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本发明属于交通调度技术领域，涉及一种智

能网联技术融合下的公交准点到站调度方法，充

分考虑交叉路口横向车流对调控策略的影响，主

要用于城市公交运营的智能调度。本发明能够减

少对交叉路口横纵向车辆通行效率的影响，解决

了公交在复杂交通流环境中与信号灯协同优化

控制、车速实时调控问题，用于提高公交到站的

准时性和可靠性。
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1.一种智能网联技术融合下的公交准点到站调度方法，其特征在于，步骤如下：

步骤1、数据采集

首先采集公交历史运行的环境数据，包括车辆状态、交叉路口车流量、站台候车乘客数

量、道路属性和信号灯配时；车辆状态数据由车联网联终端通过CAN总线进行采集，并转发

至车载单元OBU利用5G无线网络上传至后台数据中心，车辆状态数据包括车辆定位Li和运

行车速vi；交叉路口车流量采用无线地磁车辆检测器进行统计，包括交叉路口横纵向车辆

数，其中横向车流量 纵向车流量 车流数据通过5G网络上传至后台数据中

心；站台候车乘客数量由站台客流统计仪进行计数，并通过候车乘客数量预测站台乘车时

间Ti；道路属性包括交叉路口数量Ni和道路限速Vmax；信号灯配时信息通过信号灯控制器转

发至路侧通信单元RSU，通过5G网络将配时信息上传至后台数据中心，同时RSU、OBU通过车

路协同V2X通信实现直连，共享车端和路段数据；

步骤2、修正运营时刻表

公交基础的运行时刻表从运营单位获取，通过采取分段式统计平均时间误差的方法对

基础运营时刻表进行修正，并最终确定精确的公交运营时刻表，包括公交到站时间、站点候

车时间、出发时间，同时标记站点位置，实施步骤如下：

(2.1)将运营线路按站点分为若干行驶区间：L1‑L2段、L2‑L3段…；

(2.2)从后台数据中心提取统计样本，即公交到达每一站的时间，采集周期不低于1周，

时间覆盖包括早6:00至晚21:00；

(2.3)将步骤1获得的历史统计数据进行处理和分析，计算相邻站点时间在每小时之内

的平均用时；

(2.4)根据首站首班车发时间推算每个站点的到站时间， 为基础

到站时间，Δtn表示两个站台之间的行驶时间， 为下站公交精准到站时间；

步骤3、实时调控车速和信号灯配时

(3.1)公交车辆按步骤2中修正后的运营时刻表出发，第1班次公交车辆始发站到站时

间为 发车时间为 公交车辆驶离站台后，随即判断公交达到第2个站点前是否经过交

叉路口，即不需要经过信号灯的纯行驶路段；

(3.2)若到达第2个站点前不经过交叉路口，则根据公交车辆实时定位测量与站点之间

的距离S1，并计算出诱导车速v0，通过车辆仪表或者车载语音系统提醒驾驶员按建议车速行

驶；

其中，T0为当前时刻；

(3.3)若到达第2个站点前经过信号灯，则实时预测公交车辆到站时间TZ：

TZ＝Ta+Tb+Tc：其中Ta为预测到达交叉路口时间，Tb为预测信号灯等待时间，Tc为过路口

后行驶时间；

(3.3‑1)若 为时刻表到站时间与预测到站时间差，公式表示公

交到站时间与到达第2个站台时刻表时间相同，则公交按照既定车速行驶，不调整信号灯配

时；
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(3.3‑2)若 即公交到站时间小于到达第2个站台时刻时间，按现有

