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时空重塑与科技赋能下的交叉口拥堵治理策略
——以合肥市创新大道与云飞路交叉口为例

蒋 旭
（合肥市规划设计研究院，安徽 合肥 230041）

摘 要： 城市道路交叉口作为交通流转换的关键节点，其运行效率与安全性直接影响城市交通系统的整体性

能。以合肥市创新大道与云飞路交叉口为研究对象，针对其在慢行路权、空间尺度、交通组织、信号控制等方

面存在的典型问题，提出“时空重塑+科技赋能”的系统性治理思路，综合运用交叉口压缩、慢行路权明确、右转

半径优化、交通渠化调整、自适应信号控制等手段，显著提升路口通行效率与安全性。研究结果表明，“时空重

塑+科技赋能”的治理策略可有效破解城市复杂交叉口拥堵难题，可为同类型交叉口精细化治理提供可复制的

实践经验。
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Management Strategies for Intersection Congestion under 
Spatiotemporal Reshaping and Technological Empowerment: A Case 

Study of Chuangxin Avenue - Yunfei Road Intersection in Hefei
JIANG Xu

(Hefei Urban Planning and Design Institute, Hefei 230041, China)

Abstract: As key nodes for traffic flow conversion, the operational efficiency and safety of the urban road intersections 

directly affect the overall performance of the urban traffic system.  Taking the intersection of Chuangxin Avenue and 

Yunfei Road in Hefei as a research object, aiming at the typical challenges in slow-traffic rights, spatial scale, traffic 

organization, and signal control, a systematic management idea centered on "spatiotemporal reshaping and technological 

empowerment" is proposed.  By comprehensively applying measures such as intersection compression, clarification of 

slow traffic rights, optimization of right-turn radius, adjustment of traffic channelization, and control of adaptive signal, 

the traffic efficiency and safety at intersections are significantly enhanced.  The research result indicates that the 

governance strategy of "spatialtemporal reshaping and technological empowerment" can effectively resolve the 

congestion at the complex urban intersections, providing the replicable practical experience for the refined governance of 

similar intersections.

Keywords: congestion management; spatiotemporal reshaping; priority for slow traffic; adaptive signal control; 

optimization of right-turn radius

0　引 言

城市道路交叉口作为交通网络的节点，其运行

状况直接影响着整个城市交通系统的效率与安全。

因此，交叉口的精细化治理成为提升城市交通品质

的关键抓手。

合肥市近年来城市规模快速扩张，交通需求持

续增长。创新大道与云飞路交叉口位于合肥高新

区，是连接绕城高速、长江西路与高新区的重要节

点，周边分布住宅、商业、产业园区及医院等多种功

能单元，交通构成复杂、潮汐现象明显，具有典型的

大城市复杂交叉口特征。

本研究通过对该交叉口问题的系统诊断与综合

治理，探索出一套“时空重塑+科技赋能”的交叉口治

理范式，对于解决当前城市交叉口普遍存在的空间

尺度失衡、慢行路权缺失、信号控制僵化等问题具有
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重要的理论价值与实践意义。其核心经验可为同类

