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摘要! 在交叉路口极其复杂的交通流运行状态的情形下! 结合待行区设置的基本条件! 深入研究有无直行待行区通

行能力模型和延误模型的异同" 分析了设置直行待行区前后绿灯间隔时间和有效绿灯时间等信号控制参数变化的情

况! 并精确运用数学公式推导出通行能力的增加值以及延误时间的减少值" 最后结合实例交叉口! 并通过仿真进行

交通运行效率分析! 结果表明' 一般在流量比或饱和度比较大的情况下设置直行待行区! 充分利用路口的空间闲置

区域部分! 提高直行车道的利用率! 最大限度达到时间和空间的相互转换的目的! 从而不仅提高直行车道的通行能

力! 降低车均延误时间! 而且还在一定程度上提高交叉口的通行能力! 减少了整个路口的延误! 验证了模型的正确

性和适用性"
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AB引言

城市道路信号交叉口是城市道路的重要节点%

在有限的空间里% 不同方向的交通流在此汇集% 使

交叉口的交通组织错综复杂% 是影响道路通行效率

的重要环节&& F"'

( 而待行区的设置是缓解交叉口拥
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堵的有力措施之一% 基于待行区的诸多研究% 如尚

德申主要研究待行区设置方法和以及设置最佳的待

行区长度% 通过实例表明% 合理设置直行待行区可

以提高进口车道的利用率% 减少延误&!'

$ 左天福分

析直行待行区的适用条件和设置方法% 并依据典型

路口仿真论证% 合理设置待行区可以缩短周期时长%

减少延误% 提高车道的资源利用率&E'

$ 李小帅研究

待行区的设计条件和通行能力计算方法% 并通过实

例验证% 设置左转和直行待行区后% 提高通行能力%

降低延误% 优化效果显著&''

( 但是学者们的研究尚

未深入探究待行区设置前后信号控制参数的变化%

以及通行能力和延误模型的异同( 本文建立设有待

行区的直行车道通行能力和延误模型% 结合交叉口

几何尺寸% 详细分析信号控制参数的变化% 最后通

过实例验证模型的正确性% 表明在一定条件下待行

区能提高直行车道的通行能力% 降低车均延误% 但

并不是所有的情况下都适合设置待行区(

CB直行待行区设置

直行待行区是指交叉口进口道的某一条或几条

直行车道前划出一块空间区域% 并标有平行的白色

虚线边框( 这种设计允许直行车辆在上一相位绿灯

放行时进入待行区% 当直行相位绿灯结束后% 不允

许直行车辆进入待行区( 待行区可以通过延伸直行

车道的长度% 使停止线深入到交叉口中央% 充分利

用交叉口内部的空间资源( 当直行车辆在直行相位

的红灯期间提前进入待行区进行等待% 达到了最大

限度地利用时间换取空间$ 当直行相位的信号灯变

为绿灯时% 在待行区的车辆开始启动通过交叉口%

此时又最大限度地利用空间换取时间% 最终达到时

间和空间相互转换的目的&G'

% 直行待行区示意图如

图 & 所示(

冲突相位的车辆行驶轨迹是直行待行区长度设

置的基础% 其中容纳的机动车数量是待行区是否设

置的依据( 待行区停止线可以在同一直线上% 也可

以根据交叉口的实际情况设成阶梯状% 但不能影响

其他方向的车辆通行(

待行区的设置分为 " 类! 一类是主干道和主干

道交叉口情况% 冲突相位方向的绿灯时间相差不大%

根据路口的几何条件设置待行区% 充分利用交叉口

的空间区域% 提高车道的通行能力$ 另一类在主干

道和次干道且主次干道绿灯时长相差较大% 优先在

次干道设置待行区% 原因是当交叉口是主次干道相

交时% 次干道方向的路口空间区域较大% 把待行区

图 )*直行待行区示意图

F#/.)*67>1?,2#7!#,/0,?";P,#2#8/ ,01, ;"02>0"9/>G1>#7:14

设置在次干道可以充分利用路口中央的空间区域%

达到充分利用路口的空间区域和有限的绿灯时间的

目的% 提高车道的通行能力% 减少延误( 待行区的

设置应具备以下几个条件&$ FH'

!