状态行驶公交将提前进站，需延长公交在路段上的行驶时间，主要方式有两种：延长红灯配

时或降低车速；为降低调控措施对交叉路口通行效率的影响，需判断按现有速度行驶，公交

车辆到达交叉路口时的信号灯状态；

(3.3‑2‑1)若公交到达路口时为绿灯，则公交车辆正常通过路口，过路口后进入纯行驶

路段，按照步骤(3.2)调整行驶车速，车辆不可低于10km/h，避免造成交通拥堵；

(3.3‑2‑2)若公交到达路口时为红灯，等待时间为Tb；根据实时采集的纵向车流量选择

执行不同的调整策略；

(3.3‑2‑2‑1)纵向车流量>30台时，即车流量较大；不调整信号灯状态，等待变为绿灯后

通过路口进入纯行驶路段，按照步骤(3.2)降低行驶车速；

(3.3‑2‑2‑2)纵向车流量＝(20,30)台时，即车流量适中；通过路口后降低车速延长行

驶时间，且延长红灯配时ΔTb，以弥补提前进站的时间差：

ΔTb根据纵向车流量计算得出，ΔTb＝(30‑C车流量)*t0，其中C车流量表示当前路口车流量，t0
为单车通行路口用时；

等待变为绿灯后通过路口进入纯行驶路段，按照步骤(3.2)降低行驶车速；

(3.3‑2‑2‑3)纵向车流量<20台时，即车流量较小，延长信号灯红灯时间为 弥补提

前进站的时间差，待绿灯时通过路口进入纯行驶路段，按原定的速度行驶，具体执行步骤

(3.2)；

(3.3‑3)若 即预测公交到站时间大于到达第2个站台时刻时间，按

现有状态行驶公交将晚点进站，需减少公交在路段上的行驶时间，主要方式有两种：减少红

灯配时或提高车速；为降低调控措施对交叉路口通行效率的影响，需判断按现有速度行驶，

公交到达交叉路口时的信号灯状态；

(3.3‑3‑1)若公交到达路口时为绿灯，则车辆正常通过路口，过路口后将进入纯行驶路

段，按照步骤(3.2)提高行驶车速，车辆不可高于道路限速；

(3.3‑3‑2)若公交到达路口时为红灯，等待时间为Tb；根据实时采集的纵向车流量选择

执行不同的调整策略；

(3.3‑3‑2‑1)横向车流量>30台时，即车流量较大；不调整信号灯状态，等待变为绿灯后

通过路口进入纯行驶路段，按照步骤(3.2)提高行驶车速；

(3.3‑3‑2‑2)横向车流量＝(20,30)台时，即车流量适中；通过路口后提高车速缩短行

驶时间，且适当缩短红灯配时ΔTb，以弥补提前进站的时间差：

ΔTb根据横向车流量计算得出，ΔTb＝(30‑C车流量)*t0，其中C车流量表示当前路口车流量，t0
为单车通行路口用时；

等待变为绿灯后通过路口进入纯行驶路段，按照步骤(3.2)降低行驶车速；

(3.3‑3‑2‑3)横向车流量<20台时，即车流量较小，缩短信号灯红灯时间为 弥补提

前进站的时间差，待绿灯时通过路口进入纯行驶路段，按原定的速度行驶，具体执行步骤

(3.2)；

(3.4)公交到达第2个站点后，按预定时刻表准时发车，并继续执行(3.1)～(3.3)的调

度过程，判断到达第3个站点的时间，实时执行(3.3‑2‑2)中的调整策略；以后的站点到达时
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间，依次类推。
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一种智能网联技术融合下的公交准点到站调度方法

