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Abstract: In the plane signal intersection, the all red timing can reduce the collision between the phases in the 
intersection and improve the security. An appropriate all red timing can also improve the efficiency. Under 
the service level grading standard with delay as an indicator, the all red timing does not increase or increase a 
service level, indicating that the impact of the all red timing on service levels is limited. However, in the con-
flict analysis, the all red timing can greatly reduce the conflict, especially the crossing conflict, and improve 
the security level of the intersection. At the same time, the research also shows that many existing all red tim-
ing algorithms are unreasonable. 
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摘  要：在平面信号交叉点，全红时间设置可以减少交叉点之间的相位冲突，提高安全性。适当的全
红时间也可以提高效率。本文介绍了全红时间的各个计算办法。研究表明，全红时间可以减少延迟，
但影响程度有限。在以延迟为指标的服务级别分级标准下，全红时间不会增加或增加服务级别，表明
全红时间对服务级别的影响是有限的。但是，在冲突分析中，全红时间可以大大减少冲突，尤其是交
叉冲突，提高交叉口的安全等级。 
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1 引言 

交叉口是城市道路网里重要的一环，所有与道路

交叉的车辆和行人在交叉路口聚集在一起，因此形成

各种类型的冲突点。交通事故在交叉口频繁发生，极

大地影响了城市道路网的容量。中国城市道路交通事

故统计抽样显示，50％-80％的城市道路交通事故发生
在交叉口水平范围内，其中 90％的事故发生在绿灯间
隔期间。同时，绿灯间隔设置不当，车辆在交叉口的

延迟时间占总时间的 30％以上 [1]。 
在了解全红时间的定义之前，首先需要找出绿色

时间间隔的定义。绿灯间隔主要由黄灯时间和全红时

序组成 [2]。对绿灯间隔时间的计算方法进行了研究，

得出全红时间在安装了交通信号倒计时装置的信号交

叉口要更为长一些 [3]。而全红时间，即所有相位的灯

都显示红灯，其作用是确保车辆通过停车线。在此阶

段结束前的最后一刻黄灯在第一辆车到达下一个绿灯

之前经过冲突点。使用全红时间可以大大改善交叉口

的交通秩序，提高交通效率，但如果你不使用全红时

间，它会产生相反的效果，并增加交通延误 [4]。 
全红时间是绿灯间隔时间的重要部分，是指从前

一阶段黄灯结束到下一阶段绿灯开始的时间间隔。设

置全红色定时的目的是使尾车在前一阶段黄灯结束之

前和下一阶段开始时的头车绿灯不在交叉点冲突点处

碰撞 [5]。 
目前，国内外尚无统一的全红时间设定计算方

法，现有的计算方法模型相对简单，理想化，国外关

于全红清空时间的计算方法，主要有两种极限情况：

一种是较为保守的，考虑最大安全极限的情况；另一

种是考虑通行效率最高的情况 [6]；而国内仅给出绿灯

间隔计算方法 [7]。在实际应用中，交通管理部门经常

根据经验自行配置，不根据交叉路口的实际情况设
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置，造成不合理的价值并降低了交叉口的交通效率和