"&# 路交叉口是主干道与主干道或主次干道%

以保证有足够的车道数和直行待转区长度$

""# 设置直行待行区的进口必须有专用的左转

车道$

"!# 进口道直行车辆多% 且相邻交叉口具有相

应的消散能力% 防止拖尾与待行形成道路阻塞(

EB通行能力和延误模型建立

道路交叉口整体交通状态通过评价指标来体现%

如交叉口的通行能力) 延误) 排队长度) 停车次数

等等% 而交叉口最重要的目的是最大限度地提高通

行能力% 减少延误% 故本文主要通过建立有待行区

的直行车道的通行能力和延误模型% 达到在有限的

空间区域内% 最大限度提高交叉口的通行能力和较

少延误时间的目的( 假设以下条件&I F&%'

!

"&# 直行车辆以均匀的随机到达率到达交叉口%

直行车辆的到达率不影响其消散率$

""# 设置直行待行区的进口道上游有足够的消

散能力% 不能与待行区进口道形成阻塞$

EGCB通行能力模型

图 " 是信号控制交叉口在有无待行区情况下直

行车辆的到达和消散的说明图( 曲线的斜率分别代

表 " 种状态下直行车辆的到达率和消散率( ?

R

% (%

&分别代表无直行待行区时黄灯) 红灯和绿灯时长%

?̂

R

% (̂% &̂分别代表有直行待行区时黄灯) 红灯和

绿灯时长% 黑色区域代表单个周期内第二停止线之

&"&
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后累计的排队车辆数% @"8# 代表8时刻的排队长度(

图 " "-# 显示无待行区时直行车辆在直行灯变黄后

如果车头还没越过停止线的车辆就开始排队% 一直

延续到在本相位绿灯亮( 由图 " "-# 可知% 每周期

的直行绿灯开启时刻 "-

&

时刻# 达到最大值 @

@-Y

%

此后排队车辆开始消散% 直到消散完毕为止( 如图 "

"[# 所示% 有待行区时在前一相位放行时% 排在第

二停止线后面的前 '辆直行车进入待行区等待% 第

二停止线后面的排队长度在每周期的直行相位绿灯

开启时 "-

&

时刻# 达到最大值 @v

@-Y

% 故有待行区时

整个排队车辆数等于停留在待行区的车辆数与停留

在第二停止线后面的车辆数的总和( 本文运用停止

线法分析有无待行区通行能力的变化% 首先考虑设

置待行区前后信号控制参数的变化(

图 5*直行待行区前后对比分析图

F#/.5*H#;;101871-12P118,8#82104172#"8P#2>,8!

P#2>"92P,#2#8/ ,01, ;"02>0"9/>G1>#7:14

EGCGCB绿灯间隔时间

绿灯间隔时间是指一股交通流的绿灯结束时刻

和下一股交通流的绿灯开始时刻的时间间隔% 所需

要的最短绿灯间隔时间 8

h

由通过时间 8

9

) 清空时间

8

+

与进入时间 8

<

确定( 进入时间分为 " 个阶段% 加

速阶段和匀速阶段% 机动车从停止线启动进入交叉

口达到一定的速度后% 近似认为机动车匀速通过交

叉口( 由于直行待行区的设置% 交叉口的放行次序

是先左转后直行% 直行车辆进入冲突点的距离缩短%

在前一相位左转车清空距离不变的情况下绿灯间隔

时间增加&&& F&"'

( 后一相位与直行相位的绿灯间隔时

间与是否设置直行待行区无关% 故本文不再讨论(

如图 ! 所示交叉口几何尺寸图(

图 <*直行待行区设置的几何尺寸图

F#/.<*C1"?120#7!#?184#"84;"04122#8/ P,#2#8/ ,01, ;"0

2>0"9/>G1>#7:14

假定交叉口交通状态如图 ! 所示% 各参数含义

如下!