技术领域

[0001] 本发明属于交通调度技术领域，涉及一种智能网联技术融合下的公交准点到站调

度方法。

背景技术

[0002] 随着汽车数量的逐渐增多，城市交通拥堵问题日益严重，为缓解交通压力，国家大

力提倡优先公共出行等交通方式。城市公共交通是关系到民生福祉的重要基础设施，其中

公交服务对于居民日常生活起到了十分重要的作用。

[0003] 为了更好的提供公交服务，公交运营单位提供了多种便民措施，如在站台显示屏、

手机APP等终端上显示公交实时定位，以及提示公交到站的距离和预测时间。但公交往往受

到社会车辆影响，常常无法准时到站，对于公交公司而言，公交车辆能否准点到站直接影响

了乘客对城市公交服务水平的评价，若公交车辆能做到像高铁、飞机一样，准时进站、按点

发车，公交乘客将能够更加合理的规划出行时间。因此，综合考虑整体交通效能等因素影

响，使得公交能够按既定运营时刻表实现精确到站，具有非常重要的意义和研究价值。

[0004] 国内外专家学者提出了很多种解决方案，如交叉路口公交优先通行、到站时间预

测等措施，但是，目前此类方法均是以公交路口通行效率最优为目标，并未考虑将公交优先

通行对交通路口整体通行效率的影响，直接给予公交的绝对优先通行权，易造成新的交通

拥堵。

[0005] 专利CN103854495A提供一种基于运行时刻表的主干线公交车辆单项优先控制方

法，其通过采集公交主干线运营相关数据初步确定公交运营时刻表，并制定公交主干线沿

线信号配时方案，公交运行后，根据距离下一站到站距离和时刻表，实时调整运行车速，确

保公交在每个路口均遇到绿灯。当遇到红灯时，若公交运行早于公交时刻表的设定值，则不

作任何操作；若公交运行晚于公交时刻表的设定值，则公交立刻提出优先请求，信号灯实时

响应需求，给予公交优先通行权。该方法中，未充分考虑信号优先对交叉路口整体交通状态

的影响，其中当公交遇到红灯且晚于时刻表时，信号灯直接给予公交优先通行权利，易造成

横向道路的交通拥堵，降低整体交通效率。

发明内容

[0006] 在城市公交运营系统中，针对公交到站时间不可靠问题，本发明一种智能网联技

术融合下的公交准点到站调度方法，充分考虑了交叉路口横向车流对调控策略的影响，主

要用于城市公交运营的智能调度。本发明能够减少对交叉路口横纵向车辆通行效率的影

响，解决了公交在复杂交通流环境中与信号灯协同优化控制、车速实时调控问题，用于提高

公交到站的准时性和可靠性。

[0007] 本发明的技术方案如下：

[0008] 一种智能网联技术融合下的公交准点到站调度方法，步骤如下：

[0009] 步骤1、数据采集
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[0010] 首先采集公交历史运行的环境数据，包括车辆状态、交叉路口车流量、站台候车乘

