
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牗ＥｎｇｌｉｓｈＥｄｉｔｉｏｎ牘　Ｖｏｌ．３５牞Ｎｏ．１牞ｐｐ．１０３ １１０ Ｍａｒ．２０１９　ＩＳＳＮ１００３—７９８５

Ｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｓｉｇｎａｌｉｚｅｄｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｂａｓｅｄｏｎｖｅｈｉｃｕｌａｒｎｅｔｗｏｒｋ

ＢｉａｎＣｈｅｎｔｏｎｇ　 ＹｉｎＧｕｏｄｏｎｇ　 ＸｕＬｉｗｅｉ　 ＺｈａｎｇＮｉｎｇ
牗ＳｃｈｏｏｌｏｆＭｅｃｈａｎｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ牞ＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牞Ｎａｎｊｉｎｇ２１１１８９牞Ｃｈｉｎａ牘

Ａｂｓｔｒａｃｔ牶Ｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｔｒａｆｆｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｔｓｉｇｎａｌｉｚｅｄ
ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓ牞ａｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｂａｓｅｄ
ｏｎａｖｅｈｉｃｕｌａｒｎｅｔｗｏｒｋ．Ｉｔｓｂａｓｉｃｐｒｉｎｃｉｐｌｅｉｓｔｈａｔｓｅｖｅｒａｌ
ｗａｉｔｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅｓａｆｔｅｒｔｈｅ ｓｔｏｐ ｌｉｎｅ ｏｆｔｈｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ
ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓｈｏｕｌｄｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｓｔａｒｔｉｎｇｒｅｅｎｐｅｒｉｏｄｓ．
Ｔｈｕｓ牞ｍｏｒｅｖｅｈｉｃｌｅｓｃａｎｐａｓｓｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｉｎａｇｒｅｅｎ
ｐｅｒｉｏｄ．Ｔｈｅｎ牞ｔｈｅｈａｖｉｎｇｐａｓｓｅｄｖｅｈｉｃｌｅｓｓｈｏｕｌｄｆｏｌｌｏｗｔｈｅ
ｐｌａｎｎｅｄｔｒａｊｅｃｔｏｒｉｅｓｔｏｅｎｌａｒｇｅｔｈｅｉｒｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｃｌｅａｒａｎｃｅｓ．
Ｐｈａｓｅｔｉｍｉｎｇｉｓｎｏｔｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｉｎｔｈｅｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍ牞ａｎｄｔｈｅｒｅｆｏｒｅ牞ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍｃａｎｂｅｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｏｔｈｅｒａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｏｎｐｈａｓｅ
ｔｉｍｉｎｇ ｔｏ ｆｕｒｔｈｅｒｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅｉｒｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ． Ｓｅｖｅｒａｌ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｄｅｓｉｇｎｅｄ ａｎｄ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｔｏ ｖｅｒｉｆｙ ｔｈｅ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｃａｎｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｃｏｍｐｌｅｔｅｄｖｅｈｉｃｌｅｓａｎｄｄｅｃｒｅａｓｅｔｈｅｔｒａｖｅｌｔｉｍｅｉｎｔｈｅ
ｓｉｇｎａｌｉｚｅｄｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓｍａｎａｇｅｄｂｙｆｉｘｅｄｔｉｍｅａｎｄｖｅｈｉｃｌｅ
ａｃｔｕａｔｅｄ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ牞 ｗｈｉｃｈ ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｆｏｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｔｒａｆｆｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｔ
ｃｏｍｍｏｎｓｉｇｎａｌｉｚｅｄｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ牶ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔ牷ｓｉｇｎａｌｉｚｅｄｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ牷
ｖｅｈｉｃｕｌａｒｎｅｔｗｏｒｋ牷ｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇ牷ｐｈａｓｅｔｉｍｉｎｇ
ＤＯＩ牶１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００３－７９８５．２０１９．０１．０１５

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ２０１８０８３１牞Ｒｅｖｉｓｅｄ２０１９０１１６．
Ｂｉｏｇｒａｐｈｉｅｓ牶ＢｉａｎＣｈｅｎｔｏｎｇ牗１９８８—牘牞ｍａｌｅ牞Ｐｈ．Ｄ．ｃａｎｄｉｄａｔｅ牷Ｙｉｎ
Ｇｕｏｄｏｎｇ牗ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ牘牞ｍａｌｅ牞ｄｏｃｔｏｒ牞ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ牞ｙｇｄ＠ｓｅｕ．
ｅｄｕ．ｃｎ．
Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｉｔｅｍｓ牶ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ
牗Ｎｏ．５１５７５１０３牞Ｕ１６６４２５８牘牞ｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＫｅｙＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔＰｒｏｇｒａｍｏｆＣｈｉｎａ牗Ｎｏ．２０１６ＹＦＢ０１００９０６牞２０１６ＹＦＤ０７００９０５牘牞
ＳｉｘＴａｌｅｎｔＰｅａｋｓＰｒｏｊｅｃｔｉｎＪｉａｎｇｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ牗Ｎｏ．２０１４ＪＸＱＣ００１牘牞
ＦｕｎｄａｍｅｎｔａｌＲｅｓｅａｒｃｈ Ｆｕｎｄｓｆｏｒｔｈｅ ＣｅｎｔｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ牗Ｎｏ．
２２４２０１６Ｋ４１０５６牘牞ｔｈｅＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＥｘｃｅｌｌｅｎｔＤｏｃｔｏｒＤｅｇｒｅｅ
ＴｈｅｓｉｓＴｒａｉｎｉｎｇＦｕｎｄ牗Ｎｏ．ＹＢＪＪ１７０３牘．
Ｃｉｔａｔｉｏｎ牶ＢｉａｎＣｈｅｎｔｏｎｇ牞ＹｉｎＧｕｏｄｏｎｇ牞ＸｕＬｉｗｅｉ牞ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｃｔ
ｐａｓｓｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｓｉｇｎａｌｉｚｅｄｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔｂａｓｅｄｏｎｖｅｈｉｃ
ｕｌａｒｎｅｔｗｏｒｋ犤Ｊ犦．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牗ＥｎｇｌｉｓｈＥｄｉｔｉｏｎ牘牞
２０１９牞３５牗１牘牶１０３ １１０．ＤＯＩ牶１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００３－７９８５．２０１９．０１．
０１５．

Ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｓｃｒｕｃｉａｌｆｏｒｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｒａｆｆｉｃｓｙｓｔｅｍｓ．Ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｎｕｍｂｅｒｏｆｖｅ
ｈｉｃｌｅｓｉｎｍｏｄｅｒｎｃｉｔｉｅｓ牞ａｍａｓｓｉｖｅａｍｏｕｎｔｏｆｔｉｍｅｉｓｗａｓ
ｔｅｄｄｕｅｔｏｔｈｅｌｏｗｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｉｎｔｅｒｓｅｃ
ｔｉｏｎｓ．Ａｖａｒｉｅｔｙｏｆａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｈａｖｅｂｅｅｎｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｔｏ
ｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｔｒａｆｆｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｓｅａｌｇｏ
ｒｉｔｈｍｓｃａｎｂｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｉｎｔｏｔｗｏｔｙｐｅｓ．Ｔｈｅｆｉｒｓｔｏｎｅｉｓ
ｔｈｅｓｉｇｎａｌｂａｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ犤１犦ｐｒｏｐｏｓｅｄｆｏｒｓｉｇｎａｌｉｚｅｄｉｎ

ｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓａｎｄｆｏｃｕｓｅｄｏｎｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｒａｆｆｉｃ
ｆｌｏｗｓｂｙｔｒａｆｆｉｃｓｉｇｎａｌｓ．Ｔｈｅｓｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｉｎｃｌｕｄｅｔｈｅｖｅ
ｈｉｃｌｅａｃｔｕａｔｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ犤２３犦牞ｆｕｚｚｙｌｏｇｉｃｃｏｎｔｒｏｌ犤４６犦牞Ｑ
ｌｅａｒｎｉｎｇ犤７犦牞ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｌｅａｒｎｉｎｇ犤８犦牞ａｄａｐｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌ犤９犦牞
ｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ犤１０１１犦牞ｅｔｃ．Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｏｎｅｉｓｔｈｅｓｉｇｎａｌ
ｆｒｅｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ犤１２犦ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｆｏｒｕｎｓｉｇｎａｌｉｚｅｄｉｎｔｅｒｓｅｃ
ｔｉｏｎｓａｎｄｆｏｃｕｓｅｄｏｎｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｏｆｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｖｅｈｉ
ｃｌｅｓ．Ｔｈｅｓｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｉｎｃｌｕｄｅｔｈｅｍｕｌｔｉａｇｅｎｔａｌｇｏ
ｒｉｔｈｍ犤１３犦牞ｍａｒｋｅｔ牗ｏｒａｕｃｔｉｏｎ牘ｂａｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ犤１４１５犦牞ａｄａｐ
ｔｉｖｅｃｒｕｉｓｅｃｏｎｔｒｏｌ犤１６犦牞ｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ犤１７犦牞ｌｉｎｅａｒｐｒｏ
ｇｒａｍｍｉｎｇ犤１８犦牞ｅｔｃ．Ｔｈｅａｆｏｒｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄｓｔｕｄｉｅｓｏｎｉｎｔｅｒ
ｓｅｃｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｒｅｕｓｅｆｕｌａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅ．Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ牞
ｓｉｇｎａｌｆｒｅｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｓａｒｅｍｏｒｅｅｆｆｉｃｉｅｎｔｕｎｄｅｒｌｏｗｔｒａｆｆｉｃ
ｌｏａｄ．Ｕｎｄｅｒｈｉｇｈｔｒａｆｆｉｃｌｏａｄ牞ｉｔｉｓｍｏｒｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｔｏｍａｎ
ａｇｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓｕｓｉｎｇｓｉｇｎａｌｂａｓｅｄｍｅｔｈｏｄｓ．
　Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙａｉｍｓｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｔｒａｆｆｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｓｉｇ
ｎａｌｉｚｅｄｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓ．Ｉｎｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｓｉｇｎａｌｉｚｅｄｉｎｔｅｒｓｅｃ
ｔｉｏｎｓ牞ｄｕｒｉｎｇａｇｒｅｅｎｐｅｒｉｏｄ牞ｖｅｈｉｃｌｅｓａｆｔｅｒｔｈｅｓｔｏｐｌｉｎｅ
ｗｉｌｌｎｏｔｓｔａｒｔａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ．Ｔｈｅｍａｉｎｒｅａｓｏｎｉｓｔｈａｔ牞ｉｔ
ｉｓｅａｓｙｔｏｓｔｏｐａｖｅｈｉｃｌｅｂｅｈｉｎｄａｓｔｏｐｐｅｄｖｅｈｉｃｌｅｗｉｔｈａ
ｎａｒｒｏｗｆｒｏｎｔｃｌｅａｒａｎｃｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ牞ｉｔｉｓｖｅｒｙｄｉｆｆｉｃｕｌｔｆｏｒａ
ｄｒｉｖｅｒｔｏｍａｉｎｔａｉｎａｎａｒｒｏｗｆｒｏｎｔｃｌｅａｒａｎｃｅａｆｔｅｒａｍｏｖｉｎｇ
ｖｅｈｉｃｌｅ．Ｄｕｒｉｎｇａｒｅｄｐｅｒｉｏｄ牞ｖｅｈｉｃｌｅｓａｒｅｓｔｏｐｐｅｄｂｅｈｉｎｄ
ｔｈｅｓｔｏｐｌｉｎｅｗｉｔｈｎａｒｒｏｗｃｌｅａｒａｎｃｅｓ．Ｉｎａｇｒｅｅｎｐｅｒｉｏｄ牞ａ
ｖｅｈｉｃｌｅｗｉｌｌｎｏｔｓｔａｒｔｗｈｅｎｔｈｅｒｅｉｓｎｏｔａｓｐｅｃｉｆｉｃｆｒｏｎｔ
ｃｌｅａｒａｎｃｅ．Ｉｎｏｔｈｅｒｗｏｒｄｓ牞ｆｏｒｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｓｉｇｎａｌｉｚｅｄｉｎ
ｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓ牞ａｖｅｈｉｃｌｅｈａｓｔｏｗａｉｔｆｏｒａｃｅｒｔａｉｎｔｉｍｅａｆｔｅｒ
ｔｈｅｓｔａｒｔｓｏｆｆｒｏｎｔｖｅｈｉｃｌｅｓ牞ｗｈｉｃｈｌｅａｄｓｔｏｉｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆ
ｔｈｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆａｇｒｅｅｎｐｅｒｉｏｄ．Ｉｆｓｅｖｅｒａｌｗａｉｔｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅｓ
ｃａｎｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｓｔａｒｔａｎｄｍａｉｎｔａｉｎｎａｒｒｏｗｃｌｅａｒａｎｃｅｓｔｏ
ｐａｓｓａｎｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ牞ｍｏｒｅｖｅｈｉｃｌｅｓａｒｅｅｘｐｅｃｔｅｄｔｏｐａｓｓｔｈｅ
ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｉｎａｇｒｅｅｎｐｅｒｉｏｄ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ牞ｍｏｓｔｏｆｔｈｅ
ｐｒｅｖｉｏｕｓａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｏｎｓｉｇｎａｌｉｚｅｄｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓｗｅｒｅｆｏ
ｃｕｓｅｄｏｎｐｈａｓｅｔｉｍｉｎｇ．Ｆｅｗｏｆｔｈｅｓｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ
ｔｈｅｓｔａｒｔｓｏｆｗａｉｔｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅｓａｔｓｉｇｎａｌｉｚｅｄｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓ．
　Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ牞ｔｈｅｓｔａｒｔｓｏｆｗａｉｔｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅｓａｔｓｉｇｎａｌｉｚｅｄ
ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ．Ａｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ
ｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｆｏｒｔｈｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｓｉｇｎａｌｉｚｅｄｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓ．
Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ牞ｓｅｖｅｒａｌｗａｉｔｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅｓ
ｃａｎｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｓｔａｒｔａｎｄｍａｉｎｔａｉｎｎａｒｒｏｗｃｌｅａｒａｎｃｅｓｔｏ
ｐａｓｓｔｈｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ牞ｗｈｉｃｈｉｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｆｏｒｉｎ
ｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｃｏｕｎｔｏｆｃｏｍｐｌｅｔｅｄｖｅｈｉｃｌｅｓｉｎａｇｒｅｅｎｐｅｒｉｏｄ
ａｎｄｆｏｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｒａｆｆｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏ
ｒｉｔｈｍｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆａｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｓｔａｒｔｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍａｎｄａ



