下匝道拥堵、

通勤路径过饱和排队、常发性交通拥堵等典

型场景，自动生成相应的调控范围、调控时

段和调控方案，从而实现网络整体通行效率

的提升和拥堵的快速缓解。

该技术已在无锡、苏州、武汉、济南等

地开展示范应用。城市主干路拥堵点段的最

大排队长度优化效果显著，热点区域排队溢

出周期次数和高峰时段拥堵持续时间均得到

有效改善。

4）基于网联大数据的研诊预评协同管

控平台。

围绕网联多源大数据环境下拥堵警情的

识别、处置与评估等全周期管理需求，基于

网联大数据的研诊预评协同管控平台集成管

控与执法业务系统，打通互联网与交通专网

之间的跨网数据交换通道，系统构建了网联

大数据中台与算法中台，以及集交通运行研

判、拥堵症结诊断、场景化预警、管控预案

优化、在线测评于一体的实战应用平台，实

现了多智能应用系统的协同调控和调度。

该平台已在无锡、苏州等地开展了示范

应用。以无锡市为例，平台实现了与互联网

出行、公共汽车运营、车联网、信号控制等

系统的互联互通，协同联动信号控制、警力

调配、交通诱导、车路协同等管控手段，可

准确掌握交通运行态势、精准诊断预警交通

运行与管控间的失衡问题，并动态实施场景

信号机 信号机 信号机

运营商基站

GPS/北斗定位

交通信号控制系统 车载领航信号优先系统

交通管理控制中心

信号优先控制 信号优先控制 信号优先控制

图6 基于车辆实时位置数据的特勤车辆信号优先示意

Fig.6 Signal priority for special service vehicles based on real-time vehicle

location data

LED屏

交通信号
控制系统

公共汽车运营
调度系统

交换机

信号机

通信网络

4G无线网络

图7 交通信号控制系统与公共汽车运营系统互联互通下的信号优先示意

Fig.7 Signal priority under the interconnection between signal control systems

and bus operation systems
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化管控优化预案及在线效果测评，显著提升

了实战应用能力(见图8)。

33..33 车路协同环境下交通管控信息开放车路协同环境下交通管控信息开放

共享服务共享服务

1）智能网联交通动态管控与路况开放

服务系统的车路协同服务信息交互。

围绕车路协同开放交互和智能驾驶需

求，以提升交通管控信息开放水平和辅助驾

驶安全性为目标，在路侧以信号机为核心，

制定了面向车联网路侧通信设备及车载终端

的信号机信息发布接口规范标准，将原本封

闭的红绿灯信号状态、信号控制参数等管控

信息实时转化为服务信息，并向网联汽车推

送；在平台侧，汇聚交通管控云平台、V2X

系统、互联网平台、地图服务商平台及网联

汽车等多源交通信息，开放共享交通运行状

态、交通事件、交通管控信息、急救车辆位

置等数据，为网联汽车提供全面的驾驶辅助

支持。

该技术已在国家级江苏(无锡)车联网先

导区开展示范应用，实现了红绿灯信号状

态、交通状态、交通事件、交通事故等各类

管控和路况信息的开放共享，显著提升了无

锡车路协同系统的服务能力(见图9)。

2）交通管控信息驱动的互联网导航主

动调控。

通过建立协同管控平台与互联网导航平

台之间的交互通道，实现了双向数据共享：

一方面，以交通管控警情信息与信号控制方

案作为输入参数优化导航算法，计算出最优

出行路径与精准出行时间，通过互联网导航

主动引导交通流，实现基于管控信息的远端

导航路线动态调控；另一方面，将研判生成

的以管控为核心的情报信息主动推送至互联

网导航平台，让导航服务具备管控信息、优

先信息和诱导信息的显示功能，从而实现个

性化出行的精准诱导。

该技术已在无锡、苏州等地开展示范应

用，实现了面向网联汽车的最优出行路径和

行驶时间推送，以及远端诱导分流和个性化

出行管控信息的精准发布。

33..44 智能网联环境下数字化交通指挥调度智能网联环境下数字化交通指挥调度

1）异构交通信号控制系统标准化联网

联控。

依托公安交通集成指挥平台，构建交通

信号标准化联网联控系统，形成涵盖交通信

号、交通量、交通事件、交通设施及网联汽

车等多源数据的标准化汇聚数据底座，实现

对异构交通信号控制系统的统一联网联控，

并为智能网联汽车提供标准化数据服务。

该系统对内标准化接入不同品牌的信号

控制与感知数据，支持运行监控、方案配

置、人工干预、查询分析、研判及运行维护

等6类51项基础业务功能，并支持个性化扩

展功能模块的调用，构建了开放式的标准应

用生态；对外通过车路协同信息交互标准化

服务模块，经安全边界接收网联汽车数据，

将其转化为公安交通管控体系中的“浮动

车”数据资源，提升交通智慧化管控能力。

同时，系统向车联网平台与车企云平台输出

具有交通管控数字身份的指挥调度与管制信

息，赋能智能网联汽车的路径规划与决策。

2）交通指挥“数字信号”标准化上车。

目前，智能网联汽车主要通过机器视觉

识别交通信号以决策通行行为，该方式存在

路权动态变化看不懂和超视距下潜在冲突看

不到两大局限。针对智能网联汽车在实际道

路行驶中的问题和应用需求，本文提出将交

通信号设施所承载的指挥管理信息进行数字

图8 基于网联大数据的研诊预评协同管控平台

Fig.8 Collaborative management platforms for research, diagnosis, prediction,

and evaluation based on connected big data

图9 智能网联交通动态管控与路况开放服务系统的车路协同服务信息交互

Fig.9 Information interaction of vehicle-road collaborative services in the intelligent