7

W FR&

为S进口停止线至冲突区域边界的距离$

7

W FR"

为SS进口未设置待行区时停止线至冲突边

界的距离$

7

W FR!

为SS进口道设置待行区后停止线至冲突边

界的距离$

7

R

为标准车长$

<

&

为S进口车辆的加速度$

"

为F进口末车通过冲突点的时间$

T为车辆行驶速度$

T

.

为交叉口限速$

,

v

&

为未设置待行区时绿灯间隔时间$

,

w

&

为设置待行区时绿灯间隔时间$

,

^

"

为SS进口道未设置待行区时由停止线至冲突

区的时间$

,

w

"

为SS进口道设置待行区时由停止线至冲突区

的时间$

-

"

为SS进口驾驶员启动反应时间$

<

n

"

为SS进口车辆加速度$

(为全红时间(

图 ! 中的黑色方框是冲突区域% 表示冲突车流

运行轨迹交点为核心的一定区域% 冲突车辆不能同

""&
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时存在该区域内(

当黄灯开启时% S进口左转末车越过停止线% 此

时绿灯间隔时间要保证末车能安全通过冲突区( 末

车的速度为T% 不同驾驶员开车的习惯不同% 通过交

叉口的速度也会有差异% 在左转距离 7

W FR&

中分别讨

论车辆是否达到限速% 下面分别讨论能安全通过冲

突区需满足的前提条件(

假设左转相位的红灯启亮时% 左转末车刚好以

速度T越过停止线% 其到达冲突区域时需要考虑是

否达到限速% 以下分别讨论这 " 种情况(

如果未达到限速% 则左转末车通过冲突区的时

间为!

"

/

,T4 T

"

4E<

&

7槡 WFR&

<

&

( "&#

##如果达到限速% 则左转末车通过冲突区的时

间为!

"

/

T

.

,T

<

&

4

7

),X&

,"T

"

.

,T

"

#2""<

&

#

T

.

( ""#

##式 ""# 第一项为左转末车加速的时间% 第二项

为达到限速后匀速的时间(

SS进口道直行车道待行区设置改变了头车到冲

突区域的距离% 致使绿灯间隔时间发生变化% 故需

要分别讨论设置待行区前后绿灯间隔时间的变化%

以下分为未设置和设置待行区的情况!

"&# 未设置待行区% SS进口未设置待行区时停

止线前第一辆车启动并加速行驶到冲突区域的时间

是
,

^

"

% 车辆持续加速可能会达到限速% 故
,

^

"

存在 "

种可能(

未达到限速% 直行车一直处于加速状态% 此时

通过冲突区域的时间为!

,

^

"

/

-

"

4

"7

WFR!

<

4

( )
"

&2"

%

7

WFR!

,

T

"

.

"<

4

"

9%( "!#

##达到限速时% SS进口道直行车先加速行驶直到

限速% 然后再以限速值匀速通过冲突区域% 此时所

用的时间为!

,

^

"

/

-

"

4T

.

2<

4

"

4"7

WFR!

,

T

"

&

"<

4

"

#2T

.

%

7

WFR!

,

T

"

&

"<

4

"

%

%( "E#

NN""# 设置待行区时% 和未设置待行区有类似的

情况%

,

^

"

也存在 " 种可能(

若车辆未到冲突区域前已经达到限速% 则需要

满足!

,

a

"

/

-

"

4T

.

2<

4

"

4"7

WFRE

,

T

"

&

"<

4

"

#2T

.

%

7

WFRE

,

T

"

.