ｕｎｉｆｏｒｍ ｅｘｐｅｎｄｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ牞ｗｈｉｃｈａｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｔｏ
ｐｌａｎｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｉｅｓｏｆｗａｉｔｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅｓ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｔｗｏｓｔａ
ｇｅｓｆｏｒｗａｉｔｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅｓｔｏｐａｓｓｔｈｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ．
Ｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｓｔａｇｅ牞ｔｈｅｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｓｔａｒｔｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓ
ｕｓｅｄｔｏｃｏｎｔｒｏｌｓｅｖｅｒａｌｗａｉｔｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅｓｗｈｅｎｐａｓｓｉｎｇｔｈｅ
ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎａｔａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｓｐｅｅｄ．Ｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｓｔａｇｅ牞
ｔｈｅｕｎｉｆｏｒｍｅｘｐｅｎｄｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｕｔｉｌｉｚｅｄｔｏｅｎｌａｒｇｅｔｈｅ
ｃｌｅａｒａｎｃｅｓａｍｏｎｇｔｈｅｐａｓｓｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅｓ．

１　ＰｒｏｂｌｅｍＳｔａｔｅｍｅｎｔ

　Ｔｈｅｌａｙｏｕｔｏｆｔｈｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｓｉｇｎａｌｉｚｅｄｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｉｓ
ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．Ｔｈｅｒｅａｒｅｆｏｕｒｒｏａｄｓｉｎｔｈｉｓｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ．
Ｖｅｈｉｃｌｅｓｍｏｖｅｏｎｔｈｅｒｉｇｈｔｓｉｄｅｏｆｔｈｅｓｅｒｏａｄｓ．Ｉｎｅａｃｈ
ｒｏａｄ牞ｔｈｅｒｅａｒｅｔｗｏｔｈｒｏｕｇｈｌａｎｅｓａｎｄｏｎｅｌｅｆｔｔｕｒｎｌａｎｅ．
Ｎｏｔｅｔｈａｔ牞ｓｉｎｃｅｒｉｇｈｔｔｕｒｎｖｅｈｉｃｌｅｓｃａｎｄｉｒｅｃｔｌｙｔｕｒｎｒｉｇｈｔ
ａｔｒｉｇｈｔｔｕｒｎｌａｎｅｓｗｉｔｈｏｕｔｓｔｏｐｐｉｎｇ牞ｔｈｅｒｉｇｈｔｔｕｒｎｌａｎｅｓｏｆ
ｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎａｒｅｉｇｎｏｒｅｄｔｏｓｉｍｐｌｉｆｙｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍ．Ｔｈｅ
ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｉｎｃｌｕｄｅｓａｎｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｍａｎａｇｅ
ｍｅｎｔｕｎｉｔ牗ＩＭＵ牘ｗｈｉｃｈｉｓｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅｆｏｒｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｔｈｅ
ｔｒａｆｆｉｃｌｉｇｈｔｓａｎｄｐｌａｎｎｉｎｇｓｕｉｔａｂｌｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｉｅｓｆｏｒａｐｐｒｏａｃ
ｈｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅｓｔｏｐａｓｓｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｖｅｈｉ
ｃｌｅｓａｒｅｅｑｕｉｐｐｅｄｗｉｔｈａｕｔｏｎｏｍｏｕｓｄｒｉｖｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓ牞ｗｈｉｃｈ
ｃａｎｆｏｌｌｏｗｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｉｅｓｐｌａｎｎｅｄｂｙｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｍａｎ
ａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｓ．Ａｔｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ牞ｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｓａｒｅｃｏｎ
ｔｒｏｌｌｅｄｂｙｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｏｎｏｍｏｕｓｄｒｉｖｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓ．
Ａｆｔｅｒｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ牞ａｖｅｈｉｃｌｅｄｒｉｖｅｒｍａｙｔａｋｅｏｖｅｒｔｈｅ
ｃｏｎｔｒｏｌｏｆｔｈｅａｕｔｏｎｏｍｏｕｓｄｒｉｖｉｎｇｓｙｓｔｅｍｄｅｐｅｎｄｉｎｇｏｎｔｈｅ
ｗｉｌｌｏｆｔｈｅｄｒｉｖｅｒ．ＴｈｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＩＭＵ
ａｎｄｖｅｈｉｃｌｅｓｃａｎｂｅａｃｈｉｅｖｅｄｂａｓｅｄｏｎｖｅｈｉｃｕｌａｒｎｅｔｗｏｒｋ．

Ｆｉｇ．１　Ｌａｙｏｕｔｏｆｔｈｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ

２　ＣｏｍｐａｃｔＰａｓｓｉｎｇＡｌｇｏｒｉｔｈｍ

　Ｉｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ牞ｔｈｅｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｐｒｏ
ｐｏｓｅｄｆｏｒｔｈｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｓｉｇｎａｌｉｚｅｄｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓ．
Ｆｉｒｓｔ牞ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｉｄｅａｌｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｓｈｏｗｎ
ｔｏｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｔｈｅｋｅｒｎｅｌｏｆｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｎｅｘｔ牞ｔｈｅｔｒａｊ
ｅｃｔｏｒｙｐｌａｎｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄｆｏｒｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｓｔａｒｔｉｎｇｉｓｓｈｏｗｎ．
Ｔｈｅｎ牞ｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｐｌａｎｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄｆｏｒｕｎｉｆｏｒｍｅｘｐａｎ
ｄｉｎｇｉｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．Ｆｉｎａｌｌｙ牞ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄ
ｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｉｍ
ｕｌｔａｎｅｏｕｓｓｔａｒｔｉｎｇａｎｄｔｈｅｕｎｉｆｏｒｍｅｘｐａｎｄｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ．

２．１　ＢａｓｉｃＰｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍ

　ＣｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｗａｉｔｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２牗ａ牘．Ｆｏｒ

ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｓｉｇｎａｌｂａｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ牞ｄｕｒｉｎｇａｇｒｅｅｎｐｅ
ｒｉｏｄ牞ｔｈｅｓｅｖｅｈｉｃｌｅｓｗｉｌｌｓｔａｒｔｗｈｅｎｔｈｅｒｅａｒｅｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｆｒｏｎｔｃｌｅａｒａｎｃｅｓａｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｉｎＦｉｇ．２牗ｂ牘牞ｗｈｅｒｅｔｇ牞ｓａｎｄ
ｔｇ牞ｅａｒｅｔｈｅｓｔａｒｔａｎｄｅｎｄｔｉｍｅｓｏｆａｇｒｅｅｎｐｅｒｉｏｄ．Ｉｆｔｈｅｓｅ
ｖｅｈｉｃｌｅｓｃａｎｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｓｔａｒｔａｎｄｐａｓｓｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ
ａｓｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇ．２牗ｃ牘牞ｔｈｅｓｅｖｅｈｉｃｌｅｓｃａｎｐａｓｓｔｈｅｉｎ
ｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎａｓｈｏｒｔｅｒｔｉｍｅ．Ｔｏｓｉｍｐｌｉｆｙｔｈｅｆｉｇｕｒｅ牞
ｏｎｌｙｆｉｖｅｖｅｈｉｃｌｅｓａｒｅｐｌｏｔｔｅｄ．Ｉｆｔｈｅｒｅａｒｅｍｏｒｅｗａｉｔｉｎｇ
ｖｅｈｉｃｌｅｓｉｎｔｈｅｌａｎｅ牞ｍｏｒｅｖｅｈｉｃｌｅｓｃａｎｐａｓｓｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃ
ｔｉｏｎｂｙｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇｎａｒｒｏｗｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｃｌｅａｒａｎｃｅｓｗｉｔｈｉｎ
ａｇｒｅｅｎｐｅｒｉｏｄ．Ｔｈｕｓ牞ｔｈｅｔｒａｆｆｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒ
ｓｅｃｔｉｏｎｃａｎｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄ．