connected transportation dynamic control and road condition open service system
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化表达，形成交通指挥“数字信号”。基于

“对话式交通”理念，交通管控云平台与路

侧设备依据国标标准化推送“数字信号”，

使智能网联汽车能够精准接收交通指挥调度

指令，提升车辆通行安全性、效率及乘坐舒

适性。

交通指挥“数字信号”作为网络数字空

间中用于调度智能汽车的公共安全信号和管

理语言，不仅是构建智能网联交通管理模式

的迫切需求，也是保障智能汽车安全、高

效、舒适通行的关键支撑。

44 城市交通智能管控技术标准建设与城市交通智能管控技术标准建设与

完善完善

44..11 标准体系标准体系

本文构建了智能网联环境下以数据驱动

为核心的新一代城市交通智能管控技术标准

体系(见图10)，不仅体现中国城市交通管控

特点，而且为交通管控技术的规范化应用提

供支撑。

该体系分为基础层和应用层。基础层聚

焦于路侧交通管控设施的直连交互与数据汇

聚，以及设施与上位系统之间的数据传输与

交互控制；应用层则致力于推动路侧交通管

控设施系统的智能管控和车联网的实际应

用。基础层为应用层提供强有力且标准化的

数据驱动支持，而应用层的实践反馈又进一

步促进基础层在数据采集和处理方面的完善

与升级，使其更好地契合实际应用需求。

44..22 主要内容主要内容

1）基础层。

依托路侧交通管控终端物联直连交互技

术的成功实践，形成了以信号机为核心、涵

盖路侧交通管控设施直连交互与数据汇聚的

系列标准；基于异构交通信号控制系统标准

化联网联控技术，制定了公安交通集成指挥

平台与交通信号控制系统之间的数据通信技

术标准。城市交通智能管控技术标准体系基

础层标准的主要内容和作用见表1。

2）应用层。

依托路侧终端物联直连交互技术在可变

车道和有轨电车控制中的应用，以及系统、

平台互联互通技术下公共交通优先和研诊预

评协同管控中的应用，形成了交通信号控制

方式的系列标准；基于车路协同环境下的交

通管控信息开放共享服务，以及智能网联环

境下的数字化交通指挥调度技术，制定了交

通管控领域赋能车联网应用的系列标准。城

市交通智能管控技术标准体系应用层标准的

主要内容和作用见表2。

55 结束语结束语

本文系统梳理了城市交通智能管控技术

图10 城市交通智能管控技术标准体系

Fig.10 Standard system for intelligent urban traffic management technologies

《道路交通管理 车路协同系统信息
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接口规范》 (报批中)

《道路交通车路协同信息服务通用
技术要求》 (GA/T 2151—2024)

《道路交通信号控制机信息发布
接口规范》 (GA/T 1743—2020)

《智能网联交通数字交互控制路
侧终端通用技术规范》 (起草中)

《智能网联交通数字交互联控云
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《道路交通信号配时运行管理
规范》 (GA/T 2014—2023)

《道路交通拥堵度评价方法》
(GA/T 115—2020)

《道路交通信号控制方式》
(GA/T 527.1~527.7)

《道路交通信号灯设置
与安装规范》

(GB 14886—2016)

《道路交通信号灯》
(GB 14887—2011)

《公安交通集成指挥平台通信协议
第2部分：交通信号控制系统》

(GA/T 1049.2—2018)

《道路交通信号控制系统通用技术
要求》 (GB/T 39900—2021)

《道路交通信号控制机》
(GB 25280—2016)

《交通管控边缘计算终
端数据汇聚接口规范》

(起草中)

《交通信号控制机与车辆
检测器间通信协议》
(GB/T 43229—2023)

《道路交通
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(GB/T
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的演进历程，重点分析了不同发展阶段的技

术创新特征和应用实践效果，揭示了该技术

体系的内在发展规律。在智能网联技术快速

发展的背景下，城市交通智能管控技术体系

正经历深刻变革，交通指挥调度亟须实现数

字化转型升级，以应对日益复杂且动态变化

的城市交通环境。未来，交通指挥“数字信

号”赋能智能网联汽车的技术路径，还需开

展深入探索和规模化验证。

表1 城市交通智能管控技术标准体系基础层标准的主要内容和作用

Tab.1 Main contents and functions of basic-level standards in the standard system for intelligent urban traffic management technologies

