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Abstract 
Considering the driving characteristics and the impacts of tramcars on other traffic in the inter-
section, signal control strategies are investigated in the paper by which it can give the right way of 
tramcars to achieve the purposes that guarantee the tramcars’ service level and minimize the bad 
impacts on the other traffic. Based on the tramcar system of Line One in the Gaoxin region of Suz-
hou city, we propose to use a coordinate control mode—“green wave” on tramcars to optimize the 
entire line and improve the efficiency of tramcars. 
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摘  要 

论文主要根据现代有轨电车的行驶特性及其对路口其他车流的影响，通过采取信号控制的方式，给予有

轨电车在路口上的优先通行权以达到保障其服务水平的同时尽量减小对其他车流的影响的目的。结合苏

州市高新区有轨电车1号线的系统建设，提出在有轨电车行驶线路上采用“绿波带”式的联动控制方式，

对整条线路进行优化以提高有轨电车的行驶效率。 
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1. 引言 

现代有轨电车作为一种新型的城市交通工具，以其绿色环保、运量适中、乘坐舒适、造价低和建设

周期短等优点，已被我国许多城市所接受。全国各地争相开展有轨电车的规划和前期研究工作，有近 50
个城市正在进行规划或前期研究工作。据不完全统计，至 2020 年，全国现代有轨电车的规划线路超过

2500 千米，工程总投资预计达 3000 亿元；远期规划线路将超过 6000 千米[1]。现代有轨电车已进入全速

发展的阶段。 
随着苏州市高新区城市化、现代化进程的不断加快，发展空间的不断拓展，交通需求的增长越来越

迅速，其需求增长所带来的挑战也日益严重。优先发展公共交通，特别是大容量的快速公交是解决其交

通问题的唯一出路。基于此，苏州高新区提出将现代有轨电车这一新兴的交通方式引入进来。现代有轨

电车的发展应用符合苏州高新区“科技、人文、生态、高效”的发展主题，并且可以弥补高新区在轨道

交通与常规公交运能之间的空档，从而成为高新区的骨干公交网络组成部分[2]。 
苏州市高新区有轨电车 1 号线是苏州市内现代有轨电车的第一条线路(见图 1)，该有轨电车线路贯穿

了整个高新区，并可在终点站苏州乐园站与轨道交通 1、3 号线相互换乘，线路全长 18.19 公里，有轨电

车的最高运行速度可达 70 km/h，总投资约为 31.49 亿人民币[3]。高新区有轨电车 1 号线共设站点 22 个，

其中初期设立 11 个站点，分别为：苏州乐园站、新区公园站、外企生活服务区站、白马澜生态园站、马

澜路站、大阳山森林公园站、高新区管委会站、科技城站、龙山路站、嘉陵江路站以及龙安路站[4]。 

2. 控制方法 

通常所讨论的信号控制都只限于单个交叉口，也就是我们所说的交叉口的单点信号控制。这种点控

制方式对于单个交叉口的交通流而言效果自然较好，但是，在城市街道网络当中，交叉口之间的距离一

般较近，各个交叉口分别设置点控制信号时，车辆就会经常遇到红灯，时开时停，从而造成行驶不畅，

且对于环境的污染也十分严重。为了有效的减少车辆在各个交叉口的停车，人们开始研究把一批交通信

号联结起来并加以协调控制的方法，于是就形成了交通信号控制系统[5]。本文所研究的就是基于联动控

制的有轨电车信号优先。 
在实施联动控制的干道上，当车辆行驶至某一个交叉口时，可能要等待绿灯放行，而在车辆通过这

个交叉口以后再以一定的车速行驶，这样，当行驶到以后的各个交叉口时，信号灯大多协调为绿灯，以

保证干道上行驶车辆的畅通，从而提高干道上车辆行驶的速度及通行能力；而与干道相交的次要道路则

在一定程度上要服从于干道交通[5]。实际上，由于各种因素的影响及条件的限制，很难做到从第一个交 
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Figure 1. The schematic diagram of line one in the Gaoxin region 
图 1. 高新区有轨电车 1 号线示意图 
 

叉口一直到最后一个交叉口这段很长的路程上保证车辆行驶时所遇到的均为绿灯，一般在经过几个交叉

口以后就有可能会遇上红灯，但遇上红灯的概率总要比不加协调的单点控制要小一些。因此，借鉴这种

道路交通的信号控制方法，本文提出基于干线协调式的有轨电车信号优先联动控制方案。 
由于现代有轨电车沿着固定的线路行驶，这就对有轨电车在交叉口采用联动控制的策略提供了条件。