"<

4

"

%

%( "'#

NN若车辆到达冲突区域还未达到限速% 则须满足!

,

a

"

/

-

"

4"

"7

WFRE

<

4

"

# &2"%

7

WFRE

,

T

"

.

"<

4

"

9%( "G#

NN直行相位与前一相位的绿灯间隔时间为!

"&# 无待行区时

,

^

&

/@-Y"

"

4(%

,

^

"

4(#( "$#

NN""# 有待行区时

,

a

&

/@-Y"

"

4(%

,

a

"

4(#( "H#

EGCGEB有效绿灯时间

有效绿灯时间 U

<

由绿灯显示时间减去车辆起动

延误% 再加上黄灯时间确定( 车辆起动延误可以分

为反应延误和非饱和延误 " 个部分% 非饱和延误是

绿灯刚启亮时直行车辆以非饱和时距通过停止线所

造成的损失时间% 由于第 E 辆车之后的直行车辆的

延误时间很小% 在这里忽略不计% 一般非饱和延误

是由前 " \E 辆直行车造成的% 待行区内储存的车辆

数有可能少于 E 辆% 故车辆起动延误存在 " 种可能%

以下分别进行讨论&&! F&E'

!

"&# 待行区内储存的车辆数'

%

E 辆

D /

-

"

4D

&

% "I#

式中% D

&

为第 " \E 辆车以非饱和车头时距通过停止

线所造成的损失时间% D

&

/! "M

1

,M

8

#% M

1

为初始时

距% M

8

为饱和时距(

""# 待行区内储存的车辆数'9E 辆

D /

-

"

4'"M

1

,M

8

#( "&%#

##待行区设置前后影响直行相位的有效绿灯时间%

设置待行区后% 根据交通流波动理论% 排队车辆开

始运行时产生启动波% 并且该波以机动车畅行车速

!

/

向后传播( 因此% 第 & 停止线后的第 & 辆车启动

波经过时间 X

Ng

L!

/

传至第 " 停车线后第 & 辆车( 考

虑启动波向后传播的时间&I'

% 故第 " 停止线后面的

直行车的有效绿灯时间为 Uv

<

% 则有!

U

<

/&

&

,D 4?

J

,X

8

% "&&#

U^

<

/&

"

,D ,'2":

M

*!

/

# 4?

J

,X

8

% "&"#

式中% &

&

为无待行区直行车道的绿灯显示时间$ X

8

为直行车辆的清空时间$ &

"

为有待行区后直行车道

!"&
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的绿灯显示时间$ ?

J

为黄灯时长$ :

M

为直行待行区

内的车辆密度$

未设置待行区直行车道通行能力为 '

&

( 设置后

直行车辆数由 " 部分组成! 一是根据有效绿灯时间

与饱和时距计算出的车辆数$ 二是在待行区内储存

的车辆数% 饱和时距与是否设置待行区没有关系%

故值不变% 设置待行区后进口道直行车道的通行能

力为 '̂

&

( 通行能力计算如下所示!

'

&

/

(

P

"

U

<

M

8

G

! G%%

6

#% "&!#

'̂

&

/

(

P

"'4

U^

<

M

8

# G

! G%%

6̂

% "&E#

式中% '为待行区储存的车辆数$ M

8

为直行车道的

饱和时距$ 6为无待行区的周期时长$ 6̂为有待行

区的周期时长(

5.5*延误模型

交叉口的平均控制延误等于均匀延误) 随机延

误和初始排队延误之和( 直行待行区的设置影响到

其中的均匀延误和随机延误的增量( 如图 E 所示%

无待行区时直行车辆的排队长度在 -

#

时刻达到最大

值% 在-

5

时刻消散完所有的排队车辆% 三角形 )