客数量、道路属性和信号灯配时。车辆状态数据由车联网联终(Icard)  端通过CAN总线进行

采集，并转发至车载单元(OBU)利用5G无线网络上传至后台数据中心，车辆状态数据包括车

辆定位Li、运行车速vi等；交叉路口车流量采用无线地磁车辆检测器进行统计，包括交叉路

口横纵向车辆数，其中横向车流量 纵向车流量 车流数据通过5G网络上传至

后台数据中心；站台候车乘客数量由站台客流统计仪进行计数，并通过候车乘客数量预测

站台乘车时间Ti；道路属性包括交叉路口数量Ni、道路限速Vmax等；信号灯配时信息通过信号

灯控制器转发至路侧通信单元(RSU)，通过5G网络将配时信息上传至数据中心，同时RSU、

OBU通过车路协同V2X通信实现直连，共享车端和路段数据。

[0011] 步骤2、修正运营时刻表

[0012] 公交基础的运行时刻表可从运营单位获取，通过采取分段式统计平均时间误差的

方法对基础运营时刻表进行修正，并最终确定精确的公交运营时刻表，包括公交到站时间、

站点候车时间、出发时间，同时标记站点位置，实施步骤如下：

[0013] (2.1)将运营线路按站点分为若干行驶区间：L1‑L2段、L2‑L3段…；

[0014] (2.2)从后台数据中心提取统计样本，即公交到达每一站的时间，采集周期不低于

1周，时间覆盖包括早6:00至晚21:00；

[0015] (2.3)将步骤1获得的历史统计数据进行处理和分析，计算相邻站点时间在每小时

之内的平均用时；

[0016] (2.4)根据首站首班车发时间推算每个站点的到站时间， 为

基础到站时间，Δtn表示两个站台之间的行驶时间， 为下站公交精准到站时间；

[0017] 步骤3、实时调控车速和信号灯配时

[0018] (3.1)公交车辆按步骤2中修正后的运营时刻表出发，第1班次公交车辆始发站到

站时间为 发车时间为 公交车辆驶离站台后，随即判断公交达到第2个站点前否经过

交叉路口，即不需要经过信号灯的纯行驶路段；

[0019] (3.2)若到达第2个站点前不经过交叉路口，则根据公交车辆实时定位测量与站点

之间的距离S1，并计算出诱导车速v0，通过车辆仪表或者车载语音系统提醒驾驶员按建议车

速行驶；

[0020] 其中，T0为当前时刻；

[0021] (3.3)若到达第2个站点前经过信号灯，则实时预测公交车辆到站时间TZ：

[0022] TZ＝Ta+Tb+Tc：其中Ta为预测到达交叉路口时间，Tb为预测信号灯等待时间，Tc为过

路口后行驶时间；

[0023] (3 .3‑1)若 为时刻表到站时间与预测到站时间差，公式

表示公交到站时间与到达第2个站台时刻表时间相同，则公交按照既定车速行驶，不调整信

号灯配时。

[0024] (3 .3‑2)若 即公交到站时间小于到达第2个站台时刻时间，

按现有状态行驶公交将提前进站，需延长公交在路段上的行驶时间，主要方式有两种：延长
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红灯配时或降低车速。为降低调控措施对交叉路口通行效率的影响，需判断按现有速度行

驶，公交车辆到达交叉路口时的信号灯状态。

[0025] (3.3‑2‑1)若公交到达路口时为绿灯，则公交车辆正常通过路口，过路口后进入纯

行驶路段，按照步骤(3.2)调整行驶车速，车辆不可低于10km/h，避免造成交通拥堵；

[0026] (3.3‑2‑2)若公交到达路口时为红灯，等待时间为Tb；根据实时采集的纵向车流量

选择执行不同的调整策略；

[0027] (3.3‑2‑2‑1)纵向车流量>30台时，即车流量较大；不调整信号灯状态，等待变为绿

灯后通过路口进入纯行驶路段，按照步骤(3.2)降低行驶车速；

[0028] (3.3‑2‑2‑2)纵向车流量＝(20,30)台时，即车流量适中；可通过路口后降低车速

延长行驶时间，且延长红灯配时ΔTb，以弥补提前进站的时间差：

[0029] ΔTb根据纵向车流量计算得出，ΔTb＝(30‑C车流量)*t0，其中C车流量表示当前路口车流

量，t0为单车通行路口用时；

[0030] 等待变为绿灯后通过路口进入纯行驶路段，按照步骤(3.2)降低行驶车速。

[0031] (3.3‑2‑2‑3)纵向车流量<20台时，即车流量较小，延长信号灯红灯时间为 弥

补提前进站的时间差，待绿灯时通过路口进入纯行驶路段，按原定的速度行驶，具体可执行

步骤(3.2)；

[0032] (3.3‑3)若 即预测公交到站时间大于到达第2个站台时刻时

间，按现有状态行驶公交将晚点进站，需减少公交在路段上的行驶时间，主要方式有两种：

减少红灯配时或提高车速。为降低调控措施对交叉路口通行效率的影响，需判断按现有速

度行驶，公交到达交叉路口时的信号灯状态。

[0033] (3.3‑3‑1)若公交到达路口时为绿灯，则车辆正常通过路口，过路口后将进入纯行

驶路段，按照步骤(3.2)提高行驶车速，车辆不可高于道路限速；

[0034] (3‑3‑2)若公交到达路口时为红灯，等待时间为Tb；根据实时采集的纵向车流量选

择执行不同的调整策略；

[0035] (3.3‑3‑2‑1)横向车流量>30台时，即车流量较大。不调整信号灯状态，等待变为绿

灯后通过路口进入纯行驶路段，按照步骤(3.2)提高行驶车速；

[0036] (3.3‑3‑2‑2)横向车流量＝(20,30)台时，即车流量适中。可通过路口后提高车速

缩短行驶时间，且适当缩短红灯配时ΔTb，以弥补提前进站的时间差：

[0037] ΔTb根据横向车流量计算得出，ΔTb＝(30‑C车流量)*t0，其中C车流量表示当前路口车流

量，t0为单车通行路口用时；

[0038] 等待变为绿灯后通过路口进入纯行驶路段，按照步骤(3.2)降低行驶车速。

[0039] (3.3‑3‑2‑3)横向车流量<20台时，即车流量较小，缩短信号灯红灯时间为 弥

补提前进站的时间差，待绿灯时通过路口进入纯行驶路段，按原定的速度行驶，具体可执行

步骤(3.2)；

[0040] (3.4)公交到达第2个站点后，按预定时刻表准时发车，并继续执行(3.1)  ～(3.3)