　　
牗ａ牘

　　　
牗ｂ牘

牗ｃ牘 牗ｄ牘
Ｆｉｇ．２　ＭｏｔｉｏｎｓｏｆｖｅｈｉｃｌｅｓａｔｔｈｅｌｅｆｔｔｈｒｏｕｇｈｌａｎｅｏｆｒｏａｄＳ．
牗ａ牘Ｉｎｉｔｉａｌｐｏｓｉｔｉｏｎｓ牷牗ｂ牘Ｐａｓｓｉｎｇｗｉｔｈｗｉｄｅｃｌｅａｒａｎｃｅｓ牷牗ｃ牘Ｐａｓｓｉｎｇ
ｗｉｔｈｎａｒｒｏｗｃｌｅａｒａｎｃｅｓ牷牗ｄ牘Ｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｐａｓｓｉｎｇｒｏｕｔｅｓ

　Ａｖｅｈｉｃｌｅｄｒｉｖｅｒｍａｙｈｏｐｅｔｏｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｓａｆｔｅｒ
ｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｉｎｓｔｅａｄｏｆｕｓｉｎｇｔｈｅａｕｔｏｎｏｍｏｕｓｄｒｉｖｉｎｇ
ｓｙｓｔｅｍｉｎａｌｌｒｏａｄｓ．Ｔｏｆａｃｉｌｉｔａｔｅｖｅｈｉｃｌｅｄｒｉｖｅｒｓａｎｄｉｍ
ｐｒｏｖｅｓａｆｅｔｙ牞ａｆｔｅｒｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ牞ｔｈｅｃｌｅａｒａｎｃｅｓｂｅ
ｔｗｅｅｎｖｅｈｉｃｌｅｓｓｈｏｕｌｄｂｅｅｎｌａｒｇｅｄ．Ｔｈｕｓ牞ｔｈｅｒｏｕｔｅｓｏｆ
ｖｅｈｉｃｌｅｓａｔｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎａｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｗｏｓｔａｇｅｓｔｏ
ｓｉｍｐｌｉｆｙｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｓ
ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２牗ｄ牘．Ｔｈｅｆｉｒｓｔｓｔａｇｅｉｓｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｓｔａｒｔ
ｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎｔ０ａｎｄｔｓｗｉｔｈｔｈｅｔｉｍｅｓｐａｎｏｆｔｌｓ牞ｄｕｒｉｎｇ
ｗｈｉｃｈｔｈｅｗａｉｔｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅｓｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｓｔａｒｔｔｏｐａｓｓｔｈｅ
ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ．Ｉｎｔｈｉｓｓｔａｇｅ牞ａｌｌｖｅｈｉｃｌｅｓｐａｓｓｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃ
ｔｉｏｎａｔａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｓｐｅｅｄｗｉｔｈｔｈｅｆｏｒｅｍｏｓｔｖｅｈｉｃｌｅ．
Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｓｔａｇｅｉｓｕｎｉｆｏｒｍｅｘｐａｎｄｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎｔｓａｎｄｔｅ
ｗｉｔｈｔｈｅｔｉｍｅｓｐａｎｏｆｔｌｅ牞ｄｕｒｉｎｇｗｈｉｃｈｔｈｅｓｅｖｅｈｉｃｌｅｓａｒｅ
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄｔｏｅｎｌａｒｇｅｔｈｅｃｌｅａｒａｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｖｅｈｉｃｌｅｓ．
Ｔｈｅｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅｐａｓｓｉｎｇｒｏｕｔｅｓｉｓｍａｄｅｔｏｓｉｍｐｌｉｆｙｔｈｅ
ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｐｌａｎｎｉｎｇｏｆｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．Ｉｎｔｈｅ

４０１ ＢｉａｎＣｈｅｎｔｏｎｇ牞ＹｉｎＧｕｏｄｏｎｇ牞ＸｕＬｉｗｅｉ牞ａｎｄＺｈａｎｇＮｉｎｇ　



ｆｉｒｓｔｓｔａｇｅ牞ｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｓｃａｎｐａｓｓｔｈｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｉｎｔｅｒｓｅｃ
ｔｉｏｎｗｉｔｈｎａｒｒｏｗｃｌｅａｒａｎｃｅｓ．Ｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｓｔａｇｅ牞ｔｈｅ
ｃｌｅａｒａｎｃｅｓｏｆｖｅｈｉｃｌｅｓｃａｎｂｅｅｎｌａｒｇｅｄ．Ｔｏｆａｃｉｌｉｔａｔｅｔｈｅ
ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ牞ｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｓｔｈａｔｃａｎｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｓｔａｒｔａｎｄ
ｐａｓｓｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎａｒｅｃａｌｌｅｄｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅｓ．

２．２　Ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｐｌａｎｎｉｎｇｆｏｒｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｓｔａｒｔｉｎｇ

　 Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｇｒｅｅｎｐｅｒｉｏｄｓ牞ｓｅｖｅｒａｌｗａｉｔｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅｓ
ｓｈｏｕｌｄｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｓｔａｒｔｔｏｍａｉｎｔａｉｎｎａｒｒｏｗ ｃｌｅａｒ
ａｎｃｅｓ．Ｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｓｔａｒｔｉｎｇｉｓｓｈｏｗｎｉｎ
Ｆｉｇ．３牗ａ牘．Ｉｔｉｓｄｅｓｉｒｅｄｆｏｒｔｈｅｓｅｗａｉｔｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅｓｔｏｐａｓｓ
ｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈｎａｒｒｏｗｃｌｅａｒａｎｃｅｓ牞ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅａ
ｃｈｉｅｖｅｄｂｙｔｗｏｓｔｅｐｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｐｌａｎｎｉｎｇ．Ｔｈｅｆｉｒｓｔｓｔｅｐｉｓ
ｔｏｐｌａｎｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｏｆｔｈｅｆｏｒｅｍｏｓｔｖｅｈｉｃｌｅ．Ｆｏｒｔｈｅ
ｆｏｒｅｍｏｓｔｖｅｈｉｃｌｅ牞ｔｈｅｒｅｉｓｎｏｖｅｈｉｃｌｅｉｎｆｒｏｎｔ．Ｔｈｕｓ牞ｔｈｅ
ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｏｆｔｈｅｆｏｒｅｍｏｓｔｖｅｈｉｃｌｅｃａｎｂｅｐｌａｎｎｅｄａｓａｎｏｒ
ｍａｌｄｒｉｖｉｎｇｍａｎｅｕｖｅｒ犤１９犦ａｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｉｎＦｉｇ．３牗ｂ牘．Ａｔｔｈｅ
ｅｎｄｏｆｔｈｉｓｓｔａｇｅ牞ｔｈｅｓｐｅｅｄｏｆｔｈｅｆｏｒｅｍｏｓｔｖｅｈｉｃｌｅ
ｓｈｏｕｌｄｂｅｏｆｔｈｅｄｅｓｉｒｅｄｓｐｅｅｄｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｍｅａｎｓｐｅｅｄｏｆ
ｔｈｅｔｒａｆｆｉｃｆｌｏｗ．Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｓｔｅｐｉｓｔｏｐｌａｎｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｉｅｓ
ｏｆｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅｓ．Ｔｏｍａｉｎｔａｉｎｎａｒｒｏｗｃｌｅａｒａｎｃｅｓ
ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｅｖｅｈｉｃｌｅｓ牞ｔｈｅｉｒｔｒａｊｅｃｔｏｒｉｅｓｃａｎｂｅｐｌａｎｎｅｄ
ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｏｆｔｈｅｆｏｒｅｍｏｓｔｖｅｈｉｃｌｅａｎｄｔｈｅｉｎｉ
ｔｉａｌｐｏｓｉｔｉｏｎｓａｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｉｎＦｉｇ．３牗ｃ牘．

牗ａ牘
　

牗ｂ牘
　

牗ｂ牘
Ｆｉｇ．３　Ｅｘａｍｐｌｅｏｆｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｐｌａｎｎｉｎｇｉｎｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｓｔａｒｔｉｎｇ．
牗ａ牘Ｐｒｏｂｌｅｍ牷牗ｂ牘Ｔｈｅｆｉｒｓｔｓｔｅｐ牷牗ｃ牘Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｓｔｅｐ

　Ｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｓｔｅｐ牞ｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｉｅｓｏｆｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｓｂｅ
ｈｉｎｄｔｈｅｆｏｒｅｍｏｓｔｖｅｈｉｃｌｅｃａｎｂｅｐｌａｎｎｅｄｂｙｔａｋｉｎｇｏｆｆｓｅｔ
ｏｆｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｏｆｔｈｅｆｏｒｅｍｏｓｔｖｅｈｉｃｌｅ．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｖｅｈｉｃｌｅ
ｉａｆｔｅｒｔｈｅｆｏｒｅｍｏｓｔｖｅｈｉｃｌｅ．Ｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｏｆｖｅｈｉｃｌｅｉ
ｃａｎｂｅｐｌａｎｎｅｄａｓ

ｓｉ牗ｔ牘＝ｓｆ牞ｖ牗ｔ牘－ｄｉ 牗１牘

ｗｈｅｒｅｔｉｓｔｈｅｔｉｍｅ牷ｓｆ牞ｖ牗ｔ牘ｉｓｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｏｆ
ｔｈｅｆｏｒｅｍｏｓｔｖｅｈｉｃｌｅ牷ｓｉ牗ｔ牘ｉｓｔｈｅｐｌａｎｎｅｄｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｏｆｖｅ
ｈｉｃｌｅｉ牷ｄｉｉｓｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏｖｅｈｉｃｌｅｓ．
Ｅｑ．牗１牘ｍｅａｎｓｔｈａｔｖｅｈｉｃｌｅｉｓｈｏｕｌｄｍａｉｎｔａｉｎａｃｏｎｓｔａｎｔ
ｃｌｅａｒａｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅｆｏｒｅｍｏｓｔｖｅｈｉｃｌｅ．Ｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈａｔｔｈｅｖｅ
ｈｉｃｌｅｓｂｅｈｉｎｄｔｈｅｆｏｒｅｍｏｓｔｖｅｈｉｃｌｅｃａｎｍａｉｎｔａｉｎａｃｏｎｓｔａｎｔ
ｄｉｓｔａｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅｆｏｒｅｍｏｓｔｖｅｈｉｃｌｅ牞ｔｈｅｓｅｖｅｈｉｃｌｅｓｃａｎ
ｐａｓｓｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎａｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｉｎＦｉｇ．３牗ｃ牘．