安全性。 
因此，提高交通控制和管理水平，合理利用现有

的道路设施，使其发挥最大能力，成为解决城市道路

交通管理者所面对的主要问题。而对平面交叉口而言

使用交通信号灯是重要的交通控制手段，合理的信号

配时对缓解交通拥有着举足轻重的作用。 

2 全红时间计算意义及考虑因素 

倒计时装置的应用给交通安全和交通效率带来了

一些问题，目前关于机动车制动特性和驾驶员在绿灯

间隔期间的驾驶行为的研究还不够深入，还应该考虑

制动时车辆的制动协调和车辆驾驶员进入红灯的时间 
[3]。以交叉口驾驶行为特征。 

确定全红时间的定义，比较不同国家的全红时间

的计算，学习新方法并最终计算全红时间。在合理的

全红时间配置下，不能留在黄灯下的车辆可以在第一

辆车到达下一个绿灯之前越过冲突点并安全地离开交

叉口。统计分析服务水平与全红时间之间的关系根据

交叉口速度限制，几何条件和倒计时设施，交通流量

变化等因素，建立分析模型，提高交通车辆的交通效

率和安全性。同时，进行全红时间计算时需要考虑如

下因素： 
A机动车制动特性 
机动车辆在短距离内停车并保持行驶方向稳定性

的能力以及在下一个长坡度期间保持一定速度的能

力，称为机动车辆的制动能力。机动车的制动特性对

制动距离有很大影响。制动距离是设置黄灯时间时必

须考虑的重要因素。因此，分析机动车的制动特性是

非常必要的。 
B驾驶员驾驶行为 
全红色定时的设置受到下一阶段绿灯开始时头部

车辆的驾驶行为的影响，以及在信号交叉口处安装交

通信号倒计时装置是否会对驾驶行为产生不同的影

响。 

3 全红时间计算方法 

3.1 最大安全限制算法 

该算法规定，在允许下一阶段的下一辆车离开停

车线之前，前一阶段的最后一辆车完全离开了交叉路

口。这是一种保守的方法，没有最高效率。美国和日

本使用此算法，但计算公式不同。 

美国算法： 
w lAR

v
+

=
 

日本算法： 
wAR
v

=  

w：从停车线到最远冲突车道中心线的距离，m 
l：车身长度，m 
v：最后阶段尾车清除速度，m/s 

3.2 最大效率算法 

该算法允许前一阶段的最后一辆车刚刚跨越冲突

点，下一阶段的第一辆车到达冲突点。这是一种最大

的交通效率方法。加拿大和德国使用这种算法，但计

算公式不同。 
德国算法： 

c e

c e

s l sAR
v v
+

= −  

加拿大算法： 
c e

c e

s sAR
v v

= −  

cs ：尾车清除前一阶段的距离，m 

es ：下一个车头入口距离，m 

cv ：最后阶段尾车清除速度，m/s 

ev ：下一阶段车辆进入速度，m/s 

3.3 全红时间的国内计算算法 

国内全红时间计算尚未给出统一且明确的方法，

一般根据国外计算方法设定。在计算绿光间隔时间

3I s< 时，黄灯时间为 3s；当 3I s> 时，3s 与黄灯匹
配，剩余时间分配给全红时间 [8]。该算法是中国常用

的算法。它通过计算绿灯间隔时间并将其与固定的黄

灯时间进行比较来计算全红定时。 

0=
a

ZI t
u

+  

I ：绿灯间隔时间，s 
Z ：从停车线到冲突点的距离，m 

au ：入口道路的车速，m/s 

0t ：车辆制动时间，s 
该算法没有给出具体的全红色时间计算方法，而

是利用绿灯间隔时间和黄灯时间之间的关系来计算全
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红时间。 

3.4 全红时间的新计算算法 

全红时间的计算方法不明确，导致价值不合理，

降低了交通的交通效率和安全性 [5]。他们分析了全部

的研究现状。红色计时并总结了国内外的计算方法。

通过分析最后阶段尾车排空时间和下一阶段车辆进入

时间，提出了一种新的全红定时计算方法。通过建立

相应的分析模型，一种计算交叉口全红时间的新方法

产生了。通过分析各种情况下所有全红时间设置的要

求，指出在交叉口的信号定时中重要，并且正确设置

所有全红时间，以此改善十字路口的安全。但是，这

只是一个相对理想的状态。在实际应用中，还需要受

到地理环境，道路条件，守法意识等因素的限制，同

时需要进行研究和实践。 
在制定了交叉口的信号相位方案之后，从理论上

讲，只要最后阶段尾车通过下一阶段头车之前的碰撞

点，就可以确保车辆安全，并且只有全红色时刻遇到

两车抵达冲突点。时差是可以的。假设在前一阶段中

从停止线到碰撞点的距离是 exitS ，在下一阶段中从停

止线到碰撞点的距离是 enters ，车辆的长度是 vehl ，如

图所示。时间的设定可以表示为： 
exit veh

exit
exit

S lt
v

+
=  

2 enter
enter q

acc

s
t t

a
= +  

2exit veh enter
exit enter q

exit acc

S l s
AR t t t

v a
+

= − = − +  

exitt ：最后一个相位在最后相位结束时通过冲突

点的时间 

entert ：下一相位头车到达冲突点的时间，这是头

车进时间 

exitv ：最后相位尾车清空速度 

enterv ：下一相位头车进入速度 

exitS ：尾车清除前一相位的距离 

enters ：下一个车头入口距离 

acca ：车辆在 1、2 档，从静止开始加速的加速
度为 1.7-2.5m/s²，考虑到车辆启动不久后会提高档
次，因此在此将加速度略微提高，取 3.0m/s [9] 

qt ：我国车辆启动损失时间一般为 1.8-2s [10] 

vehl ：取车辆长度 12m [11] 

3.5 基于交通量状态的全红时间优化算法 

为了确定不同交通条件下绿灯之间的时间，交叉

口的容量最大化，以及使用交通量代替进入车速输入

运动学方程的计算方法根据道路交通流状况，采用

Greenshields模型，Greenberg模型和 Underwood模型
分析绿色时间与交通的关系 [12]。因此，在不同交通

条件下建立不同交通量的绿色交通时间计算方法。其

中，通过使用 Greenhill 速度 – 交通量模型获得全红
定时的基于交通状态的优化算法。 

使用 Greenshields速度 – 交通量模型获得全红时
间的改进公式： 

1 1 1
2 2 4 jm m m f j fQ v k v k v k= × = × =  

2 (
41 1f

f f

W LAR
v Q

v K

+
=

± −

 

W :交叉口宽度，m 
L :车长，m 

Q :实际交通量，veh/h 
fv :通行速度，km/h 

j
k :阻塞密度，veh/km/ln 

4 结论 

最大安全限制方法美国的计算公式，这是一种有

一定误差的算法，虽然它是安全但过于保守。使用最

大效率算法德国计算方法，在参数计算中没有错误，

并且保证它们足够详细，以满足安全要求。不经意

间，可能发生交通事故，根据我国城市道路交叉口的

实际运行状况，这种做法不合适，但可以作为未来交

通秩序改善后的目标。使用国内通用方法没有意识到

全红时间的重要性，可以说是这是一个不成熟的算

法。国内全红时间的新计算方法以及基于交通量的状

态的全红时间优化算法所考虑的因素更多，更符合实

际交通的状况。 
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