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引言：1

车辆经过信号控制交叉口时，因为受到交通信号的

周期性干扰，经常需要进行频繁的加减速或者停车怠速，

从而会产生额外通行燃油消耗、通行时间延误及污染物

的排放增加 [1]。相关研究表明，车速是影响车辆燃油消

耗和污染物排放的重要因素 [2]，合理地控制车速使车辆

平滑、稳定地通过信号交叉口是解决这一问题的一大途

径。据统计数据显示，车辆在拥堵状态下行驶而产生的

额外燃油消耗增加 115 亿升 [3]。因此，对信号交叉路口处

通行车辆的速度进行合理规划引导，是交通行业实现节

能减排的重要途径。在车联网环境下，如果利用实时共

享信息提前对自动驾驶车辆的速度进行合理控制，尽可
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能地避免不必要地加减速及停车怠速等驾驶行为，可以

优化信号交叉口处的交通流运行，同时起到节能减排的

效果。

为了较为准确地把握交通信号控制方面的研究进展

情况，为课题的后续研究和他人对该主题进行研究提供

基础，认为有必要对这些文献进行科学的分析研究。因

此借助 SPSS 26 软件，运用 SPSS 计量可视化的方法对有

关研究交通信号控制并刊登在 CNKI 数据库文献的期刊来

源、作者机构分布情况、高频关键词及主要主题内容等

进行科学的分析研究，从而探索出交通信号控制研究的

现状，揭示出交通信号控制研究的内容及特征，发现其

研究的不足之处并为研究者提供参考。

1　交叉口车速引导技术研究现状

通过查阅文献发现，Haitao Xia 通过将信号相位及配

时信息传递给车载设备，结合车辆自身的运动状态及定

位数据计算出最优行驶车速变化曲线，再通过人机交互

系统给予驾驶员最优速度建议提示 [4]。孟竹等对节能为

导向的信号交叉口生态驾驶策略进行了研究，通过建立

基于车速引导的交通信号控制研究可视化分析
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以节能为导向的优化目标函数，对车辆驾驶轨迹进行求

解 [5]。晏松对信号交叉口处车辆的换道行为与速度轨迹

优化、车辆与交叉口集成控制、整体控制等问题进行了

研究 [6]。鹿应荣等人针对车联网环境下个体车辆可以与

路侧设施及交叉口中心控制系统实时信息交互的特征，

提出了信号交叉口车速控制策略 [7]。魏学新利用实车实

验采集速度数据，建立了适应驾驶员实际操作的信号交

叉口生态驾驶策略模型 [8]。王博通则采用移动闭塞理论

对信号交叉口群处车辆的速度引导方法进行了研究 [9]。

项学海建立了面向节能驾驶的闭环式车速引导优化模型，

提出了对车速曲线进行动态更新的方法，仿真结果表明

该算法能使平均油耗节约 20%[10][11] 等。

2　基于车速引导的交通信号控制研究进展

目前，国内外对于信号交叉口区域环保驾驶车速控

制问题的研究主要面向单点信号交叉口 [12][13][14]，比较有

代表性的成果有：He 等 [15] 提出了一个多阶最优车速控制

模型；Xiang 等 [16] 基于不同驾驶行为改进了信号交叉口车

速闭环控制框架，提高了车辆通过连续信号交叉口时的

燃油经济性。

3　数据来源及分析方法

从CNKI数据库中针对关键词“车速引导”、“交通仿

真”进行中文文献检索，获取所需论文，转换格式，用以

进行科学计量分析。本文利用SPSS 26软件来研究近25年

来交通信号控制研究领域的进展、热点及前沿问题。

4　文献统计分析

4.1 文献年度走势统计

文献的年度走势是中国知网上给出的从 2012 年到

2021 年有关研究数据驱动文献发表在各期刊上发文示意

图， 共 计 104 篇（截 至 2020 年 7 月 ）。 从 图 1、 图 2、 图

3、图 4 可以看出，无论是关键词车速引导、交通信号控

制还是基于车速引导的交通信号控制的各类文献及各类

学术发展趋势都呈现逐年上升趋势。从图 2 可以看出来

交通信号控制的研究从 1980 年至 2003 年都处于一个萌芽

期，而 2003 年之后就进入了快速发展及爆发期。随着智

能交通的发展，交通信号控制的研究也必定随之不断发

展，而传统交通信号控制的有关研究也达到了一个瓶颈

期，因此基于车速引导的交通信号控制便有了很大的展

望。

图1　车速引导文献年度走势图

图2　交通信号控制文献年度走势图

图3　车速引导有关文献总体趋势分析图

图4　各类型学术发展趋势线

4.2 相关知识点分析

基于车速引导的交通信号控制研究相关的知识点可

从图 5、图 6、图 7、图 8 看出，与智能交通、信号交叉

口、信号控制、优化模型等有关，相关的主题有车速引

导、车路协同、协同环境、信号交叉口、车联网等，后

续研究者可关注相关知识点及相关主题分布，同时也可

以看看相关知识点的共现矩阵和年度交叉分析，并进行

相应的学习，以便更好的研究基于车速引导的交通信号

控制研究的论文。

图5　相关知识点分布图
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图6　相关主题统计图

图7　相关知识点共现矩阵分析

图8　相关知识点年度交叉分析

4.3 相关机构分布统计

从图 9、图 10、图 11 可以看出发文机构相对较为广

泛，其中，北京交通大学和武汉理工大学团队在这一方

向的研究成果较为突出，在检测范围内，北京交通大学

占比 12.28%，武汉理工大学占比 8.77%。说明这两机构

对该领域的关注度较高，但也还有其他很多机构对该领

取的研究持续关注，可见，该领域的未来展望较好。

5　结论

本文利用文献计量和网络分析的方法梳理了基于车

速引导的信号控制研究领域近 10 年的研究成果，对该领

域现有的中文文献综述进行补充以巩固基于车速引导的

信号控制研究领域的成果。分析结果表明，交通信号控

制有一定的研究核心机构群，但车速引导在交通信号控

制领域的应用期比较短，且应用方式单一。现有研究大

都是信号交叉口处车辆的通行决策模型、最优速度曲线

求解模型以及动态车速引导方法等。

基于以上所述，本文对基于车速引导的信号控制研

究给出以下几点建议：

（1）本文实现的车速引导方法主要针对信号灯作用

的交叉口上游引导区域，对车辆离开路口停止线后的自

由行驶区域考虑不足。后续还需对引导区间的设置范围

进行研究，将下游自由行驶路段也纳入引导范围，进一

步提升整个交叉口处交通流的平稳性。

（2）现有研究主要针对引导区间内单个车辆的速度

引导方法进行研究，尚未考虑引导区间内其他车辆的通

行情况和路口排队情况。同时，在对单个车辆进行引导

时，仅仅考虑了其直行方式，对车辆在路口处的转向、

换道及超车行为研究不足。后续研究者，可以进一步扩

展研究对象，对多车协同引导方法和车辆队列引导方法

进行深入研究。

（3）由于实验条件的限制，现有相关研究主要集中

在理论层面，对提出的车速引导方法仅仅做了仿真测试。

在后续的研究中，可以考虑采取实车实验，对现有提出

的能耗优先的车速引导等方法的实际效果进行测试和优

化改进。

由于本人能力不高，检索分析的文献数量较少，对

文章的理解能力也不是很强，因此对该领域的文献分析

可能存在一些问题，还请各位学者指正不足之处。以后

继续提高检索能力、分析文献的水平及研究论文的能力。
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