２．３　Ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｐｌａｎｎｉｎｇｆｏｒｕｎｉｆｏｒｍｅｘｐｅｎｄｉｎｇ

　Ｉｎｔｈｅｓｔａｇｅｏｆｕｎｉｆｏｒｍｅｘｐｅｎｄｉｎｇ牞ｔｈｅｃｌｅａｒａｎｃｅｓｏｆ
ｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅｓｓｈｏｕｌｄｂｅｅｎｌａｒｇｅｄ．Ｆｉｇ．４ｓｈｏｗｓ
ｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｐｌａｎｎｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｉｎｔｈｉｓｓｔａｇｅ．Ｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍ

ｏｆｕｎｉｆｏｒｍｅｘｐｅｎｄｉｎｇｉｓｐｌｏｔｔｅｄｉｎＦｉｇ．４牗ａ牘．Ｉｔｉｓｄｅｓｉｒｅｄ
ｔｏｗｉｄｅｎｔｈｅｃｌｅａｒａｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｅｖｅｈｉｃｌｅｓ牞ｗｈｉｃｈ
ｃａｎｂｅａｃｈｉｅｖｅｄｕｓｉｎｇｔｗｏｓｔｅｐｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｐｌａｎｎｉｎｇ．Ｔｈｅ
ｆｉｒｓｔｓｔｅｐｉｓｔｏｐｌａｎｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｉｅｓｏｆｔｈｅｌａｓｔｖｅｈｉｃｌｅａｎｄ
ｔｈｅｆｏｒｅｍｏｓｔｖｅｈｉｃｌｅｔｏｗｉｄｅｎｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ
ｔｗｏｖｅｈｉｃｌｅｓａｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｉｎＦｉｇ．４牗ｂ牘．Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｓｔｅｐｉｓ
ｔｏｐｌａｎｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｉｅｓｏｆｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｆｏｒｅ
ｍｏｓｔｖｅｈｉｃｌｅａｎｄｔｈｅｌａｓｔｖｅｈｉｃｌｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｉｒｉｎｉｔｉａｌ
ｄｉｓｔａｎｃｅｓｔｏｔｈｅｆｏｒｅｍｏｓｔｖｅｈｉｃｌｅａｎｄｔｈｅｌａｓｔｖｅｈｉｃｌｅａｓ
ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇ．４牗ｃ牘．

牗ａ牘 牗ｂ牘 牗ｃ牘

Ｆｉｇ．４　Ｅｘａｍｐｌｅｏｆｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｐｌａｎｎｉｎｇｆｏｒｕｎｉｆｏｒｍｅｘｐｅｎｄｉｎｇ．
牗ａ牘Ｐｒｏｂｌｅｍ牷牗ｂ牘Ｔｈｅｆｉｒｓｔｓｔｅｐ牷牗ｃ牘Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｓｔｅｐ

　Ｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｓｔｅｐ牞ｔｈｅｌａｓｔｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅｈａｓａ
ｃｏｎｓｔａｎｔｓｐｅｅｄａｎｄｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｏｆｔｈｅｆｏｒｅｍｏｓｔｖｅｈｉｃｌｅ
ｉｓｐｌａｎｎｅｄｔｏｅｎｌａｒｇｅｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏｖｅｈｉ
ｃｌｅｓａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４牗ｂ牘．ＡｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｉｎＦｉｇ．５牞ｔｏ
ｓｉｍｐｌｉｆｙｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｐｌａｎｎｉｎｇｏｆｔｈｅｆｏｒｅ
ｍｏｓｔｖｅｈｉｃｌｅ牞ｔｈｅｍｏｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｏｒｅｍｏｓｔｖｅｈｉｃｌｅｉｓｄｉｖｉｄ
ｅｄｉｎｔｏｔｈｒｅｅｓｅｃｔｉｏｎｓ牗ｓｅｃｔｉｏｎｓＡ牞ＢａｎｄＣ牘．Ｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔ
ｓｅｃｔｉｏｎ牞ｔｈｅａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｉｓａｅｘ牞ｗｈｉｃｈｉｓａ
ｃｏｎｓｔａｎｔｆａｃｔｏｒａｎｄｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅｍａｘｉｍｕｍａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ
ｏｆｔｈｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｖｅｈｉｃｌｅｓ．Ｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｓｅｃｔｉｏｎ牞ｔｈｅａｃ
ｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｉｓｚｅｒｏ．Ｔｈｅｓｐｅｅｄｏｆｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅ
ｉｓｖｅｘ牞ｗｈｉｃｈｉｓａｃｏｎｓｔａｎｔｆａｃｔｏｒａｎｄｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅｍａｘｉ
ｍｕｍｓｐｅｅｄｏｆｔｈｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｖｅｈｉｃｌｅｓ．Ｉｎｔｈｅｔｈｉｒｄｓｅｃ
ｔｉｏｎ牞ｔｈｅａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｉｓ－ａｅｘａｎｄｔｈｅｆｉｎａｌ
ｓｐｅｅｄｉｓｖｄｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｄｅｓｉｒｅｄｓｐｅｅｄｏｆｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅ．Ｉｔ
ｃａｎｂｅｆｏｕｎｄｔｈａｔ牞ｆｏｒｍｏｓｔｏｆｔｈｅｔｉｍｅｉｎｔｈｉｓｓｔａｇｅ牞ｔｈｅ
ｓｐｅｅｄｏｆｔｈｅｆｏｒｅｍｏｓｔｖｅｈｉｃｌｅｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅ
ｌａｓｔｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅ．Ｔｈｕｓ牞ｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｈｅｆｏｒｅｍｏｓｔｖｅｈｉｃｌｅａｎｄｔｈｅｌａｓｔｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅ
ｃａｎｂｅｅｎｌａｒｇｅｄａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４牗ｂ牘．

牗ａ牘
　　

牗ｂ牘
Ｆｉｇ．５　Ｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅｍｏｔｉｏｎｏｆｆｏｒｅｍｏｓｔｖｅｈｉｃｌｅ．牗ａ牘Ｐｌａｎｎｅｄ
ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ牷牗ｂ牘Ｐｌａｎｎｅｄｓｐｅｅｄ

　Ｔｈｅｐｌａｎｎｅｄｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ牞ｔｈｅｓｐｅｅｄａｎｄ
ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｏｆｔｈｅｆｏｒｅｍｏｓｔｖｅｈｉｃｌｅｉｎｔｈｅｔｈｒｅｅｓｅｃｔｉｏｎｓｃａｎ

５０１　Ｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｓｉｇｎａｌｉｚｅｄｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔｂａｓｅｄｏｎｖｅｈｉｃｕｌａｒｎｅｔｗｏｒｋ



ｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

ａ牗ｔ牘＝
ａｅｘ 　　ｔｓ≤ｔ＜ｔｓｃ
０ 　　ｔｓｃ≤ｔ≤ｔｅｃ
－ａｅｘ 　　ｔｅｃ＜ｔ≤ｔ

{
ｅ

牗２牘

ｖ牗ｔ牘＝
ｖｄ＋牗ｔ－ｔｓ牘ａｅｘ 　　ｔｓ≤ｔ＜ｔｓｃ
ｖｅｘ 　　ｔｓｃ≤ｔ≤ｔｅｃ
ｖｅｘ－牗ｔ－ｔｅｃ牘ａｅｘ 　　ｔｅｃ＜ｔ≤ｔ

{
ｅ

牗３牘

ｓ牗ｔ牘＝
ｓｓ＋ｖｄ牗ｔ－ｔｓ牘＋０．５ａｅｘ牗ｔ－ｔｓ牘

２ 　　ｔｓ≤ｔ＜ｔｓｃ
ｓｓｃ＋ｖｅｘ牗ｔ－ｔｓｃ牘 　　ｔｓｃ≤ｔ≤ｔｅｃ
ｓｅｃ＋ｖｅｘ牗ｔ－ｔｅｃ牘－０．５ａｅｘ牗ｔ－ｔｅｃ牘

２ 　　ｔｅｃ＜ｔ≤ｔ
{

ｅ

牗４牘

ｗｈｅｒｅａ牗ｔ牘牞ｖ牗ｔ牘ａｎｄｓ牗ｔ牘ａｒｅｔｈｅｐｌａｎｎｅｄｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ
ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ牞ｓｐｅｅｄａｎｄｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ牞ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ牷ｓｓｉｓｔｈｅ
ｖｅｈｉｃｌｅｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇ．ｔｓｃ＝ｔｓ＋牗ｖｅｘ－ｖｄ牘／ａｅｘ．
ｔｅｃ＝ｔｅ－牗ｖｅｘ－ｖｄ牘／ａｅｘ．ｓｓｃ＝ｓｓ＋ｖｄ牗ｔｓｃ－ｔｓ牘＋０．５ａｍａｘ牗ｔｓｃ－
ｔｓ牘
２ｉｓｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅａｔｔｈｅｅｎｄｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔ

ｓｅｃｔｉｏｎ．ｓｅｃ＝ｓｓｃ＋ｖｍａｘ牗ｔｅｃ－ｔｓｃ牘ｉｓｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｖｅ
ｈｉｃｌｅａｔｔｈｅｅｎｄｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｓｅｃｔｉｏｎ．
　Ｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｓｔｅｐ牞ｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｉｅｓｏｆｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｓｂｅ
ｔｗｅｅｎｔｈｅｆｏｒｅｍｏｓｔｖｅｈｉｃｌｅａｎｄｔｈｅｌａｓｔｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇ
ｖｅｈｉｃｌｅａｒｅｐｌａｎｎｅｄ．Ｔｈｅｐｌａｎｎｅｄｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｏｆｖｅｈｉｃｌｅｉ牞
ｗｈｉｃｈｉｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｆｏｒｅｍｏｓｔｖｅｈｉｃｌｅａｎｄｔｈｅｌａｓｔｃｏｍ
ｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅ牞ｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

