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交通灯的一种新型智能控制系统 

郑思铭  向凤红  别玉  邓玉芬 
昆明理工大学信息工程与自动化学院  

摘要 文章设计了一种新型交通灯智能控制系统,突破了传统固定配时模式 可依据实时交通流量灵活运行

而且全面考虑了同时通行的各种车道组合 大大提高了车辆通行效率 具有实际应用前景 具体描述了系统控制

方案 硬件选择及单片机程序设计  
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1 引言 

在城市交通中 交通灯信号是管理交通网络的最

重要元素[1] 近年来城市交通车流量大幅增长 给交

通带来巨大压力 提高十字路口的通行效率 对缓解

交通阻塞具有十分重要的现实意义 目前城市十字路

口的红绿灯 一般根据路口车辆的多少预设固定的红

绿灯转换周期 但固定配会导致有些方向车辆早已通

行完 而另外方向车辆排长队等待绿灯 致使交通效

率大大降低  

对此不断有学者用不同方法 从不同角度进行研

究 [1]-[6] 国内外主要以微观和宏观的方法建立模型

其中宏观模型更适于实时模拟 短期交通预测及速度

控制等 近年来Rui Jiang等人提出了速度梯度连续性

SG 模型[1] Brockfeld等利用CA模型优化了交通

灯控制 [2] 然而前者侧重从理论上探讨 后者则将问

题简化为对单行道的控制 均没对实际问题提出解决

办法 还有一些学者从宏观角度研究改善交通控制的

方法 杨显富[3]和彭志刚[4]等人提出通过对车辆数的

检测来确定各车道的放行时间 却仅考虑到直行车

道 没有全面解决这一问题 董云龙和王念春[5]同时

考虑了直行和左转车道 但允许同时通行的两个车道

组合较单一 交通效率改善不明显  

针对以上情况 本文设计了一种新型交通灯智能

控制系统 该系统依据车多通行时间长及同时通行两

车道不冲突的原则 采用压电传感器测量车辆数 在

软硬件方面对现行交通灯控制进行改进 从而动态调

节各方向的通行时间 大大提高了交通灯配时的灵活

性和实时性  

2红绿灯智能控制方案 

根据通行车辆的数量变化实时地改变每个红绿

灯的转换周期 可提高交通执行效率 以图 1所示十

字路口为例 其中 A1 B1 C1 D1 分别表示东南

西北向的直行车道 A2 B2 C2 D2则表示相应的

左转车道 考虑交通规则和车辆安全性 在同一时段

内 仅允许其中不冲突的两车道通行 由于本系统车

道通行时间是根据待通行车辆数实时分配的 因此控

制车道组合会随之而改变

 

图 1 十字路口车辆检测示意图 

设每辆车通过路口平均时间为 t 由传感器实时

检测待通行车辆数 )A(n 1 )A(n 2 )D(n 2
则

任一车道绿灯亮通行时间由待通行的车辆数决定

如 1A 车道路灯亮通行时间
t)A(nt 1A 1

⋅=

与传统控制方案仅允许两相对直行道或相对左转道

通行固定时间不同 该方案采取灵活绿灯配时思路
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且车道组合灵活 原则上不相冲突的两车道均可考虑

同时通行 但通行顺序依然为直行道转同向左转道

继而转垂直方向的直行道 十字路口八车道始终保持

两车道通行 从而提高交通效率  
假设某时刻起 1A 1C 两直行道开始通行 检测

并计算 1A 1C 各自需要通行的时间
1At

1Ct 由

此确定车辆数较少车道的绿灯时间 若
1At >

1Ct 则

1C 道通行
1Ct 后停止 1A 保持通行 同时 2A 道开

始通行 读取 )A(n 1 )A(n 2 比较该时刻
1At A2t

1A 道通行
1At A2t 中较小的时间后停止 同时让 2C

道通行 此时转变为 2A 2C 并行 若
1At <

1Ct

同上分析 最终也转换为 2A 2C 并行 同样完成

了直行道向左转道的过渡 从 2A 2C 同时通行时起

比较该时刻的 A2t 与 C2t 通行分析同 1A 1C 并行

时的情况 当 2A 停止时启动 1D 通行 2C 停止时启

动 1B 通行 每实现一次通行转换时都需比较将并行

车道的计划绿灯配时 中间会出现该时刻中间会出现

2A 与 1B 并行 2C 与 1D 并行的情况  

依照上述方案进行通道转换 能保证十字路口总

有两车道通行 最大限度地利用了道路资源 当然所

用待通行时间都必须大于一个最小值 即行人 非机

动车通行时间 且每次转换需 3秒黄灯过渡时间 以

保障交通的安全性  

3车辆数量检测 

以上控制方案中最关键的参数即为每车道允许

通行的配时 它与待通行的车辆数成正比 因此检测

每段时间路面待通行的车辆数是非常必要的 该智

能控制系统采用电感式接近传感器 嵌入式可编程单

片机实现对车辆数量的检测  
3.1 电感式接近传感器的工作原理

[7][8]
 