的调度过程，判断到达第3个站点的时间，实时执行(3.3‑2‑2)中的调整策略；以后的站点到

达时间，依次类推。

[0041] 本发明的有益效果：
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[0042] 本发明在实际应用于城市公交运营调度具有切实的实际意义，可在不显著影响整

体交叉路口的通行效率的情况下，有效提高公交到站的准时性和可靠性。本方法是通过分

析公交车辆现有运行状态，通过对比运营时刻表和预测公交到站时间误差，结合交叉路口

车流量选择执行不同的调度策略，包括车速动态调整和信号灯配时调整。现场测试结果表

明，通过本方法公交到站的准时性可显著提高。

附图说明

[0043] 图1是本发明方法的基本框架示意图。

[0044] 图2是本发明方法步骤3中的调整策略示意图。

[0045] 图3是实施例中的运营线路示意图。

具体实施方式

[0046] 以下结合附图和技术方案，进一步说明本发明的具体实施方式。

[0047] 选取郑州市B1路公交运营线路中一段运营线路为例，其中包括4个公交站，  2个交

叉路口，如示意图3。

[0048] 本发明提出的方法实现的流程包括三部分：采集环境数据、修正运营时刻表、实时

调控车速和信号灯配时，基本框架如图1。

[0049] 1采集环境数据

[0050] 采集影响公交运行的环境数据，主要包括车辆状态、交叉路口车流量、站台候车乘

客数量、道路属性、信号灯配时等。采集数据分别上传至公交运营的数据中心，进行实时的

监控和分析。

[0051] 2修正公交运行时刻表

[0052] 公交基础的运行时刻表可由公交运营单位获取，采取分段式统计平均时间误差的

方法对基础运营时刻表进行修正，并最终确定精确的公交运营时刻表，具体到公交到站时

间和出发时间，同时标记各个站点位置。

[0053] 表1站点间历史数据统计表

[0054] 时间段 L1‑L2(秒) L2‑L3(秒) L3‑L4(秒) 

6:00‑7:00 112 197 152 

7:00‑8:00 130 210 167 

9:00‑10:00 135 216 170 

10:00‑11:00 120 200 164 

11:00‑12:00 120 196 150 

12:00‑13:00 118 196 153 

13:00‑14:00 120 198 157 

14:00‑15:00 122 200 154 

15:00‑16:00 125 203 160 

17:00‑18:00 132 212 168 

18:00‑19:00 131 219 174 

19:00‑20:00 127 203 164 

说　明　书 4/7 页

8

CN 113516866 B

8



20:00‑21:00 125 195 158 

[0055] 根据发车时间推算下个站点的到站时间， 为基础到站时间，

Δtn表示两个站台之间的行驶时间， 为下站公交精准到站时间；

[0056] 选取早晚高峰和中午平峰三个典型的时间段，根据基础的运营时刻表修正公交到

站时间，其中基础时刻表中各班次到达L1站点时间已知，对照表1选取想要时间段站点间行

驶时间，可计算出精准的到站时间，如表2：

[0057] 表2公交精准运营时刻表

[0058]