ｓｉ牗ｔ牘＝ｓｆ牞ｖ牗ｔ牘ｗｉ牞ｆ＋ｓｌ牞ｖ牗ｔ牘ｗｉ牞ｌ 牗５牘

ｗｈｅｒｅｓｉ牗ｔ牘ｉｓｔｈｅｐｌａｎｎｅｄｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｏｆｖｅｈｉｃｌｅ
ｉ．ｓｆ牞ｖ牗ｔ牘ａｎｄｓｌ牞ｖ牗ｔ牘ａｒｅｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｏｆｔｈｅ
ｆｏｒｅｍｏｓｔｖｅｈｉｃｌｅａｎｄｔｈｅｌａｓｔｖｅｈｉｃｌｅ牞ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ｗｉ牞ｆ＝
ｌｉ牞ｌ／ｌ牞ｗｉ牞ｌ＝ｌｉ牞ｆ／ｌ牞ｌ＝ｌｉ牞ｆ＋ｌｉ牞ｌ．Ｈｅｒｅ牞ｌｉ牞ｆａｎｄｌｉ牞ｌａｒｅｔｈｅｉｎｉ
ｔｉａｌｄｉｓｔａｎｃｅｓｏｆｖｅｈｉｃｌｅｉｔｏｔｈｅｆｏｒｅｍｏｓｔｖｅｈｉｃｌｅａｎｄｔｈｅ
ｌａｓｔｖｅｈｉｃｌｅ牞ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｅｑ．牗５牘ｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｒａｔｉｏｏｆ
ｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｓｏｆｖｅｈｉｃｌｅｉｔｏｔｈｅｆｏｒｅｍｏｓｔｖｅｈｉｃｌｅａｎｄｔｈｅ
ｌａｓｔｖｅｈｉｃｌｅｉｓｃｏｎｓｔａｎｔ牞ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ
ｏｆｖｅｈｉｃｌｅｉｉｓａｎｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｉｅｓｏｆｔｈｅ
ｆｏｒｅｍｏｓｔｖｅｈｉｃｌｅａｎｄｔｈｅｌａｓｔｖｅｈｉｃｌｅ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｏｆ
ｔｈｅｆｏｒｅｍｏｓｔｖｅｈｉｃｌｅａｎｄｔｈｅｌａｓｔｖｅｈｉｃｌｅｉｓｗｉｄｅｎｅｄ牞ｔｈｅ
ｃｌｅａｒａｎｃｅｓｏｆｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｆｏｒｅｍｏｓｔａｎｄｌａｓｔ
ｖｅｈｉｃｌｅｓａｒｅａｌｓｏｗｉｄｅｎｅｄ牞ａｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｉｎＦｉｇ．４牗ｃ牘．

２．４　Ｐｒｏｃｅｓｓｏｆｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ

　Ｄｕｅｔｏｔｈｅｌｉｍｉｔｏｆｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆａｇｒｅｅｎｐｅｒｉｏｄ牞ｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒｏｆｖｅｈｉｃｌｅｓｔｈａｔｃａｎｐａｓｓｔｈｅｓｔｏｐｌｉｎｅｉｎａｇｒｅｅｎ
ｐｅｒｉｏｄｓｈｏｕｌｄｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ牞ｗｈｉｃｈｉｓｃｒｉｔｉｃａｌｆｏｒｔｈｅａｐ
ｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｉｆｔｏｏｍａｎｙ
ｖｅｈｉｃｌｅｓｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｓｔａｒｔｉｎａｇｒｅｅｎｐｅｒｉｏｄ牞ｓｏｍｅｖｅ
ｈｉｃｌｅｓｍａｙｆａｉｌｔｏｐａｓｓｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｄｕｅｔｏｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆ
ａｇｒｅｅｎｐｅｒｉｏｄ．Ａｎｏｔｈｅｒｃｒｉｔｉｃａｌｐｏｉｎｔｉｓｔｈａｔ牞ａｆｔｅｒｔｈｅ
ｓｔａｇｅｏｆｕｎｉｆｏｒｍ ｅｘｐｅｎｄｉｎｇ牞ｔｈｅｒｅｓｈｏｕｌｄｂｅｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｃｌｅａｒａｎｃｅａｍｏｎｇｖｅｈｉｃｌｅｓ．Ｔｈｕｓ牞ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｍｐａｃｔ
ｐａｓｓｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅｓｓｈｏｕｌｄａｌｓｏｂｅｌｉｍｉｔｅｄ．Ｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍ
ｃｌｅａｒａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｖｅｈｉｃｌｅｓａｆｔｅｒｕｎｉｆｏｒｍｅｘｐｅｎｄｉｎｇｉｓｄｅ

ｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｃｏｎｓｔａｎｔｔｉｍｅｈｅａｄｗａｙｐｏｌｉｃｙ犤２０犦．

ｌｍｉｎ＝ｌ０＋ｋｖｄ 牗６牘

ｗｈｅｒｅｌｍｉｎｉｓｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｃｌｅａｒａｎｃｅａｆｔｅｒｅｘｐｅｎｄｉｎｇ牷ｋ
ａｎｄｌ０ａｒｅｔｈｅｆａｃｔｏｒｓｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｍｉｎｉｍｕｍｃｌｅａｒａｎｃｅ．
　Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅｓｃａｎｂｅｄｅｔｅｒ
ｍｉｎｅｄｂｙｉｔｅｒａｔｉｖｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｐｌａｎｎｉｎｇｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ
ｐｒｏｃｅｓｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．６．Ａｔｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｏｆａｇｒｅｅｎｐｅｒｉ
ｏｄ牞ｔｈｅｃｏｕｎｔｏｆｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅｓｉｓｓｅｔｔｏｂｅ
ｏｎｅ．Ｔｈｅｒｅｉｓｏｎｌｙｏｎｅｖｅｈｉｃｌｅ牞ｗｈｉｃｈｉｓｗａｉｔｉｎｇｊｕｓｔａｆ
ｔｅｒｔｈｅｓｔｏｐｌｉｎｅ牞ｉｎｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇｖｅｈｉ
ｃｌｅｓ．Ｔｈｅｎ牞ａｖｅｈｉｃｌｅａｆｔｅｒｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｓｉｎｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｉｓ
ａｄｄｅｄｉｎｔｏｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅ．Ｎｅｘｔ牞ｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｉｅｓｏｆｔｈｅｖｅ
ｈｉｃｌｅｓｉｎｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅａｒｅｐｌａｎｎｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ
ｓｔａｒｔｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｉｆａｌｌｖｅｈｉｃｌｅｓｉｎｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｃａｎｎｏｔ
ｐａｓｓｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｉｎａｇｒｅｅｎｐｅｒｉｏｄ牞ｔｈｅｌａｓｔａｄｄｅｄｖｅ
ｈｉｃｌｅｗｉｌｌｂｅｄｅｌｅｔｅｄｉｎｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅａｎｄｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｉｅｓｏｆ
ｏｔｈｅｒｖｅｈｉｃｌｅｓｗｉｌｌｂｅｐｌａｎｎｅｄａｎｄｏｕｔｐｕｔ．Ｉｆａｌｌｖｅｈｉｃｌｅｓ
ｉｎｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｃａｎｐａｓｓｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｉｎａｇｒｅｅｎｐｅｒｉ
ｏｄ牞ｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｉｅｓｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｓｔａｇｅｗｉｌｌｂｅ
ｐｌａｎｎｅｄ．Ｔｈｅｎ牞ｔｈｅｃｌｅａｒａｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｖｅｈｉｃｌｅｓａｆｔｅｒｔｈｅ
ｓｅｃｏｎｄｓｔａｇｅｗｉｌｌｂｅｃｈｅｃｋｅｄ．Ｉｆｔｈｅｒｅａｒｅｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｃｌｅａｒ
ａｎｃｅｓａｆｔｅｒｅｘｐａｎｄｉｎｇ牞ａｖｅｈｉｃｌｅｗｉｌｌｂｅａｄｄｅｄｉｎｔｏｔｈｅｓｅ
ｑｕｅｎｃｅａｎｄｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｂｏｖｅｗｉｌｌｂｅｒｅｐｅａｔｅｄ．
Ｉｆｔｈｅｒｅａｒｅｎｏｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｃｌｅａｒａｎｃｅｓａｆｔｅｒｅｘｐｅｎｄｉｎｇ牞ｔｈｅ
ｌａｓｔａｄｄｅｄｖｅｈｉｃｌｅｗｉｌｌｂｅｄｅｌｅｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅａｎｄ
ｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｉｅｓｏｆｏｔｈｅｒｖｅｈｉｃｌｅｓｉｎｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｗｉｌｌｂｅ
ｐｌａｎｎｅｄａｎｄｏｕｔｐｕｔｔｅｄ．

Ｆｉｇ．６　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ

　Ｉｎｓｕｍｍａｒｙ牞ａｔｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｏｆａｇｒｅｅｎｐｅｒｉｏｄ牞ｔｈｅ
ｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｕｓｅｄｂｙｔｈｅＩＭＵｔｏｃｏｏｒｄｉ
ｎａｔｅｔｈｅｗａｉｔｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅｓｔｏｐａｓｓｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ．Ｉｎｅａｃｈ
ｌａｎｅ牞ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ牞ｔｈｅＩＭＵ
ｔｒｉｅｓｔｏａｄｄｍｏｒｅｖｅｈｉｃｌｅｓｉｎｔｏｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｃｏｍｐａｃｔ
ｐａｓｓｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅｓ．Ｉｎａｌａｎｅ牞ｗｈｅｎａｖｅｈｉｃｌｅｔｈａｔｃａｎｎｏｔｂｅ
ａｄｄｅｄｉｎｔｏｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｉｓｆｏｕｎｄ牞ｔｈｅＩＭＵｓｔｏｐｓａｄｄｉｎｇ
ｖｅｈｉｃｌｅｓａｎｄｐｌａｎｓｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｉｅｓｏｆｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｓｉｎｔｈｅｓｅ

６０１ ＢｉａｎＣｈｅｎｔｏｎｇ牞ＹｉｎＧｕｏｄｏｎｇ牞ＸｕＬｉｗｅｉ牞ａｎｄＺｈａｎｇＮｉｎｇ　



ｑｕｅｎｃｅａｔｔｈｅｌａｎｅ．Ｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｓｉｎｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｗｉｌｌｐａｓｓ
ｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｐｌａｎｎｅｄｔｒａｊ
ｅｃｔｏｒｉｅｓ．Ｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｓｂｅｈｉｎｄｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｃａｎｆｏｌｌｏｗｔｈｅ
ｔｒａｆｆｉｃｓｉｇｎａｌａｎｄｐａｓｓｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈｎｏｒｍａｌｗｉｄｅ
ｃｌｅａｒａｎｃｅｓ牞ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｔｈａｔｉｎａｇｒｅｅｎｐｅｒｉｏｄｓｏｍｅｖｅ
ｈｉｃｌｅｓｐａｓｓｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈｎａｒｒｏｗｃｌｅａｒａｎｃｅｓａｎｄ
ｓｏｍｅｖｅｈｉｃｌｅｓｐａｓｓｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈｎｏｒｍａｌｗｉｄｅ
ｃｌｅａｒａｎｃｅｓ．

３　ＮｕｍｅｒｉｃａｌＳｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ

　Ｔｏｖｅｒｉｆｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ牞
ｓｅｖｅｒａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓａｒｅｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｕｓｉｎｇＭＡＴＬＡＢ．
Ｆｉｖｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓ牗ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｗｏ
ｆｉｘｅｄｔｉｍｅｍｅｔｈｏｄｓ牞ａｖｅｈｉｃｌｅａｃｔｕａｔｅｄ牗ＶＡ牘ｍｅｔｈｏｄ犤３犦