V#5

的面积就等于直行车辆的均匀延误( 设置待行区后

前'辆车从时刻 -

7

到时刻 -

1

进入待行区等待% 在

-

$

时刻直行信号灯显示绿灯% 即第 & 停止线后面的

图 =*待行区设置前后延误模型图

F#/.=*H1:,B ?"!1:-1;"01,8!,;2104122#8/ P,#2#8/ ,01,

;"02>0"9/>G1>#7:14

直行车辆在时刻 -

$

开始消散% 在 -

R

时刻消散完所

有的排队车辆( 有待行区后均匀延误时间分 " 部分

计算% 一是第 & 停止线后的直行车辆的延误时间%

即多边形区域 )

V71$R

的面积$ 二是提前进入待行区的

'辆车的延误时间% 即多边形区域 )

70$1

的面积% 因

此整个均匀延误时间就是三角形 )

V0R

的面积% 阴影

部分的面积是设置待行区后减少的延误时间( 均匀

延误时间可以用以下公式计算!

D

&4

/

)

V0R

6

#

/

&

"

G

-

R

*

#

-

0

6

#

/

6

"

&& ,"U^

<

4'2O

4

#26'

"

&& ,b

4

"U^

<

4'2O

4

#26'

% "&'#

b

4

/

#

M

8

6̂2"! G%%&

<4

#% "&G#

O

4

/! G%%2M

8

% "&$#

式中% D

&4

为设有直行待行区的每辆直行车均匀延误

时间$

#

为直行车辆的到达流率$ b

4

为设有直行待

行区的直行车辆的饱和度$ O

4

为有直行待行区的直

行车辆消散速度$ 6v为设有直行待行区的周期时长(

直行待行区的设置使得交叉口内的冲突距离发

生了变化% 在同样的周期时长下该相位的绿灯间隔

时间增加% 绿灯时间减少% 随机延误的计算公式如

下所示!

D

"4

/I%%-&"b

4

,&# 4 "b

4

,&#

"

4H:Fb

4

2"H-槡 #'%

"&H#

式中% D

"4

为有直行待行区每辆直行车的平均随机延

误的时间$ -为分析时间长度$ :为感应控制附加延

误校正系数% 一般取 %B'$ F为上游交叉口汇入或限

流的影响校正系数% 一般取 &B%$ H为直行车道的通

行能力(

得到了平均均匀延误和平均随机延误之后% 直

行车辆的平均控制延误 D

4

用式 "&I# 求得!