电感式接近传感器由高频振荡电路 检波电路

放大电路 整形电路及输出电路组成 检测用敏感元

件为检测线圈 它是振荡电路的一个组成部分 在检

测线圈的工作面上存在一个交变磁场 当金属物体

车辆 接近检测线圈时 金属物体就会产生涡流而

吸收振荡能量 使振荡减弱以至停振 振荡与停振这

两种状态经检测电路转换成开关信号输出    

3.2 车辆数量检测的实现 

接近传感器埋设在车道里 当车辆通过接近传感

器 传感器输出脉冲开关信号 该信号可直接送往单

片机 通过程序 count_A1++和 count_A1-- 进行计

数 每辆车通过该车道的第一个接近式传感器 如图

1中的 1A ′′ 单片机里程序 count作加一运算 通过

第二个传感器 如 1A ′ count作减运算 某时刻 count

的值即为该车道待通行的车辆数  

4控制系统设计 

4.1 硬件设计 

    本系统硬件方面是采用C8051F020单片机[9]
速

度可达 25MIPS 时钟频率为 25MHz 22个矢量中

断源 4352 字节内部数据 RAM 64K 字节 FLASH

存储器 512字节的扇区大小 外部 64K字节数据存

储器接口   

4.2 软件设计
[10]

 

主程序流程图如图 2 所示  

A1亮n(A1)t
时间绿灯

A1亮n(A2)t
时间绿灯

开始

n(A1)>n(C1)

n(A1)>>
(n(C1)+n(A2))Y N

C1亮(n(C1)t>=T1)
时间绿灯

C1亮(n(C1)t+T2)
时间绿灯

黄灯3s后 读取

并计算A1 A2的t

n(A1)>n(A2)
Y N

n(A1)>>n(A2)
N

A1亮(n(A2)t+T2)
时间绿灯

 n(C2)>n(A2)

A1亮3s黄灯后,读取并计算C2 A2的t

n(C1)>>
(n(A1)+n(C2))

Y N

 
图 2 软件主流程图 
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5 实验与结论  

这里考察了昆明市区某十字路口的实际情况 在

传统固定配时下 直行 左转道在一个周期分别有 45s

和 60s的绿灯时间 八车道的实际平均车流量和采用

新的控制方案模拟的车流量分别如表 1 所示 A1

D2 与前文表示意义相同 将所有双车道实际车流

量 A1 C2 等效为单车道的车流量 其中直行道

中 C1 车流量最大 左转道中 C2 车流量最大 它们

在绿灯期间都是满时通行 可计算出直行道 左转道

平均通过一辆车分别需 2.25s 和 3.158s 按照上文所

述的新控制方案 假设在某时刻起A1 C1同时通行

在一个模糊周期内 据计算约为 144s ,总交通流量

为 147辆 而固定配时的一个周期为 210s 通行的机

动车为 135辆 若以每分钟内通行的总车辆数来衡量

整体交通效率 固定配时每分钟通行 38 辆 而按新

控制方案模拟每分钟可通行 61 辆 相比提高了

60.53% 若以每辆车通过十字路口所需的平均时间衡

量个体交通效率 传统模式每辆需时 1.56s,新方法理

论拟仅需时 0.98s 耗时缩短了 37.18% 可见 虽然

模拟数据忽略了真实交通中干扰因素 但新的控制方

案在理论上对交通效率的明显提高不容忽视  

表 1 实际车流量和新控制方案模拟车流量的比较 

车      道  

A1 A2 B1 B2 C1 C2 D1 D2 

总车

流量 

实际平均流量(辆/周期) 26 6 8 8 20 38 16 13 135 

新方案模拟均车流量 42 6 8 8 20 34 16 13 147 

6 结语    

系统实验研究表明 这种新的交通灯智能控制系

统突破了传统的红绿灯固定配时模式 根据实时交通

状况灵活地切换红绿灯 以提高车辆通行效率 该控

制系统只需在原系统基础上增添传感器 集成单片机

等硬件 软件也容易实施 具有一定的实际开发意义  
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A New Type of Intelligent Control of Traffic Lights 
Zheng Siming  Xiang Fenghong  Bie Yu  Deng Yufen  

(Kunming University of Science and Technology) 

Abstract: A new type of intelligent control system of traffic lights is designed in this paper, and the method can increase the 

efficiency of traffic system. The design has practical value, in which time could be distributed flexibly on base of traffic flow rather 

than fixed time distribution. The control programs as well as the realizable ways in software and hardware are described in details.   
Key words: Traffic lights Intelligent Control System Sensor ;  Singlechip 
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