型交叉口拥堵治理提供可复制的参考模式。

1　交叉口现状与问题分析

1.1　区位特征与交通功能

创新大道为贯穿合肥南北方向的城市交通性主

干路，双向 10 车道，并有独立慢行系统，设计速度

60  km/h。道路两侧分布有住宅小区、产业园区、商

业综合体及医院等，交通构成复杂，流量呈现明显的

潮汐现象，过往非机动车通行量大、通行速度快［1］。

云飞路为城市生活性次干路，双向 4 车道，两侧

主要为创新实验小学、创新产业园等学校与科技产

业园区，高峰期间交通量较大。

两条道路的功能定位差异决定了该交叉口兼具

过境交通转换与区域生活服务双重功能，交通构成

复杂［2］，治理难度大。

1.2　现状交通组织分析

改造前，交叉口交通组织存在以下突出问题：

（1）交通组织不满足实际需求

北进口为 2 左 + 3 直 + 1 右，南出口设置了 6 条

车道，进出口车道数不匹配；南进口掉头需求高，无

专用掉头车道［3］，导致左转道拥堵加剧。

（2）交叉口尺度失衡

交叉口面积达 5 750 m2，过大的交叉口尺度导致

行人过街距离长、暴露时间长，车辆延误时间长。

（3）机动车右转弯半径过大［4⁃6］

右转弯半径较大，远超规范推荐值。大型车辆

右转通过速度快，极易引发交通事故。

（4）非机动车越线停车

高峰期间非机动车流量较大，习惯外溢至停止

线外等候过街，侵占机动车通行空间。

（5）慢行路权缺失［7］

慢行系统过街路径模糊，与机动车流线（尤其是

右转）交叉冲突点多，存在严重安全隐患。

（6）二次驻足区缺失［8］

交叉口过大且未设中央驻足区，行人无法在一

个绿灯周期内安全通过全部车道，存在隐患。

（7）信号配时方案僵化

交叉口各时段流量差异较大，原有信号控制系

统采用固定配时方案，无法感知和适应不同时段或

突发情况引起的车流量实时波动，时空资源分配与

交通需求脱节。

1.3　问题成因剖析

综合分析上述问题，其深层成因可归纳为 3 个方

面：一是在规划设计理念上，重机动车轻慢行，导致

慢行路权被挤压［9］；二是在空间资源配置上，重尺度

轻效率，导致交叉口尺度过大、利用率低；三是在技

术手段应用上，重硬件轻智能，导致信号控制僵化、

无法动态响应。这些问题的系统解决需要综合治理

思路的转变。

2　治理措施与技术方案

针对上述问题，本研究提出“路权革命、空间重

塑、科技赋能”三大策略，实现“安全优先、效率提升、

慢行保障”的治理成效。

2.1　基于无人机 AI 的交通诊断技术

2.1.1　技术原理

通过无人机航拍获取连续交通影像，将航拍视

频导入 AI 交通分析系统［10］。系统基于深度学习算

法自动识别和追踪各类交通参与者，提取交通量、车

行轨迹、速度、排队长度、停车次数、延误时间等关键

参数。

2.1.2　诊断成果

AI 提取交叉口交通数据（见图 1），AI 诊断系统

生成了交叉口交通运行的全息画像，清晰呈现了高

峰时段交通流量构成、各进口道流量时变规律、冲突

点分布、排队长度时空分布、信号配时效率评价等数

据特征［11］。

2.2　慢行路权革命

2.2.1　空间上明确非机动车一次过街路权

采用非机动车左转一次过街的交通组织方

式［12］，这是本次治理的核心创新点之一。具体措施

包括：

（1）等候区前置

将非机动车等候区设置在机动车停止线之前，

体现慢行优先理念，缩短非机动车通过交叉口的距

离和时间［13］。

图 1　交叉口交通数据 AI 提取图
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（2）以色彩区分等候空间