ａｎｄｔｈｅｍｕｌｔｉａｇｅｎｔ牗ＭＡ牘ｍｅｔｈｏｄ犤１３犦牘ａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ．
Ｔｈｅｔｗｏｆｉｘｅｄｔｉｍｅｔｒａｆｆｉｃｌｉｇｈｔｍｅｔｈｏｄｓｈａｖｅｔｈｅｇｒｅｅｎ
ｐｅｒｉｏｄｓｏｆ２０ｓａｎｄ３０ｓ牞ｗｈｉｃｈａｒｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙｔｒａｆ
ｆｉｃｌｉｇｈｔＡ牗ＴＬＡ牘ａｎｄｔｒａｆｆｉｃｌｉｇｈｔＢ牗ＴＬＢ牘牞ｒｅｓｐｅｃ
ｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｇｒｅｅｎｔｉｍｅｓｏｆｔｈｅ
ＶＡｍｅｔｈｏｄａｒｅ５０ｓａｎｄ１５ｓ牞ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｎｏｔｅｔｈａｔ牞
ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇ牗ＣＰ牘ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｃａｎｂｅ
ｕｓｅｄｗｉｔｈＴＬＡ牞ＴＬＢａｎｄＶＡ牞ｗｈｉｃｈａｒｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙ
ＴＬＡ＋ＣＰ牞ＴＬＢ＋ＣＰａｎｄＶＡ＋ＣＰ牞ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ
ｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｓｔｒａｉｇｈｔｌａｎｅｓｉｎｔｈｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ
ｉｓ７５０ｍ．Ｔｈｅｍｅａｎｓｐｅｅｄｏｆｔｈｅｔｒａｆｆｉｃｆｌｏｗｉｓ１０ｍ／ｓ．

３．１　ＳｉｍｕｌａｔｉｏｎＡ

　Ｉｎｔｈｉｓｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ牞ｔｈｅｄｅｔａｉｌｓｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｃｏｎ
ｔｒｏｌｌｅｄｂｙＴＬＡａｎｄＴＬＡ＋ＣＰａｒｅｓｈｏｗｎ．Ｔｈｅｔｒａｆｆｉｃ
ｌｏａｄｏｆｅａｃｈｒｏａｄｉｓ１２００ｖｅｈ／ｈ．Ｔｗｏｃａｍｅｒａｓｈｏｔｓｏｆ
ｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙＴＬＡａｎｄＴＬＡ＋ＣＰａｒｅｉｌ
ｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇ．７．Ｔｈｅｔｉｍｅｓｐａｃｅｄｉａｇｒａｍｓｏｆｔｈｅｖｅｈｉ
ｃｌｅｓｉｎｔｈｅｌｅｆｔｔｈｒｏｕｇｈｌａｎｅｏｆｒｏａｄＳａｒｅｓｈｏｗｎａｎｄｃｏｍ
ｐａｒｅｄｉｎＦｉｇｓ．８牗ａ牘ａｎｄ８牗ｂ牘．Ｔｗｏｌｏｃａｌｖｉｅｗｓｏｆｔｈｅ
ｔｉｍｅｓｐａｃｅｄｉａｇｒａｍｓａｒｅｆｕｒｔｈｅｒｃｏｍｐａｒｅｄｉｎＦｉｇｓ．８牗ｃ牘
ａｎｄ８牗ｄ牘．
　ＡｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｉｎＦｉｇ．８牗ａ牘牞ｆｏｒｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｍａｎａｇｅｄ
ｂｙＴＬＡ牞ｔｈｅｒｅｉｓａｎｏｔａｂｌｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｖｅｈｉ
ｃｌｅｓｗａｉｔｉｎｇｉｎｆｒｏｎｔｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ．Ｂｙｃｏｎｔｒａｓｔ牞ａｓ
ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．８牗ｂ牘牞ｆｏｒｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｍａｎａｇｅｄｂｙＴＬＡ
＋ＣＰ牞ｔｈｅｒｅａｒｅｆｅｗｖｅｈｉｃｌｅｓｗａｉｔｉｎｇｂｅｆｏｒｅｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃ
ｔｉｏｎ．Ｆｉｇｓ．８牗ｃ牘ａｎｄ８牗ｄ牘ｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔ牞ｂｙＴＬＡ＋ＣＰ牞ｔｈｅ
ｃｌｅａｒａｎｃｅｓｏｆｖｅｈｉｃｌｅｓａｒｅｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅＴＬＡａｔ
ｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｕｓ牞ｍｏｒｅｖｅｈｉｃｌｅｓｃａｎｐａｓｓｔｈｅｉｎｔｅｒ
ｓｅｃｔｉｏｎｉｎａｇｒｅｅｎｐｅｒｉｏｄ．Ａｆｔｅｒｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ牞ｔｈｅ
ｃｌｅａｒａｎｃｅｓｏｆｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｓｍａｎａｇｅｄｂｙＴＬＡ＋ＣＰｃａｎｂｅ
ｅｎｌａｒｇｅｄｆｏｒｎｏｒｍａｌｄｒｉｖｉｎｇ．Ｔｈｉｓｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｈｏｗｓｔｈａｔ牞
ｂｙｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄ牞ｍｏｒｅｖｅｈｉｃｌｅｓｃａｎｐａｓｓｔｈｅｉｎ
ｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｉｎａｇｒｅｅｎｐｅｒｉｏｄ．Ｎｏｔｅｔｈａｔ牞ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｏｆ
ｏｔｈｅｒｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｒａｆｆｉｃｌｉｇｈｔｓｍｅｔｈｏｄｓ牞ｉｎｃｌｕｄｉｎｇＴＬＢ
ａｎｄＶＡ牞ａｒｅｍｕｃｈｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈａｔｓｈｏｗｎｉｎｔｈｉｓｓｉｍｕｌａ
ｔｉｏｎ．Ｔｈｕｓ牞ｏｎｌｙｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＴＬＡｉｓｓｈｏｗｎｆｏｒ
ｓｉｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ．

牗ａ牘

牗ｂ牘
Ｆｉｇ．７　ＣａｍｅｒａｓｈｏｔｓｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙＴＬＡ
ａｎｄＴＬＡ＋ＣＰ．牗ａ牘ＴＬＡ牷牗ｂ牘ＴＬＡ＋ＣＰ

牗ａ牘

牗ｂ牘

牗ｃ牘

牗ｄ牘
Ｆｉｇ．８　Ｔｉｍｅｓｐａｃｅｄｉａｇｒａｍｓｏｆｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｓｉｎｔｈｅｌｅｆｔｔｈｒｏｕｇｈ
ｌａｎｅａｔｒｏａｄＳ．牗ａ牘ＴＬＡ牷牗ｂ牘ＴＬＡ＋ＣＰ牷牗ｃ牘ＬｏｃａｌｖｉｅｗｏｆＴＬＡ牷
牗ｄ牘ＬｏｃａｌｖｉｅｗｏｆＴＬＡ＋ＣＰ

７０１　Ｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｓｉｇｎａｌｉｚｅｄｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔｂａｓｅｄｏｎｖｅｈｉｃｕｌａｒｎｅｔｗｏｒｋ



３．２　ＳｉｍｕｌａｔｉｏｎＢ

　Ｉｎｔｈｉｓｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ牞ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｏｆｔｈｅＴＬＡ牞
ＴＬＢ牞ＶＡａｎｄＭＡａｌｇｏｒｉｔｈｍｓａｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｔｔｒａｆｆｉｃｌｏａｄｓ．Ｔｈｅｔｒａｆｆｉｃｌｏａｄｓｏｆｅａｃｈｒｏａｄｖａｒｙｆｒｏｍ
３００ｖｅｈ／ｈｔｏ１８００ｖｅｈ／ｈ．Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｔｒａｖｅｌｔｉｍｅａｎｄ
ｔｈｅｃｏｕｎｔｏｆｃｏｍｐｌｅｔｅｄｖｅｈｉｃｌｅｓｏｆＴＬＡ牞ＴＬＢ牞ＶＡａｎｄ
ＭＡｍｅｔｈｏｄｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．９牞ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｕｎ
ｄｅｒａｌｏｗｔｒａｆｆｉｃｌｏａｄ牞ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｔｒａｖｅｌｔｉｍｅｏｆｔｈｅ
ＭＡａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｌｅｓｓ．Ｔｈｉｓｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅ
ＭＡａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｈｏｗｓｂｅｔｔｅｒｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｔｈａｎｔｈｅｔｒａｆｆｉｃ
ｌｉｇｈｔｍｅｔｈｏｄｓｕｎｄｅｒａｌｏｗｔｒａｆｆｉｃｌｏａｄ．Ｈｏｗｅｖｅｒ牞ｕｎｄｅｒａ
ｈｉｇｈｔｒａｆｆｉｃｌｏａｄ牞ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｔｒａｖｅｌｔｉｍｅｏｆｔｈｅｓｉｇｎａｌ
ｂａｓｅｄｍｅｔｈｏｄｓｉｓｓｈｏｒｔｅｒａｎｄｔｈｅｒｅａｒｅｍｏｒｅｃｏｍｐｌｅｔｅｄ
ｖｅｈｉｃｌｅｓ牞ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｓｉｇｎａｌｂａｓｅｄｍｅｔｈｏｄｓ
ｓｈｏｗｂｅｔｔｅｒｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｔｈａｎｔｈｅＭＡｍｅｔｈｏｄｓｕｎｄｅｒａ
ｈｉｇｈｔｒａｆｆｉｃｌｏａｄ．Ｔｈｅｍａｉｎｒｅａｓｏｎｉｓｔｈａｔ牞ｕｎｄｅｒａｌｏｗ
ｔｒａｆｆｉｃｌｏａｄ牞ｔｈｅｒｅａｒｅｆｅｗｃｏｎｆｌｉｃｔｓｏｆｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｉｅｓｏｆ
ｖｅｈｉｃｌｅｓ．Ｉｔｉｓｍｏｒｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｔｏｍａｎａｇｅｔｈｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｉｎ
ｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｖｅｈｉｃｌｅｓ．Ｕｎｄｅｒａｈｉｇｈ
ｔｒａｆｆｉｃｌｏａｄ牞ｔｈｅｒｅａｒｅｍｏｒｅｃｏｎｆｌｉｃｔｓａｍｏｎｇｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏ
ｒｉｅｓｏｆｖｅｈｉｃｌｅｓ．Ｉｔｉｓｍｏｒｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｔｏｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｖｅｈｉｃｌｅｓ
ｂｙｆｌｏｗｓ．

牗ａ牘

牗ｂ牘
Ｆｉｇ．９　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｏｆＴＬＡ牞ＴＬＢ牞ＶＡ
ａｎｄＭＡ．牗ａ牘Ｍａｘｉｍｕｍｔｒａｖｅｌｔｉｍｅ牷牗ｂ牘Ｃｏｍｐｌｅｔｅｄｖｅｈｉｃｌｅｓ

　Ｔｈｉｓｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｎｅｗｄｅｖｅｌｏｐｅｄｓｉｇｎａｌ
ｆｒｅｅｍｅｔｈｏｄｉｓｍｏｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｕｎｄｅｒａｌｏｗｔｒａｆｆｉｃｌｏａｄ．Ｔｈｅ
ｓｉｇｎａｌｂａｓｅｄｍｅｔｈｏｄｓｓｔｉｌｌｓｈｏｗｂｅｎｅｆｉｔｓｕｎｄｅｒａｈｉｇｈｔｒａｆ
ｆｉｃｌｏａｄ．Ｔｈｕｓ牞ｉｔｉｓｍｅａｎｉｎｇｆｕｌｔｏｆｕｒｔｈｅｒｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｏｆｓｉｇｎａｌｂａｓｅｄｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｓｉｇｎａｌｉｚｅｄｉｎｔｅｒ
ｓｅｃｔｉｏｎｓ．