所谓联动控制就是在一条干道上，将相邻的各个交叉口的信号灯以某种方式联结协调起来，按照一个既

定的方案同步联动控制的一种控制方法[6]。现代有轨电车其运行特征类似于地铁，在运行模式上则类似

于 BRT，鉴于此，可以将有轨电车看成是需要经过平面交叉口的地铁，而这个特点，就为有轨电车实施

“绿波带”式的联动控制方式提供了可行性及可实施性。所谓“绿波带”式的信号控制方案，简单来说，

就是将各个信号控制交叉口按照事先设计好的配时方案进行信号灯的分配，该配时方案的生成是为了使

得当有轨电车按一定速度运行时，能够在各交叉口连续的碰到绿灯信号。而因为有轨电车可以按照一定

速度运行于既定的轨道之上，且其运行过程中不会受到其他车辆等外界因素的干扰，因此可将其行驶线

路上的各交叉口联动控制，按一定的信号配时规则使得有轨电车能在各个交叉口上所遇信号灯均为绿灯。 
图 2 所示，为双向主干道的时距图，图中红色部分代表红灯时长，白色部分为绿灯时长，通过将干道

上的若干交叉口联动控制的手段，使得车辆以稳定的速度通过时，在各个交叉口所遇信号灯均为绿灯。如

图中所示，当车辆以 25.8 km/h 的速度由南往北行驶时，只要给予其 10.5 秒的“带宽”时间(即每个信号周

期内绿灯的最短时间)就能让车辆在该干道上的所有交叉口均实现不停车通过。通过采取这种“绿波带”

式的控制方法，当有轨电车以一定的速度沿线路行驶时，就可以使得有轨电车在大部分交叉口碰到绿灯，

从而提高其行驶效率。同时对于与有轨电车相协调相位的社会车辆的顺畅通行也起到一定的帮助作用，对

于干道上的交通流有着较好的控制效果，相对的，与其相交的次要道路的交通可能会受到一定的影响。 

3. 案例分析 

根据苏州高新区有轨电车 1 号线，结合其工程实例来验证控制方案的可行性及效果。为了减小对社

会其他车辆的不利影响，选取高新区有轨电车 1 号线的太湖大道路段的相关交叉口作为研究对象，其中，

东西向的太湖大道作为城市主干道为双向八车道，承担了较为重要的交通出行需求，交通量也较大；南

北向为与主干道相交的次干道，其交通量明显小于主干道。因此，采用这种联动控制的优先方案对于道

路交通的影响并不大(有轨电车主线交通流明显大于相交道路)。 
采用“绿波带”式的联动控制方法对交叉口信号进行控制，并加入有轨电车动态优先控制中的绿灯

启亮时间提前或绿灯延长的方法协调控制。当有轨电车即将抵达交叉口时，根据实际情况进行判断，如 
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Figure 2. The time-distance graph of two-way arterial streets [7] 
图 2. 双向主干道时距图[7] 

 

满足一定条件则采取绿灯延长或提前启亮的方式给予有轨电车优先通行权[4]，然后协调控制该交叉口下

游联动的路口信号机，使得有轨电车在通过这些交叉口时所遇均为绿灯。 
对选取的交叉口采用联动控制的方案，并统计计算这些交叉口 6 个信号周期内的车辆延误时间，绘

制联动控制方案前后的主线方向车辆延误表。 
如表 1 所示，为采用控制方案前后主线(东西向)方向车辆延误，其中原有控制方案是指未加入联动控

制方案时按原有的各路口信号配时方案实施的信号控制，联动控制则为加入“绿波带”式的控制方案。

由该表可以看出，车辆的平均延误降低了约 44%。因此，采取这种控制方案，不仅有利于有轨电车在平

交路口的信号优先，且对与有轨电车控制相位相协调相位的车辆的延误能起到一定的控制作用，可以提

高主线上的通行能力。 
由于在干线信号联动控制时，需选取交叉口中信号周期最大的路口作为系统的协调信号周期，因此

优化后交叉口的信号周期变长，从而红灯时间也要变长，导致南北向次干道上的车辆在交叉口的等待时 
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Table 1. The vehicles delay of arterial streets before and after coordinate control 
表 1. 联动控制前后主线车辆延误 

周期 1 2 3 4 5 6 

原控制方案(s) 524 375 733 477 512 788 

联动控制方案(s) 245 249 397 303 310 359 

优化效果 0.53 0.34 0.46 0.37 0.40 0.54 

 

 
Figure 3. The impact of coordinate control on secondary roads 
图 3. 联动控制对次干道车辆延误影响 

 
间增加，其车辆延误也有所增加。由图 3 所示，为所控制的 6 个信号周期内，主线联动协调控制后对次

干道车辆的信号控制延误影响，其车辆平均延误大约增长了 11%。 

4. 结语 

综上所述，论文提出的基于联动控制的有轨电车信号优先控制方案，对于有轨电车的运行效率有着

良好的控制效果。经过对实际工程案例的模拟仿真，对所提出控制方案的有效性进行了论证，从其主线

车辆及次干道车辆的信号控制延误方面，可以看出，所提出的方案对现代有轨电车交叉口信号优先控制

的可行性及可实施性。 
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