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摘要:阐述一种新型的路况信息监控器———远程交通微波传感器 RTMS 的工作原理及技术特性 , 并与其它道路交通

检测技术性能进行了分析比较。 RTMS 用于交叉路口的信号灯控制管理 , 根据 RTMS 对交叉路口交通状况的实时探

测 , 实现对交叉路口的自寻优控制 , 可有效地疏导交通 , 改善道路交通的通行能力 , 提高交通运输效率和行车安全。
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Abstract:The operating principle and technical characteristics of a new type of road condition information monito rs , called re-

mote traffic microw ave sensors (RTMS), are expa tia ted upon in this paper , and its technical characteristics are compared with

those of other road traffic detectors.RTMS are applied to controlsignal lights at intersection , with RTMS real time traffic infor-

mation , carrying out self optimization contro l of traffic so as to enhancing road traffic capacity , increasing traffic efficiency and

trav elling safety.
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随着社会经济迅速发展 , 城市机动车量不断增

加 , 导致城市交通辆猛增 , 许多大城市出现了交通超

负荷运行 , 这已成为交通运输管理和城市规划部门需

要亟待解决的问题。作为道路交通状况监控管理的新

技术 , 车辆路径引导系统向行驶在道路上的车辆提供

路况信息 , 可引导车辆避开交通拥挤路段 , 从而缓解

道路交通拥挤状况[ 1] 。本文利用远程交通微波传感

器 (RTMS , Remote Traf fic Microw ave Senso r)进行

道路交通监控 , 以此获得准确 、可靠的路况信息 , 从

而实现最佳的城市道路交通控制。

1　远程微波传感器 (RTMS)