３．３　ＳｉｍｕｌａｔｉｏｎＣ

　Ｉｎｔｈｉｓｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ牞ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄ

ｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｓｉｇｎａｌｂａｓｅｄｍｅｔｈｏｄｓｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｈａｓｅｔｉｍｉｎｇｉｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ．Ｔｈｅｔｒａｆｆｉｃｌｏａｄｏｆ
ｅａｃｈｒｏａｄｖａｒｉｅｓｆｒｏｍ３００ｖｅｈ／ｈｔｏ１８００ｖｅｈ／ｈ．Ｔｈｅ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｏｆｔｈｅｓｉｇｎａｌｂａｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｗｉｔｈａｎｄ
ｗｉｔｈｏｕｔｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍａｒｅｃｏｍ
ｐａｒｅｄｉｎＦｉｇ．１０．

牗ａ牘

牗ｂ牘
Ｆｉｇ．１０　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｉｇｎａｌｂａｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｗｉｔｈａｎｄｗｉｔｈ
ｏｕｔｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ．牗ａ牘Ｍａｘｉｍｕｍ ｔｒａｖｅｌｔｉｍｅ牷
牗ｂ牘Ｃｏｍｐｌｅｔｅｄｖｅｈｉｃｌｅｓ

　ＩｔｃａｎｂｅｆｏｕｎｄｆｒｏｍＦｉｇｓ．１０牗ａ牘ａｎｄ１０牗ｂ牘ｔｈａｔ牞ｃｏｍ
ｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓｉｇｎａｌｂａｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｗｉｔｈｏｕｔｃｏｍｐａｃｔ
ｐａｓｓｉｎｇ牞ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｔｒａｖｅｌｔｉｍｅｓｏｆｔｈｅｓｉｇｎａｌｂａｓｅｄａｌ
ｇｏｒｉｔｈｍｓｗｉｔｈｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇｓｈｏｗ ｍｕｃｈｒｅｄｕｃｔｉｏｎ牞
ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙｕｎｄｅｒａｈｉｇｈｔｒａｆｆｉｃｌｏａｄ．Ｍｏｒｅｖｅｈｉｃｌｅｓｃａｎ
ｐａｓｓｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓ
ｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｔｈｉｓｉｓｂｅｃａｕｓｅ牞ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄ
ｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ牞ｍｏｒｅｖｅｈｉｃｌｅｓｃａｎｐａｓｓｔｈｅ
ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈｎａｒｒｏｗ ｃｌｅａｒａｎｃｅｓｉｎａｇｒｅｅｎｐｅｒｉｏｄ．
Ｔｈｕｓ牞ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｔｒａｖｅｌｔｉｍｅｃａｎｂｅｒｅｄｕｃｅｄａｎｄｔｈｅ
ｃｏｍｐｌｅｔｅｄｖｅｈｉｃｌｅｓｃａｎｂｅｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ牞ｗｉｔｈ
ｔｈｅｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ牞ＴＬＡ ｓｈｏｗｓｍｏｒｅｉｍ
ｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｔｈａｎＴＬＢ．Ｔｈｉｓｉｓｂｅｃａｕｓｅ牞
ｄｕｅｔｏｔｈｅｌｉｍｉｔｏｆｔｈｅｃｏｕｎｔｏｆｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅｓ
ｉｎａｇｒｅｅｎｐｅｒｉｏｄ牞ｓｏｍｅｖｅｈｉｃｌｅｓｍａｙｐａｓｓｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ
ｗｉｔｈａｗｉｄｅｃｌｅａｒａｎｃｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｃｏｍｐａｃｔ
ｐａｓｓｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅｓ．Ｔｈｕｓ牞ｉｆｔｈｅｇｒｅｅｎｐｅｒｉｏｄｉｓｔｏｏｌｏｎｇ牞
ｍｏｒｅｖｅｈｉｃｌｅｓｗｉｌｌｐａｓｓｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈａｗｉｄｅｃｌｅａｒ
ａｎｃｅ牞ｗｈｉｃｈｒｅｄｕｃｅｓｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ．
Ｍｏｒｅｏｖｅｒ牞ＶＡｓｈｏｗｓｔｈｅｌｅａｓｔｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｐｅｒｆｏｒｍ
ａｎｃｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｆｉｘｅｄｔｉｍｅｍｅｔｈｏｄｓ．Ｔｈｉｓｉｓｂｅ
ｃａｕｓｅ牞ｉｎａｇｒｅｅｎｐｅｒｉｏｄ牞ｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｇｒｅｅｎｐｅｒｉｏｄ
ｏｆＶＡｉｓｕｎｋｎｏｗｎ牞ｗｈｉｃｈｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｐａｓｓｉｎｇｖｅｈｉ
ｃｌｅｓ．Ｔｈｕｓ牞ｔｈｅｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅｓｃａｎｏｎｌｙｂｅｄｅ
ｔｅｒｍｉｎｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍ ｇｒｅｅｎｐｅｒｉｏｄ．Ｔｈｅ

８０１ ＢｉａｎＣｈｅｎｔｏｎｇ牞ＹｉｎＧｕｏｄｏｎｇ牞ＸｕＬｉｗｅｉ牞ａｎｄＺｈａｎｇＮｉｎｇ　



ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅｓｗｉｌｌｐａｓｓｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈｎｏｒｍａｌ
ｗｉｄｅｃｌｅａｒａｎｃｅｓ．Ｉｎｏｔｈｅｒｗｏｒｄｓ牞ｆｏｒｔｈｅＶＡｍｅｔｈｏｄ牞ｔｈｅ
ｇｒｅｅｎｐｅｒｉｏｄｃａｎｎｏｔｂｅｆｕｌｌｙｕｔｉｌｉｚｅｄｆｏｒｔｈｅｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓ
ｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｔｈｕｓ牞ｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍ
ａｎｃｅｏｆｔｈｅＶＡｍｅｔｈｏｄｉｓｌｅｓｓｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｆｉｘｅｄｔｉｍｅ
ｍｅｔｈｏｄｓ．
　Ｔｈｉｓｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｃｏｍｐａｃｔ
ｐａｓｓｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｆｏｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍ
ａｎｃｅｏｆｓｉｇｎａｌｂａｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ牞ｗｈｉｃｈｉｓｅｓｓｅｎｔｉａｌｆｏｒ
ｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｒａｆｆｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｒｅｄｕｃｉｎｇｔｈｅｔｉｍｅｃｏｓｔｏｎ
ｔｈｅｒｏａｄ．

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

　１牘Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｓａｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ
ｆｏｒｓｉｇｎａｌｉｚｅｄｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．Ｔｈｅｍａｉｎａｄｖａｎ
ｔａｇｅｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｔｈａｔｍｏｒｅｖｅｈｉｃｌｅｓｃａｎ
ｐａｓｓａｎｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｉｎａｇｒｅｅｎｐｅｒｉｏｄ．Ｔｈｕｓ牞ｔｈｅｔｒａｆｆｉｃ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｓｉｇｎａｌｉｚｅｄｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓｃａｎｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄｂｙ
ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ．
　２牘Ｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ
ｗｉｔｈｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｆｉｘｅｄｔｉｍｅｔｒａｆｆｉｃｌｉｇｈｔｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｖｅ
ｈｉｃｌｅａｃｔｕａｔｅｄｍｅｔｈｏｄｓａｒｅｍａｄｅ．Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｃａｎ
ｇｒｅａｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｏｆｔｈｅｓｅｓｉｇｎａｌｂａｓｅｄａｌ
ｇｏｒｉｔｈｍｓ．
　３牘Ｉｎｆａｃｔ牞ｓｉｎｃｅｐｈａｓｅｔｉｍｉｎｇｉｓｎｏｔｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｉｎｔｈｅ
ｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ牞ｔｈｅｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇａｌｇｏ
ｒｉｔｈｍｃａｎａｌｓｏｂｅａｐｐｌｉｅｄｔｏａｌｍｏｓｔａｌｌｔｈｅｓｉｇｎａｌｂａｓｅｄａｌ
ｇｏｒｉｔｈｍｓ．Ｆｕｒｔｈｅｒｓｔｕｄｉｅｓｗｉｌｌｂｅｍａｄｅｔｏｅｘｔｅｎｄｔｈｅｃｏｍ
ｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｔｏｏｔｈｅｒｓｉｇｎａｌｂａｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ
ｓｕｃｈａｓｆｕｚｚｙｌｏｇｉｃｃｏｎｔｒｏｌａｎｄａｄａｐｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
犤１犦ＡｒａｇｈｉＳ牞ＫｈｏｓｒａｖｉＡ牞ＣｒｅｉｇｈｔｏｎＤ．Ａｒｅｖｉｅｗｏｎｃｏｍｐｕ
ｔａｔｉｏｎａｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｔｒａｆｆｉｃｓｉｇｎａｌ
ｔｉｍｉｎｇ犤Ｊ犦．ＥｘｐｅｒｔＳｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ牞２０１５牞４２
牗３牘牶１５３８ １５５０．ＤＯＩ牶１０．１０１６／ｊ．ｅｓｗａ．２０１４．０９．００３．

犤２犦ＣｈｅｎＺＭ牞ＬｉｕＸＭ牞ＷｕＷＸ．Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆ
ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓｉｇｎａｌｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄｃｏｎｔｒｏｌｂａｓｅｄｏｎｖｅｈｉｃｌｅａｃ
ｔｕａｔｅｄｍｏｄｅｌ犤Ｊ犦．ＭａｔｈｅｍａｔｉｃａｌＰｒｏｂｌｅｍｓｉｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ牞
２０１５牞２０１５牶１ ９．ＤＯＩ牶１０．１１５５／２０１５／７４９７４８．

犤３犦ＦｅｎｇＳＭ牞ＣｉＹＳ牞ＷｕＬＮ牞ｅｔａｌ．Ｖｅｈｉｃｌｅｄｅｌａｙｅｓｔｉｍａ
ｔｉｏｎｆｏｒａｎｉｓｏｌａｔｅｄｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｕｎｄｅｒａｃｔｕａｔｅｄｓｉｇｎａｌｃｏｎ
ｔｒｏｌ犤Ｊ犦．ＭａｔｈｅｍａｔｉｃａｌＰｒｏｂｌｅｍｓｉｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ牞２０１４牞
２０１４牶１ ７．ＤＯＩ牶１０．１１５５／２０１４／３５６７０７．

犤４犦ＬｉＹ牞ＦａｎＸＰ．Ｄｅｓｉｇｎｏｆｓｉｇｎａｌｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｓｆｏｒｕｒｂａｎｉｎ
ｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓｂａｓｅｄｏｎｆｕｚｚｙｌｏｇｉｃａｎｄｗｅｉｇｈｔｉｎｇｓ犤Ｃ犦／／Ｐｒｏ
ｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ２００３ＩＥＥＥＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＩｎ
ｔｅｌｌｉｇｅｎｔＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓ．Ｓｈａｎｇｈａｉ牞Ｃｈｉｎａ牞２００３牶
８６７ ８７１．ＤＯＩ牶１０．１１０９／ＩＴＳＣ．２００３．１２５２０７３．