[0059] 3实时调控运行车辆和信号灯配时

[0060] 以第1班为例，公交车辆按照精确的运营时刻(7:10)从站点L1发车，行驶过程中公

交运营数据中心依据实时监控到的车辆的运行状态、交叉路口车流量等信息，结合公交当

前车速、信号灯配时以及到站距离预测公交到站时间，并实时进行调控，具体流程详见图2：

[0061] (1)公交驶离L1站点后，判断到达L2站点过程中不需要经过交叉路口，则根据公交

车辆实时定位测量与站点之间的距离S1，并计算出诱导车速v0，通过车辆仪表或者车载语音

系统提醒驾驶员按建议车速行驶；

[0062] 其中，T0为当前时刻， 为精确到站时刻；

[0063] (2)公交驶离L2站点后，判断到站L3站点需经过信号灯，结合当前车速、位置和信

号灯配时，判断到站L3站点时间：

[0064] (2‑1)如果公交可准点(7:15:50)到达L3站点，可不执行任何调度策略，

[0065] (2‑2)如果预测到站时间早于7:15:50，则需要延长公交行驶时间：

[0066] (2‑2‑1)若公交到达路口时为绿灯，则不调整红绿灯配时，正常通过路口后进入纯

行驶路段，按照步骤(1)进行车速调整。

[0067] (2‑2‑2)若公交到达路口时为红灯，红灯等待时间为Tb；根据实时采集的纵向车流

量选择执行不同的调整策略；

[0068] (2‑2‑2‑1)纵向车流量>30台时，即车流量较大；不调整信号灯状态，等待变为绿灯

后通过路口进入纯行驶路段，按照步骤(1)降低行驶车速；

[0069] (2‑2‑2‑2)纵向车流量＝(20,30)台时，即车流量适中；可通过路口后降低车速延

长行驶时间，且延长红灯配时ΔTb，以弥补提前进站的时间差：

[0070] ΔTb根据纵向车流量计算得出，ΔTb＝(30‑C车流量)*t0，其中C车流量表示当前路口车流

量，t0为单车通行路口用时；

[0071] 等待变为绿灯后通过路口进入纯行驶路段，按照步骤(1)降低行驶车速。
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[0072] (2‑2‑2‑3)纵向车流量<20台时，即车流量较小，延长信号灯红灯时间为 弥补

提前进站的时间差，待绿灯时通过路口进入纯行驶路段，按原定的速度行驶，具体可执行步

骤(1)；

[0073] (2‑3)如果预测到站时间晚于7:15:50，则需要缩短公交行驶时间：

[0074] (2‑3‑1)若公交到达路口时为绿灯，则车辆正常通过路口，过路口后将进入纯行驶

路段，按照步骤(1)提高行驶车速，车辆不可高于道路限速；

[0075] (2‑3‑2)若公交到达路口时为红灯，等待时间为Tb；根据实时采集的纵向车流量选

择执行不同的调整策略；

[0076] (2‑3‑2‑1)横向车流量>30台时，即车流量较大。不调整信号灯状态，等待变为绿灯

后通过路口进入纯行驶路段，按照步骤(1)提高行驶车速；

[0077] (2‑3‑2‑2)横向车流量＝(20,30)台时，即车流量适中。可通过路口后提高车速缩

短行驶时间，且适当缩短红灯配时ΔTb，以弥补提前进站的时间差：

[0078] ΔTb根据横向车流量计算得出，ΔTb＝(30‑C车流量)*t0，其中C车流量表示当前路口车流

量，t0为单车通行路口用时；

[0079] 等待变为绿灯后通过路口进入纯行驶路段，按照步骤(1)降低行驶车速。

[0080] (2‑3‑2‑3)横向车流量<20台时，即车流量较小，缩短信号灯红灯时间为 弥补提

前进站的时间差，待绿灯时通过路口进入纯行驶路段，按原定的速度行驶，具体可执行步骤

(1)；

[0081] (3)公交驶离L2站点后，判断到站L3站点需经过信号灯，则重复执行步骤(2)策略。

[0082] 4结果分析

[0083] 在该路段相同时间段内采集52组实验数据进行对比分析，实验结果表明，本方法

可在影响路口整体通行效率的情况下，有效提升公交到站准点率，具体数据如下：

[0084] (1)路口平均通行车速

[0085] 以路口平均通行速度表征路口通行效率，数据表明，采取调控措施后未明显降低

交叉路口的平均通行车速，即整体的通行效率没有降低。

[0086] 表3路口平均通行速度统计

[0087]

[0088] (2)公交准点到站误差

[0089] 分别统计调控前后公交到达站点L2、L3、L4的时间误差，根据结果可得，调控前平

均到站时间误差为‑20.4秒，调控后平均到站时间误差为‑5.4秒，准点率提升73.5％。

[0090] 表4到站时间误差统计
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[0091]
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图1

图2
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图3
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