在交叉口 4 个方向的前端设置彩色铺装的非机

动车等候区，面积为 30~50  m2，采用醒目的彩色涂料

（绿色或红色）铺装，明确非机动车等候空间，剥离各

转向车辆，如图 2 所示。

（3）施划非机动车左转导流线

在交叉口内部施划非机动车左转导流线，引导

非机动车按照弧形轨迹一次完成左转过街，避免二

次过街的等待时间与绕行距离，如图 3 所示。

2.2.2　时间上增设非机动车专用信号相位

（1）安装非机动车专用信号灯

灯面图案为非机动车图标，信号配时与机动车

左转相位协调，确保非机动车左转一次过街的安全

时间窗口，如图 4 所示。

（2）设置非机动车信息牌

在等候区附近设置信息牌，清晰说明并引导非

机动车一次过街。

（3）优化信号相位时序

将非机动车左转相位与机动车左转相位同步，

避免机非交织。

2.3　交叉口空间重塑

2.3.1　停止线前置与交叉口压缩

将 4 个方向的机动车停止线同步前移，交叉口面

积由 5 750 m2 压缩至 4 140 m2，缩小比例达 38%。交

叉口压缩后：缩短了行人过街距离约 30%，减少了行

人在交叉口的暴露时间；缩小了机动车通过交叉口

的行驶距离，提高了通行效率；减少了信号相位间隔

时间，提升了绿灯利用率；释放的空间可用于设置非

机动车等候区和右转危险区。

2.3.2　右转弯半径压缩

通过调整路缘石线形，缩小转弯弧度，将 4 个方

向的右转弯半径压缩至 10~13 m［14］，满足规范最小

值要求，迫使右转车辆必须减速通过。

同时，压缩转弯半径释放出的空间重新分配给

前移的非机动车等候区，实现路权从机动车向慢行

交通的再分配［15］。

2.3.3　交通组织优化

（1）南进口车道调整

增加 1 条左转和 1 条直行车道，匹配南出口车道

容量［16⁃17］，提升南进口通行能力约 15%［18］。

（2）设置专用掉头车道

分离掉头与左转车流，缓解左转道局部拥堵。

（3）增设行人驻足区（安全岛）［19］

道路中央行人驻足区将长距离过街分解为两次

短距离完成［20］，保障弱势群体的独立、安全过街

权利。

2.4　科技赋能智能管控

2.4.1　部署双目雷视一体机

在交叉口 4 个方向安装双目雷视一体机，实时输

出每辆车的行驶轨迹、速度、加速度等微观行为数

据，为信号优化提供精细化数据支撑。

2.4.2    部署边缘智能体

在路口部署边缘计算单元（边缘智能体），负责

处理雷视一体机采集的实时数据，运行自适应信号

控制算法，生成优化配时方案。

2.4.3　自适应信号控制策略

基于雷视感知数据，实现时段自适应、周期自适

应、绿信比自适应、相位相序自适应、协调控制自适

应的多层次自适应信号控制。

1�	

1�	

图 2　非机动车等候区

图 3　非机动车左转导流线

图 4　非机动车专用信号灯
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2.4.4　数字孪生平台构建

基于 BIM/GIS 技术和实时感知数据，构建交叉口

数字孪生平台，实现交通运行的动态复刻与仿真

推演。

2.4.5　弹性勤务响应机制

针对交通事故、大型活动、恶劣天气等各类突发

事件，建立全天候全场景弹性响应机制。

3　实施效果评估

交叉口优化提升后，交通组织井然有序，道路空

间资源得到最大化利用，信号配时与交通量匹配得

当。具体成效体现在 3 个层面。

（1）通行效率显著提升（见表 1）

（2）交通安全明显改善

慢行系统路权明确，机非冲突大幅减少，右转弯

车速有效降低，内轮差事故隐患消除。

（3）视觉环境优化提升

彩色铺装、导流线、警示柱等设施提升了道路辨

识度与安全性，为城市街景增添了流畅而亮丽的视

觉风景线。

4　结 语

本研究以合肥市创新大道与云飞路交叉口为试

点，通过对现状交通组织、交叉口尺度、转弯半径等

影响因素的分析，开展城市复杂交叉口拥堵治理研

究，得出以下结论：

（1）该文提出的“空间重组+智能控制”治理策

略，经项目实践验证是可行的，可供类似大型复杂交

叉口精细化治理参考。

（2）树立“慢行优先”的价值导向，明确并保障了

非机动车与行人的路权，不仅体现了对弱势群体的

关怀，更是交叉口治理取得成效的思想基础。

（3）科技赋能的本质是以数据驱动替代经验判

断，实现交通治理从“粗放式”向“精细化”的跨越。
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表 1　优化前后指标对比表

指标

排队长度

停车次数

延误指数

通行速度

服务水平

优化前

96.15 m
0.675 次

31.52 s/veh
33.26 km/h

B-E

优化后

89.34 m
0.634 次

28.16 s/veh
34.80 km/h

B-D

变化率

↓7.1%
↓6.1%

↓10.66%
↑4.6%

↑
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