犤５犦ＳｈｉｒｖａｎｉＳｈｉｒｉＭ Ｊ牞ＭａｌｅｋｉＨＲ．Ｍａｘｉｍｕｍｇｒｅｅｎｔｉｍｅ
ｓｅｔｔｉｎｇｓｆｏｒｔｒａｆｆｉｃａｃｔｕａｔｅｄｓｉｇｎａｌｃｏｎｔｒｏｌａｔｉｓｏｌａｔｅｄｉｎｔｅｒ
ｓｅｃｔｉｏｎｓｕｓｉｎｇｆｕｚｚｙｌｏｇｉｃ犤Ｊ犦．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆ
ＦｕｚｚｙＳｙｓｔｅｍｓ牞２０１７牞１９牗１牘牶２４７ ２５６．ＤＯＩ牶１０．１００７／
ｓ４０８１５０１６０１４３７．

犤６犦ＱｉａｏＪ牞ＹａｎｇＮＤ牞ＧａｏＪ．Ｔｗｏｓｔａｇｅｆｕｚｚｙｌｏｇｉｃｃｏｎｔｒｏｌ

ｌｅｒｆｏｒｓｉｇｎａｌｉｚｅｄｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ犤Ｊ犦．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎ
Ｓｙｓｔｅｍｓ牞Ｍａｎ牞ａｎｄＣｙｂｅｒｎｅｔｉｃｓ—ＰａｒｔＡ牶Ｓｙｓｔｅｍｓａｎｄ
Ｈｕｍａｎｓ牞２０１１牞４１牗１牘牶１７８ １８４．ＤＯＩ牶１０．１１０９／
ｔｓｍｃａ．２０１０．２０５２６０６．

犤７犦ＺｈａｎｇＳ牞ＷｅｉＱＰ．ＯｎｌｉｎｅＱｌｅａｒｎｉｎｇｍｏｄｅｌｆｏｒｍｉｎｉｍｉ
ｚｉｎｇａｖｅｒａｇｅｑｕｅｕｅｌｅｎｇｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ犤Ｊ犦．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｕ
ｎａｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ牞２０１３牞２６牗４牘牶２２
２５．ＤＯＩ牶１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－５２９８．２０１３．０４．００５．
牗ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ牘

犤８犦ＷｅｎＫＧ牞ＹａｎｇＺＨ．Ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓｉｇｎａｌｃｏｎｔｒｏｌｂａｓｅｄ
ｏｎｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｌｅａｒｎｉｎｇｗｉｔｈＣＭＡＣ犤Ｊ犦．ＣｏｍｐｕｔｅｒＥｎ
ｇｉｎｅｅｒｉｎｇ牞２０１１牞３７牗１７牘牶１５２ １５４．ＤＯＩ牶１０．３９６９／ｊ．
ｉｓｓｎ．１０００３４２８．２０１１．１７．０５１．牗ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ牘

犤９犦ＣｈｅｎＳＫ牞ＳｕｎＤＪ．Ａｎｉｍｐｒｏｖｅｄａｄａｐｔｉｖｅｓｉｇｎａｌｃｏｎｔｒｏｌ
ｍｅｔｈｏｄｆｏｒｉｓｏｌａｔｅｄｓｉｇｎａｌｉｚｅｄｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｄｙ
ｎａｍｉｃｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ犤Ｊ犦．ＩＥＥＥＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ
ＳｙｓｔｅｍｓＭａｇａｚｉｎｅ牞２０１６牞８牗４牘牶４ １４．ＤＯＩ牶１０．１１０９／
ｍｉｔｓ．２０１６．２６０５３１８．

犤１０犦ＸｕＬＨ牞ＸｉＬ牞ＺｈｏｎｇＬＳ．Ａｄａｐｔｉｖｅｍｕｌｔｉｐｈａｓｅｆｕｚｚｙ
ｃｏｎｔｒｏｌｏｆｓｉｎｇｌｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ犤Ｊ犦．
ＣｈｉｎａＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｉｇｈｗａｙａｎｄＴｒａｎｓｐｏｒｔ牞２００５牞１８牗３牘牶
９０ ９３．ＤＯＩ牶１０．３３２１／ｊ．ｉｓｓｎ牶１００１７３７２．２００５．０３．０１８．
牗ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ牘

犤１１犦ＸｕＸ．Ｄｅｓｉｇｎｏｆｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｗｅｉｇｈｔｅｄｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ
ｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍｆｏｒｃｉｔｙｔｒａｆｆｉｃｉｎｓｉｎｇｌｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ犤Ｊ犦．
ＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ牞２０１０牞３７牗２牘牶２５０ ２５２．ＤＯＩ牶１０．
３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２１３７Ｘ．２０１０．０２．０６２．牗ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ牘

犤１２犦ＣｈｅｎＬ牞ＥｎｇｌｕｎｄＣ．Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｍａｎａｇｅ
ｍｅｎｔ牶Ａ ｓｕｒｖｅｙ犤Ｊ犦．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ
ＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓ牞２０１６牞１７牗２牘牶５７０ ５８６．ＤＯＩ牶
１０．１１０９／ｔｉｔｓ．２０１５．２４７１８１２．

犤１３犦ＤｒｅｓｎｅｒＫ牞ＳｔｏｎｅＰ．Ａｍｕｌｔｉａｇｅｎｔａｐｐｒｏａｃｈｔｏａｕｔｏｎｏ
ｍｏｕｓｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔ犤Ｊ犦．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＩｎ
ｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅＲｅｓｅａｒｃｈ牞２００８牞３１牶５９１ ６５６．ＤＯＩ牶１０．
１６１３／ｊａｉｒ．２５０２．

犤１４犦ＶａｓｉｒａｎｉＭ牞ＯｓｓｏｗｓｋｉＳ．Ａｍａｒｋｅｔｉｎｓｐｉｒｅｄａｐｐｒｏａｃｈｔｏ
ｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｂａｓｅｄｕｒｂａｎｒｏａｄｔｒａｆｆｉｃｍａｎａｇｅｍｅｎｔ犤Ｃ犦／／
ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＡｇｅｎｔｓａｎｄＭｕｌ
ｔｉａｇｅｎｔＳｙｓｔｅｍｓ．Ｂｕｄａｐｅｓｔ牞Ｈｕｎｇａｒｙ牞２００９牶６１７ ６２４．

犤１５犦ＣａｒｌｉｎｏＤ牞ＢｏｙｌｅｓＳＤ牞ＳｔｏｎｅＰ．Ａｕｃｔｉｏｎｂａｓｅｄａｕｔｏｎｏ
ｍｏｕｓｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔ犤Ｃ犦／／１６ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ＩＥＥＥＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓ．
Ｈａｇｕｅ牞ＴｈｅＮｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ牞２０１３牶５２９ ５３４．ＤＯＩ牶１０．
１１０９／ＩＴＳＣ．２０１３．６７２８２８５．

犤１６犦ＺｏｈｄｙＩＨ牞ＲａｋｈａＨＡ．Ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔｖｉａｖｅ
ｈｉｃｌｅｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ牶Ｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅａｄａｐｔｉｖｅ
ｃｒｕｉｓｅｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ ｃｏｎｃｅｐｔ犤Ｊ犦．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ
ＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓ牞２０１６牞２０牗１牘牶１７ ３２．ＤＯＩ牶１０．
１０８０／１５４７２４５０．２０１４．８８９９１８．

犤１７犦ＬｅｅＪ牞ＰａｒｋＢ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆａｃｏｏｐｅｒａ
ｔｉｖｅｖｅｈｉｃｌｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌａｌｇｏｒｉｔｈｍｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎ
ｎｅｃｔｅｄｖｅｈｉｃｌｅｓｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ犤Ｊ犦．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＩｎ
ｔｅｌｌｉｇｅｎｔＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓ牞２０１２牞１３牗１牘牶８１ ９０．
ＤＯＩ牶１０．１１０９／ｔｉｔｓ．２０１１．２１７８８３６．

犤１８犦ＺｈｕＦ牞ＵｋｋｕｓｕｒｉＳＶ．Ａｌｉｎｅａｒｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ
ｆｏｒａｕｔｏｎｏｍｏｕｓｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｗｉｔｈｉｎａｄｙｎａｍｉｃｔｒａｆ
ｆｉｃａｓｓｉｇｎｍｅｎｔａｎｄｃｏｎｎｅｃｔｅｄｖｅｈｉｃｌｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ犤Ｊ犦．
ＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＰａｒｔＣ牶ＥｍｅｒｇｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ牞
２０１５牞５５牶３６３ ３７８．ＤＯＩ牶１０．１０１６／ｊ．ｔｒｃ．２０１５．０１．００６．

９０１　Ｃｏｍｐａｃｔｐａｓｓｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｓｉｇｎａｌｉｚｅｄｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔｂａｓｅｄｏｎｖｅｈｉｃｕｌａｒｎｅｔｗｏｒｋ



犤１９犦ＫｅｓｔｉｎｇＡ牞ＴｒｅｉｂｅｒＭ．Ｃａｌｉｂｒａｔｉｎｇｃａｒｆｏｌｌｏｗｉｎｇｍｏｄｅｌｓ
ｂｙｕｓｉｎｇｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｄａｔａ犤Ｊ犦．ＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＲｅ
ｃｏｒｄ牶ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＢｏａｒｄ牞
２００８牞２０８８牶１４８ １５６．ＤＯＩ牶１０．３１４１／２０８８１６．

犤２０犦ＩｏａｎｎｏｕＰＡ牞ＣｈｉｅｎＣＣ．Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｃｒｕｉｓｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ犤Ｊ犦．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＶｅｈｉｃｕｌａｒＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ牞
１９９３牞４２牗４牘牶６５７ ６７２．ＤＯＩ牶１０．１１０９／２５．２６０７４５．

基于车联网的信号灯路口密集通过算法

边辰通　 殷国栋 　徐利伟　 张　宁

（东南大学机械工程学院，南京 ２１１１８９）

摘要：为了提高信号灯路口的交通效率，基于车联网技术提出了一种密集通过算法．该算法的基本原理为：
多个等待在路口停车线后的汽车需要在绿灯开始时同时启动，这样在一个绿灯周期内能同时通过更多的汽

车．通过路口的汽车需要跟踪提前规划的轨迹以扩大车车间距．在密集通过算法中并未考虑信号灯的相位
配时，因此该算法可以应用到现有的信号灯路口相位配时算法中，进一步提高现有相位配时算法的性能．为
检测密集通过算法的有效性，设计了多个仿真工况进行了说明分析．仿真结果表明，所提出的密集通过算法
能够有效地提高固定周期信号灯路口以及自适应控制信号灯路口的汽车通行数量，减少通行时间，这表明

该算法能有效提高常见信号灯路口的交通效率．
关键词：路口管理；信号灯路口；车联网；密集通过；相位配时
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