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公安交管信号控制场景边缘计算融合应用研究
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摘要：边缘计算作为当前火热的一种新型计算模式，尤为适用于集多种路侧管控终端、多元交

通数据于一体的公安交管信号控制场景。文中设计基于边缘计算的公安交管路侧终端融合应用

架构，开发基于边缘分析的视频流处理功能和基于信号灯及视频数据的融合分析功能模块，并在

国家智能交通综合测试基地的实地路口进行应用。结果表明，边缘计算融合分析能在边缘侧融合

公安交管多元终端数据，实时分析、提取路口精准交通事件信息，提升公安交管信号控制场景的边

缘侧智能化水平。
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　　随着物联网、大数据和边缘计算等新技术的快

速发展，创新智能交通管控关键技术、提升智能化高

效管控能力成为城市交通治理的发展动力［１］。随着

公安交管路侧设备物联建设的发展，大部分地区实

现了设备互联。但数据的互通、边缘处理深度应用

存在数据交互规范不统一、数据过于云化处理、横向

共享交互程度低等现象，主要表现在：基于路侧边缘

实时处理需求的感知设备横向互联互通缺少规范强

支撑；围绕边缘多源数据融合处理分析技术的人工

智能程度较低［２］；数据融合对信号控制、交通组织等

交通管理场景应用及车联网支撑较弱或专业性不

强。如路口的信号机灯色信息、视频检测器、电子警

察正／反装视频等数据未在路口层级进行数据对接

和融合，无法形成对信号控制、交通状态评估和组织

等的多领域应用支撑。本文立足公安交管业务需

求，针对当前智能网联环境下公安交管信号控制场

景的路侧多元终端相互割裂、边缘处理能力弱、交通

状态精准判断难等问题，探索基于边缘计算的路侧

多元终端数据交互、数据融合技术，打造智慧交管和

车路协同的路侧智慧节点，促进公安智慧交管的

发展。

１　边缘计算应用现状

近年来，物联网、大数据、边缘计算等技术为公

安交通管控技术创新提供了新的手段和支撑。目

前，世界各国正在积极开展基于边缘计算的交通优

化研究试验，并将其作为改善道路交通安全和效率

的重要手段，其中美国、中国处于较领先的地位［３］。

美国交通部与 Ａｌｐｈａｂｅｔ的子公司 Ｓｉｄｅｗａｌｋ

Ｌａｂｓ共同宣布了一项名为Ｆｌｏｗ的交通信息平台开

发计划。该平台通过部署于街道上的传感器收集交

通信息，并配合 ＷｉＦｉ电话亭和谷歌旗下地图服务

公司 Ｗａｚｅ的数据，实现对未来“智能城市”的交通

实时控制［４］。

深圳市公安局交通警察支队借助华为Ｆｕｓｉｏｎ

Ｓｅｒｖｅｒ高性能边缘计算服务器收集实时交通数据，

将交通信息存储、过滤、处理后，传回华为开发的交

通大数据平台，准确提供“移动对象时空引擎”和“实

时交通出行量计算”信息，通过拥堵区域、道路和位

置点等多维度数据实时分析，将智能分析结果传到

边缘侧，实现信号优化从被动采集到主动感知、从局

部优化到宏观规划，从而有效制定信号配时策略、交

通诱导设置和对流量来源地的疏导指挥等策略，提

升交通管控整体效率。

２　融合应用架构设计

基于边缘计算的公安交管路侧终端融合应用分

为中心和终端两层。中心层主要为交通违法监控系

统、中心信号控制系统、智能网联交通动态管控与路

况开放服务系统等公安交管部门的应用管理系统，

终端层主要为交通信号机、视频检测器、电子警察、

卡口、监控等公安交管路侧设备（见图１）。边缘计

算设备打破公安交管路侧设备之间的壁垒，在路侧

直接连接公安交管多元管控设备，运用强大的视频
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处理、数据分析能力，在路口层级进行不同交通管控