道路交通检测器有许多种类 , 绝大多数对安装场

地和环境有一些特殊要求 , 而且检测范围也比较窄 ,

只能用于单车道的监测 。能用于多车道的技术有两

种:视频图像检测处理技术和再现雷达技术 。视频图

像检测处理技术是将摄像机的现场视频信号输入信息

处理机进行自动识别 , 易受现场照明条件限制 , 不能

检测到静态车辆 , 对安装摄像机的线杆稳定性要求

高 , 维护工作量大 , 而且性能不稳定 , 价格比较高。

本文所使用的道路远程微波传感器 (RTMS), 是一

种在微波频段工作的雷达探测器 , 可安装在路旁的线

杆上 , 安装简便 , 维护方便 , 是一种探测效率高 、成

本低廉的高科技探测器。

1.1　工作原理

用于城市道路管理和高速公路监测系统的路况信



息监测的远程微波传感器 RTMS , 具有全天候 、

多道性 、 准确率高 、 真实再现的特点 , 可同时探测 8

条车道 , 采集各车道的车流量 、道路占用率和平均速

度等数据 , 而且能探测静态车辆的排队状况 。RTMS

输出信号与一般常见的检测器兼容 , 可通过数据接口

与控制系统相联或直接替代传统的多个感应线圈探测

器。RTMS 以低功率微波信号在扇形光线区域内发

射连续调制微波 , 光线在表面上 “画出” 一道长长的

投影 (其原理示意图如图 1所示)。

图 1　RTMS 监控路况信息原理示意图

任何没有背景的目标都会返回给 RTMS 目标的

位置和所测试到的范围。测量范围解决方案许可 2m

为 1 “层” 的层面在车道掠过的范围可最多构建 32

层。可根据需要对每条车道定义 1 层或多层 , 每 30

～ 300s将一份包含每条车道 (上行和下行)的车流

量 、 道路占用率和平均速度等数据传输到管理控制中

心。RTMS 用1台笔记本电脑就可启动 , 程序设置允

许根据用户需要定义操作模式 , 设置车道的位置 、数

量以及相应的参数。每辆在视野中出现的车辆都在屏

幕上以 1个符合其范围的 “标志” 显示 , 用户可识别

相对每辆它在公路上看到的车辆标志。仅在屏幕上移

动 1个道路标志盒来包围标志 , 便可定义道路的位

置。可包括 1条或多条车道 , 一旦道路被定义 , 其相

应的连接部分将在每一次标志之上显示关闭 。当所有

的道路被定义后 , 一个简单的观察或与 RTMS 的手

工计数对照完成核对 。

RTMS有两种监控方式 , 即单车道和多车道监

测。如果只需要监控单车道 , 将其安装在被监测车道

的正向前方 (如图 2所示)。

在车道未被定义的情况下 , 正向安装方式对于单

车道控制或再现在多车道中的车辆和排队长度非常有

用。由于它的排队能力和微波衍射效果 , 能检测出被

其它车辆挡住的车辆 。如果需要监控多车道 , RTMS

侧向安装就可监测每条车道的交通信息 (见图 1示意

图)。

1.2　技术特性

1.多车道性　由于多数检测器只能监测单车道 ,

图 2　RTMS 监控单车道示意图

在多车道的公路上应用时 , 在每一安装处都需要由多

个检测器单元组成。因此带来高频的成本和复杂的安

装 , 并随着单元和布线的增加使得可靠性下降 , 而且

维修不便 。RTMS可以根据车的长度探测在多达8条

车道的每条车道上车的类型 、 道路占用率 、 流量以及

平均速度 , 能够方便 、可靠 、 稳定地安装在现有的线

杆上 (安装高度一般为 5m 左右)。

2.真实再现　通常交通检测器不具有再现功能 ,

如果物体移动得很慢或不动 , 就不能探测到交通情

况。也就是说 , 对于这类检测器来说 , 一条交通拥挤

的道路看起来是一条空路。 RTMS 和感应线圈一样 ,

是一种能够真实再现的传感器 , 不论车辆是静止的还

是移动的 , 都能真实探测到路况信息。

3.全天候及准确性　除了微波检测器以外 , 所

有的检测器在天气变化时维持良好的运行都有困难。

被动视频和短波红外线设备不能在雾 、 大雨和雪中运

行。超声波检测器非常容易受到由风引起的振动的影

响。RTMS 作为一种实时再现的雷达设备 , 由于它

的波长长 , 能够全天候工作 , 具有独一无二的区域检

测能力 , 可以从多角度保持其准确性。

2　RTMS技术性能比较分析

道路交通检测技术目前有许多种 , 通常可根据不

同的道路监控需求 , 采用不同的交通检测技术。不同

的交通检测技术它们有各自的优缺点 , 常见交通检测

技术性能比较可见表 1[ 2] 。

3　应用分析

为了能够详细了解和监控道路交通状况 , 交通管

理部门可采用先进 、 高效的交通检测器———RTMS

用于交叉路口信号控制 、 车速检测 、车辆识别以及城

市道路或高速公路车辆计数等 。这样 , 交通管理部门

可以准确地了解道路交通状况 , 掌握路况信息 , 以便

更加有效地指挥管理道路交通 。以下就 RTMS 应用

的场合进行简要分析[ 3] 。
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常用交通检测技术性能比较 表 1

检 测 技 术 技　术　优　点 技　术　缺　点

微波真实现场检测 在恶劣气候下性能出

色;可检测静止的车
辆;能以侧向方式检

测多车道;直接检测
速度

具有一定的局限性

微波多谱勒检测 在恶劣气候下性能出

色;直接检测速度

不能检测静止或低速行

驶的处理;以向前方式
用定向天线跟踪单车道

超声波检测

　
体积小 、 易于安装
　

性能随温度和气流影响

而降低

声学检测

　
　

根据特定车辆的声学

特征识别该车辆

　