D

4

/D

&4

4D

"4

( "&I#

FB数据论证

FGCB仿真分析

以北京市典型交叉口+官园桥为例% 该交叉口

由双向 G 车道汇集而成( 该交叉口东) 西进口道分

别渠化为 ! 条左转专用车道) ! 条直行车道和 & 条专

右车道$ 南进口道为 " 条专左车道) " 条直行车道和

" 条专右车道$ 北进口道有 " 条左转车道) ! 条直行

车道和 & 条专右车道( 对南北方向的直行车道进行

渠化% 合理设置直行待行区% 在南北直行车道不同

饱和度和流量比情况下和对整个设置待行区前后整

个交叉口进行多次仿真% 仿真结果如图 ' \图 H

所示(

如图 ' 所示% 当流量比较小时% 待行区反而不

利于通行能力的提高% 尤其是周期不变的情况下%

原因是流量比小时% 车流量不是很大% 排队的车较

少% 待行区停止线的前移缩短冲突点的距离% 绿灯

间隔时间有所增大% 故在流量比小的情况下需要慎

E"&
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重考虑$ 流量比小时设置待行区能有效地提高直行

车道的通行能力% 尤其是在周期变化的情况下尤其

显著% 原因是道路车流量较大时% 虽然待行区的设

置使绿灯间隔时间增大% 但排队车辆提前进入待行

区等待% 充分利用交叉口的空间区域% 提高直行车

道的利用率% 最大限度地提高直行车道的通行能力(

图 (*待行区设置前后直行车道通行能力对比图

F#/.(*&,3,7#2B ";2>0"9/>:,81-1;"01,8!,;210

4122#8/ P,#2#8/ ,01,

如图 G 所示% 流量比较小时% 设置待行区反而

会导致延误时间的增加% 主要是由于流量比小时%

直行车道流量不多% 无需设置直行待行区% 而设置

待行区致使停止线前移% 绿灯间隔时间增大% 无论

周期是否改变% 势必要减少绿灯时间% 虽然车辆可

以提前进入待行区% 但是由于车辆少% 无法真正起

到空间和时间的相互转换% 致使延误增加( 当流量

比大时% 设置待行区能有效降低延误时间% 随着车

流量增多% 排队的车辆增加% 车辆提前进入待行区

等待% 达到时间和空间的相互转换% 减少了延误

时间(

图 I*待行区设置前后直行车道延误时间对比图

F#/.I*&"?3,0#4"8";!1:,B ";2>0"9/>:,81

-1;"01,8!,;2104122#8/ P,#2#8/ ,01,

如图 $) 图 H 所示% 在流量比较小时% 设置待行

区不利于提高交叉口的通行能力% 反而还增加延误

时间% 主要是此时各个进口道的排队车辆不多% 在

有限的绿灯时间内能通过交叉口% 而待行区停止线

的前移% 增加绿灯间隔时间% 导致延误增大$ 当流

量比较大时% 尤其是趋近&时% 进口道车辆排队增加%

在有限的绿灯时间内无法全部消散% 容易导致二次排

队% 此时设置待行区% 能达到时间和空间的相互转

换% 提高交叉口的通行能力% 降低了延误时间(

图 J*待行区设置前后交叉口通行能力对比图

F#/.J*&"?3,0#4"8";7,3,7#2B ";#82104172#"8-1;"01,8!

,;2104122#8/ P,#2#8/ ,01,

图 L*待行区设置前后交叉口延误时间对比图

F#/.L*&"?3,0#4"8";7,3,7#2B ";#82104172#"8-1;"01,8!

,;2104122#8/ P,#2#8/ ,01,

FGEB模型验证

FGEGCB数据采集

调研官园桥路口早晚高峰和平峰的交通流量%

流量如表 & 所示(

表 )*交叉口流量统计表 &单位! G1>'

+,-.)*+0,;;#7G:9?14";#82104172#"8&98#2! G1>'

时段
南进口道 北进口道 西进口道 东进口道

左转L直行 左转L直行 左转L直行 左转L直行

早高峰 '"$L& G!" E'!L& GHH & %E"L& %&G GIHL& !&%

晚高峰 ''$L& $&" EHIL& '$H IGEL& &!" '$EL& "HI

平峰# !"IL& %G$ "'EL& %GH G'"L$'G !IHLH&'

FGEGEB结论分析

根据调研得到的交叉口现状交通流状况% 在南

北方向设置直行待行区% 结合交叉口几何条件和交

通数据% 在仿真软件模拟设置待行区后的交通仿真%

得出结果如表 ") 表 ! 所示(

"&# 通行能力

'"&
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由表 " 知早晚高峰期% 设置待行区后提高交叉

口通行能力% 平峰时是否设置待行区对通行能力的

提高影响不大% 甚至会降低直行车道的通行能力%

进一步论证了上述的观点( 设置待行区前后仿真数

据与本文提出的模型计算出来的数据大致一致% 验

证本文模型的正确性(

表 5*有无待行区通行能力对比表 &单位! 379e>'

+,-.5*&"?3,0#4"8";7,3,7#2B P#2>,8!P#2>"92P,#2#8/ ,01,

&98#2! 379e>'

南北直行车道
通行能力

早高峰 晚高峰 平峰

未设待行区
仿真数据 & "HI & !&G $E'

模型数据 & !"E & !I' $IH

设置待行区
仿真数据 & EIG & '"! $&I

模型数据 & '&G & '$E $&'