终端的数据汇聚、融合、分析，为交通信号控制、道路

运行状态分析等提供精准的数据支撑。

图１　基于边缘计算的公安交管路侧终端融合应用架构

　　公安交管路侧边缘计算包含两个功能模块：

１）视频分析处理模块。接入路口的视频检测器、电

子警察、卡口、监控等感知视频，采用视频处理、识

别、分析技术提取视频流中面向交通事件的基础数

据。２）交通事件融合分析模块。依据结构化的视

频检测器数据、视频处理后基础数据、信号灯灯色状

态信息判断行车道是否有异常交通事件，为信号控

制优化、交管服务平台和车联网平台提供精准的交

通状态数据。

３　基于边缘计算的融合分析功能开发

３．１　基于边缘分析的视频流处理功能

基于边缘分析的视频流处理模块的工作流程为

接收路口的视频检测器、电子警察、卡口、监控等感

知视频流数据→提取视频流中的基础交通流数

据（包括交通流量、平均速度、车辆占有率、尾部车辆

位置和车头时距等）→从阈值判断、ＡＶＥＬ（平均有

效车辆长度）和一致性３个维度对交通流数据进行

清洗，丢弃异常数据、补齐缺失数据［５－６］
→将清洗后

的视频交通流数据存储到共享内存通道，等待后续

功能模块调用。

３．２　基于信号灯和视频数据的融合分析功能

基于信号灯和视频数据的融合分析模块用于对

异常交通事件的检测与分析，主要由时间更新单元

和专家系统单元组成。时间更新单元主要负责异常

目标车辆的识别、时间累加、时间存储、时间更新等；

专家系统单元主要负责接收时间更新单元的异常占

道状态并结合视频流的基础交通数据、信号灯灯色

数据进行推理验算，确定异常交通事件。

时间更新单元的工作流程为目标区域车辆停车

状态获取→目标区域车辆时间统计→时间更新处

理→时间匹配处理→异常占道状态转移。目标区域

车辆停车状态获取是对划定的区域内的车辆状态进

行判别，采用车速和占有状态的数据判断方法，若车

速小于５ｋｍ／ｈ且目标区域被占有，则认为目标车

辆已经在目标区域停车，否则认为车辆正常行驶。

目标区域车辆时间统计是对车辆停车状态确认后停

车时间的累加计时，采用系统时间戳差值进行统计。

时间更新处理是当车辆停车状态发生改变或信号灯

灯色数据发生改变时对时间累加值进行更新，一般

是清零、累加和时间反向存储。时间匹配处理是判

断存储的异常停车时间是否大于配置的异常交通事

件推送阈值。异常占道状态转移是把时间匹配输出

的异常占道状态转移到下级的专家系统单元。

专家系统单元主要是结合视频流的基础交通数

据、车辆异常占道状态和信号灯灯色数据进行数据

融合分析、推理运算，确认异常交通事件，主要工作

流程为车辆异常占道状态获取→导入异常状态和信

号等灯色数据至推理状态机→条件匹配处理→数据

融合分析→确认异常交通事件。

４　应用实例

设计面向公安交管信号控制场景的边缘计算融

合分析功能模块，并应用于国家智能交通综合测试

基地的路口。该路口安装了信号控制机、视频检测

器、监控及配置交通事件融合分析模块的边缘计算

设备等（见图２）。

图２　国家智能交通综合测试基地路口环境

　　将试验车辆停在摄像机检测区域的车道内，停

车超过阈值规定的时间。在停车时间内，若当前车

道放行方向开放通行绿灯信号，则识别为异常交通

事件；若当前车道放行方向未开放通行绿灯信号，则
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不识别为异常交通事件。用调试监测软件查看异常

交通事件的生成时间与报送时间，比较两者之间的

时间差，测试结果为２３ｍｓ（见图３）。

５　结语

本文设计一种公安交管信号控制场景下边缘计

图３　路口测试结果

算融合分析功能模块，以边缘计算技术为基础，实时

对公安交管路侧多元管控终端的视频流数据、检测

器数据及信号灯灯色数据进行融合分析处理。在国

家智能交通综合测试基地路口的应用结果表明，该

模块能够有效解决公安交管路侧多元终端相互割

裂、边缘处理能力弱、交通状态精准判断难的问题，

实现公安交管路侧多元交通数据的融合分析处理，

实时输出不同信号通行状态下交通事件信息，提升

路口交通状态精准感知能力，推动公安交管智能化

的深化应用。
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