为识别车辆需将接收信

号进行大量的除去背景

静噪声的的处理

可见光视频检测 为事故管理提供可视

图像;提供大量交通

管理信息;单台摄像
机和处理器可检测多

车道

大型车辆能遮挡随行的

小型车辆;阴影 、积水

反射或昼夜转换可造成

检测误差

红外线视频检测 昼夜可采用同一算法

而解决昼夜转换的问

题

可能需要很好的红外线

焦平面检测器 , 通过提
供概率 , 降低可靠性来

实现高灵敏度

磁力计检测 检测小型车辆 , 包括

自行车;适合在不便
安装线圈场合采用

很难分辨纵向过于靠近

的车辆

感应线圈检测 线圈电子放大器已标

准化;技术成熟 、 易

于掌握;计数非常精

确

安装过程对可靠性和寿

命影响大;修理或安装

需中断交通;影响路面
寿命;易被重型车辆 、

路面修理等损坏

1.城市交通信号控制系统　一种能够配合信号

控制器使用的城市交通控制系统 , 控制器根据 RTMS

探测到的车流量 、道路占用率 、平均车速等实时交通

信息 , 自动编程控制信息灯的指示 , 有效地指挥调度

和控制道路交通 (其示意图如图 3)。

图 3　RTMS 用于十字路口信号灯控制示意图

2.高速公路交通管理　采用 RTMS 构成的高速

公路机动车交通管理系统 , 可实现高速公路的自动事

故检测 。RTMS 安装简便的结构和支持无线连接性

能 , 比有线系统更经济 , 而且基于 Windows的软件 ,

可用来分析 RTMS 单元传过来的数据。

3.远程车流量管理　一种能自动控制的机动车

辆计数系统。它由 RTMS 提供存储能力 , 可将测得

的数据进行存储或通过拨号 MODEM 或 MODEM 传

输到交通管理信息中心。 RTMS 自带分析和报告软

件 , 探测器还可用电池和太阳能供电。与该系统配套

的还有 RTCP (远程交通计数套件), 该计数器作为

交通信息的存储部件 , 可存储 7天的路况信息。

4.区域交通事故报警系统　一种能为数据库收

集真实交通数据的完备系统 。它由 RTMS 探测器 、

无线 MODEM 、控制器和电脑软件组成。由于数据

可通过电话线 (四芯)进行传输 , 因此 , 应用灵活且

线路成本低。

4　实际研究

众所周知 , 城市道路交通控制主要是指交叉路口

的信号灯控制。城市街道具有平面交叉的特点 , 通常

信号灯控制采用固定周期换信号灯的控制方式。由于

目前许多交通灯系统的功能不够完备 , 交通控制妥善

解决各方向车流的优化控制 , 特别是街道网络交通的

复杂性 , 再加上行人和自行车交通的混合 , 使城市街

道交通控制问题显得更加复杂 。交叉路口的交通控制

除了采用定时控制外 , 还可采用车辆响应控制 、 自寻

优控制以及最优控制等多种控制方式 , 以有效地疏导

或缓解交通 , 保持最优的城市道路交通控制。使用

RTMS监测交叉路口的路况信息 , 可实现交叉路口

的自寻优控制。

图 4　十字交叉路口示意图

自寻优控制就是在交通流状况发生重大变化时也

能保持最佳的交通控制。图 4为交叉路口的示意图 ,

交通运动 a1 、 a2 分别同 b 2 、 b 1 相冲突。一旦方向

a1 (a2)的绿灯需求为零 , 则相应的方向 b 2 (或 b1)

即为绿灯 , 即从相位 A =(a1 , a2)过渡到 B 1 =

(a1 , b 1)或 B2=(b 2 , a2), 这要看 a1 、 a2哪个运

动先结束。如果 a1 、 a2 同时结束或最大绿灯时间终

止 , 则选择 A 到B =(b 1 , b2)的过渡 。此后的相

位转移情况与此类似 , 其相序转换示意图如图 5所
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示[ 4 ,5] 。

图 5　相序转换示意图

假设各方向绿灯需求符合如下关系:a2 >a1 ,

b 2>b 1 , c1 >c2 , d 1>d 2 , 则相序应为 A -B2 -B

-C -D 1-D -A 。

为了能够实时地进行以上相序选择 , 须采用有效

的算法确定最优的相位时间长度 (绿信比)。其算法

的关键就是延长某相位绿灯所能获得的预期收益同这

样做所带来的在相关相位上的损失相比较。如果合算

则延长;否则切换相关相位的绿灯 。

假定当前相位 A 为绿灯 , 是否将延长该绿灯一

小阶时间 Δt , 这主要取决于其性能指标函数 QA

　QA =G A (αA v , αAb , αA p)-LB (βBv , βBb , βBp ,

ΔβBv , ΔβBb)

其中 , G A 为A 相绿灯延长 Δt 对A 方向带来益处处;

LB 为这样做在B 方向带来的损失。 A 、 B 方向上的

车流量采用 RTMS 进行路况监测 (其监测方式可参

见图 3), 参数 αAv , αAb , αA p分别为在 Δt 时间内 A

方向上增加的小客车 、 大客车 、 行人通过量;参数

βBv , βBb , βBp分别为 A 相绿灯延长 Δt 时在B 方向上

增加的小客车 、 大客车 、 过路人排队量;参数 ΔβBv ,

ΔβBb分别为在上述情况下B 方向上增加的小客车 、

大客车停车损失 。 GA 、 L B 可按如下计算

G A=λA (ρvαA v +ρbαAb+ρpαA p)+τvαAv +τbαA b

LB =Δt (ρvβBv +ρbβBb+ρpβBp)+τvΔβBv +τbΔβBb

其中 , λA 为相位 A 在立即终止绿灯后至下一周期绿

灯开始所需要等待时间;ρi 为每延误 1s所产生的经

济损失 (分别对小客车 、 大客车 、 行人);τi 为停车

一次造成的经济损失 (分别对小客车 、 大客车)。那

么 , 判别是否延长 A 相绿灯的准则为[ 5]

QA=
≥0 , 则延长运行中的 A 相绿灯

<0 , 则转换到下一个相位

综上所述 , 要确定各相位的配时和确定相序转

换 , 必须通过 RTMS 连续检测各支路口的车辆 , 以

此估算 A 相绿灯延长 Δt 对 A 方向带来益处处G A 以

及这样做在B 方向带来的损失LB 。

5　结束语

城市规模的扩大 , 使城市交通控制显得越来越重

要。要有效地控制城市道路交通 , 缓解目前道路交通

拥挤状况 , 减少环境污染 , 交通管理部门就必须采用

先进技术手段 , 运用先进可靠的检测技术 , 实时准确

地监控路况信息 , 以便为城市道路交通智能化控制提

供可靠的信息保证。
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