提高率L] &GB& &'B$ F!BE

##""# 延误

由表 ! 易知% 早晚高峰时设置待行区% 降低直

行车道的延误% 平峰时期% 是否设置待行区对交叉

口影响不大% 甚至会增加延误时间% 进一步证实了

以上的论述( 设置待行区前后仿真数据与本文模型

计算出来的数据大致一致% 验证模型的正确性(

表 <*有无待行区延误对比 &单位! 4'

+,-.<*&"?3,0#4"8";!1:,B P#2>,8!P#2>"924122#8/

P,#2#8/ ,01, &98#2! 4'

南北直行车道
延误

早高峰 晚高峰 平峰

未设待行区
仿真数据 IHB" &%GBE G%B$

模型数据 HGBI I&BH G!B&

设置待行区
仿真数据 H$B' I"BG G"B!

模型数据 HGBI I&BH G!B&

减少率L] &&B' &!B$ n"BG

E#结论

设置直行待行区在一定程度上提高交叉口内部

空间资源的利用率% 但是并不是所有的交叉口都适

合设置待行区( 一般在路口空间区域较大且无法满

足交通需求时% 通过设置待行区达到充分利用时空

资源% 减少延误% 增加通行能力的目的( 但是否需

要设置待行区还应根据路口的实际交通状况进行可

行性分析% 经大量仿真分析验证在流量比达到一定

的条件时% 待行区才能充分发挥优势% 进一步缓解

交通压力(
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S,=.1,<8 & > 'D 71-,M1,! 0<[<1 Q,1?<+81:5 )/

7<=3,).)25% "%%$D

&&"' 谢伟生D车牌定位及字符分割算法的研究与实现

&>'D成都! 西南交通大学% "%&%D

fSX U<1T83<,2D ;<8<-+=3 -,6 S@9.<@<,:-:1), ),

N.2)+1:3@8)/R1=<,8< P.-:< R)=-:1), -,6 O3-+-=:<+

W<2@<,:-:1), & >'D O3<,26*! W)*:34<8: (1-):),2

Q,1?<+81:5% "%&%D#

&&!' 贾震斌D基于图像分析的汽车牌照定位和字符分割算

法研究与实现 &>'D苏州! 苏州大学% "%%GD

(SNh3<,T[1,D;<8<-+=3 -,6 S@9.<@<,:-:1), )/A<31=.<

R1=<,8< P.-:< P)81:1),1,2 p O3-+-=:<+8 W<2@<,:-:1),

N.2)+1:3@ g-8<6 ), S@-2< N,-.5818 & >'D W*Z3)*!

W))=3)4Q,1?<+81:5% "%%GD

&&E' 谷秋
#

D基于模板匹配的车牌字符识别及其判别函数

的研究 &>'D太原! 中北大学% "%&"D

VQ m1*T61D ;<8<-+=3 )/ R1=<,8< P.-:< O3-+-=:<+

;<=)2,1:1), -,6 >18=+1@1,-,:̀ *,=:1), g-8<6 ), 7<@9.-:<

_-:=31,2& >'D7-15*-,! C)+:3 Q,1?<+81:5)/O31,-%

"%&"D#

&&'' 孟庆远D车牌识别系统中字符识别技术研究 &>'D太

原! 中北大学% "%&&D

_XCV m1,2T5*-,D;<8<-+=3 ), O3-+-=:<+;<=)2,1:1),

7<=3,).)251, A<31=.<R1=<,8<P.-:<;<=)2,1:1), W58:<@

&>'D7-15*-,! C)+:3 Q,1?<+81:5)/O31,-% "%&&D

&&G' 邢博% 梁德群% 李文举D一种新的车牌数字及字母字

符识别方法 &('D辽宁师范大学学报! 自然科学版%

"%%'% "H "&#! '' F'HD

fSCVg)% RSNCV><Tl*,% RSU<,TM*DNC<4_<:3)6 /)+

C*@[<+-,6 R<::<+O3-+-=:<+;<=)2,1:1), )/R1=<,8<P.-:<

&('D()*+,-.)/R1-),1,2C)+@-.Q,1?<+81:5! C-:*+-.