标准名称

《道路交通信号控制机》
(GB 25280—2016)

《交通信号控制机与车辆检测器间
通信协议》 (GB/T 43229—2023)

《交通管控边缘计算终端数据
汇聚接口规范》 (起草中)

《道路交通信号灯设置与安装规范》
(GB 14886—2016)

《道路交通信号控制系统通用技术要求》
(GB/T 39900—2021)

《公安交通集成指挥平台通信协议 第2部分：
交通信号控制系统》 (GA/T 1049.2—2024)

主要内容

规定信号机的分类、基本控制功能、技术
要求等

规范信号机与检测器之间直连互通的信息
格式、消息内容等

规定交通管控领域中边缘计算终端的交互
对象、信息格式及消息内容等

规定交通信号灯的设置条件、组合形式及
安装等

规定交通信号控制系统的体系结构、功能
要求及通信要求等

规定公安交通集成指挥平台与信号控制系
统之间的配置参数、运行状态信息及控制
命令等方面的通信技术要求

作用

解决信号机分类不规范、身份认证缺失及广播风
暴防护等信息安全问题

解决信号机与新型感知设备之间协议不适配、数
据不一致等问题

明确边缘计算终端的数据汇聚实体连接关系，解
决其信息交互接口协议不统一的问题

统一全国交通信号灯的设置与组合形式，提升规
范化水平

推动信号控制系统在规划、设计、建设、运维全
生命周期中的标准化

实现对不同信号控制系统的统一接入与集中控
制，解决多系统难以协同管理的问题

表2 城市交通智能管控技术标准体系应用层标准的主要内容和作用

Tab.2 Main contents and functions of application-level standards in the standard system for intelligent urban traffic management technologies

标准名称

《道路交通信号控制方式 第 1部分：通用技术条
件》 (GA/T 527.1—2015)

《道路交通信号控制方式 第 2部分：通行状态与
控制效益评估指标及方法》 (GA/T 527.2—2024)

《道路交通信号控制方式 第 3部分：单点信号控
制方式实施要求》 (GA/T 527.3—2018)、《道路交
通信号控制方式 第4部分：干线协调信号控制方
式实施要求》 (GA/T 527.4—2018)

《道路交通信号控制方式 第 5部分：可变导向车
道通行控制规则》 (GA/T 527.5—2016)、《道路交
通信号控制方式 第6部分：公交车交叉口优先通
行控制规则》 (GA/T 527.6—2018)、《道路交通信
号控制方式 第7部分：有轨电车交叉口优先通行
控制规则》 (GA/T 527.7—2018)

《道路交通信号配时运行管理规范》
(GA/T 2014—2023)

《道路交通拥堵度评价方法》
(GA/T 115—2020)

《道路交通管控设施信息交互接口规范》 (报批
中)、《道路交通信号控制机信息发布接口规范》
(GA/T 1743—2020)

《道路交通管理 车路协同系统信息交互接口规
范》 (报批中)、《道路交通车路协同信息服务通用
技术要求》 (GA/T 2151—2024)

《智能网联交通 数字交互控制路侧终端通用技术
规范》 (起草中)

《智能网联交通数字交互联控云平台通用技术规
范》 (起草中)

《道路交通管控设施数字身份及认证通用规范》
(报批中)

主要内容

规定交通信号控制方式分类与适用条件等
通用技术要求

规定道路通行状态和控制效益评估的指
标、流程与方法

规定单点信号控制和干线协调信号控制的
设置条件与实施流程

规定可变车道、公共汽车信号优先及有轨
电车信号优先的设置条件与实施要求

规定交通信号配时运行管理的主要内容与
绩效评价方法

规定道路交叉口及路段的交通拥堵度评价
指标和方法

规定信号机、边缘计算终端等设施与车联
网通信的技术要求与消息内容

规定交通管控系统面向车联网提供信息服
务的安全要求与交互信息

规定数字交互控制路侧终端的系统架构、
功能与数据交互要求

规定数字交互联控云平台架构、功能和安
全等要求

规定交通管控设施的数字身份标识与认证
技术要求

作用

解决信号控制方式分类不统一、适用条件不
明确等问题

规范信号控制测评指标与方法，提升评估科
学性

明确各类信号控制方式的适用条件与实施规
范，提升控制一致性

规范道路交叉口可变车道的设置和实施流
程，明确公共汽车信号优先、有轨电车信号
优先的实施条件、控制方式等

提升信号配时管理的透明性与客观性，规范
绩效考核流程

统一拥堵评价标准，增强评价工作的规范性
与科学性

推动路侧交通管控信息实时开放共享，解决
以往信息封闭问题

促进信号灯色、可变标志、交通事件等管控
信息向车端开放

明确数字交互控制终端的功能应用，支撑智
能网联汽车在道路交叉口安全与高效通行

明确数字交互联控云平台的功能应用，实现
智能网联汽车道路网层面的信息服务与调度
引导

保障车路协同应用中的信息安全交互与隐私
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