W=1<,=<X61:1),% "%%'% "H "&#!

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

'G F'HD

%上接第 &"G 页&

&I' #刘宇鹏D信号交叉口直行车道通行能力研究 &>'D吉

林! 吉林大学% "%%I! E% FE&D

RSQJ*T9<,2D;<8<-+=3 ), O-9-=1:5)/W:+-123:R-,<-:

W12,-.1Z<6 S,:<+8<=:1), & >'D (1.1,! (1.1, Q,1?<+81:5%

"%%I! E% FE&D

&&%' 臧晓冬% 周伟D基于车头间距变量的通行能力理论模型

&('D公路交通科技% "%&%% "$ ""#! &%! F&%$% &&!D

hNCVf1-)T6),2% h0cQU<1D73<)+<:1=O-9-=1:5_)6<.

g-8<6 ), A-+1-[.<W9-=<0<-64-5 & ('D ()*+,-.)/

01234-5-,6 7+-,89)+:-:1), ;<8<-+=3 -,6 ><?<.)9@<,:%

"%&%% "$ ""#! &%! F&%$% &&!D

&&&' 马万经% 聂磊% 杨晓光D单点定时信号最优控制模型

及仿真分析 &('D系统仿真学报% "%%$% &I "&I#!

E'E! FE'E$D

_N U-,TM1,2% CSX R<1% JNCV f1-)T2*-,2D

c9:1@1Z-:1), _)6<.-,6 W1@*.-:1), N,-.58<8)/P+<T:1@<6

W12,-.8O),:+).-:S8).-:<6 S,:<+8<=:1),8&('D()*+,-.)/

W58:<@W1@*.-:1),% "%%$% &I "&I#! E'E! FE'E$D

&&"' 王秋平% 谭学龙% 张生瑞D城市单点交叉口信号配时

优化 &('D交通运输工程学报% "%%G% G ""#! G% FGED

UNCV m1*T91,2% 7NC f*<T.),2% h0NCV W3<,2T+*1D

W12,-. 71@1,2 c9:1@1Z-:1), )/ Q+[-, W1,2.<T9)1,:

S,:<+8<=:1),8&('D()*+,-.)/7+-//1=-,6 7+-,89)+:-:1),

X,21,<<+1,2% "%%G% G ""#! G% FGED

&&!' 张萌萌% 贾磊% 邹难% 等D单点交叉口鲁棒优化信号

配时研究 &('D公路交通科技% "%&&% "H " & #!

&%$ F&&&D

h0NCV_<,2T@<,2% (SNR<1% hcQC-,% <:-.D;)[*8:

c9:1@-.7+-//1= W12,-.71@1,2 )/Q+[-, W1,2.<T9)1,:

S,:<+8<=:1), &('D()*+,-.)/01234-5-,6 7+-,89)+:-:1),

;<8<-+=3 -,6 ><?<.)9@<,:% "%&&% "H "&#! &%$ F&&&D

&&E' 吕斌% 牛惠民D随机条件下单点交叉口绿灯时间计算

方法研究 &('D公路交通科技% "%&%% "$ " " #!

&%H F&&!D

Rzg1,% CSQ0*1T@1,DO-.=*.-:1), _<:3)6 )/V+<<, 71@<

/)+P+<T:1@<6 W12,-.O),:+).-:S8).-:<6 S,:<+8<=:1), *,6<+

;-,6)@ O),61:1), & ('D ()*+,-. )/ 01234-5 -,6

7+-,89)+:-:1), ;<8<-+=3 -,6 ><?<.)9@<,:% "%&%% "$

""#! &%H F&&!D

HE&


