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基于车流量的智能交通控制系统设计
∗
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摘要:设计了一种交通灯与车流量信息相匹配的智能交通控制系统,主要包括交通灯控制模块、无线数据通信单元、红外车流

量检测电路、红绿灯显示电路、车距检测电路、LCD液晶显示以及电源转换电路等模块.测试结果显示,电路各个功能模块运

行稳定,能够根据检测到的车流量信息实时调整交通灯时长,同时车流信息能通过无线模块实时发送给移动车辆,从而有助于

引导车辆分流,对缓解交通拥堵,提高交通安全性具有良好的应用价值.
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DesignofIntelligentTrafficControlSystemBasedonTrafficFlow
ZHUYi􀆼qi,CHENGQin,WUDan􀆼cheng,HOUJun,ZHUJing

(CollegeofElectricalandCommunicationEngineering,Jiangsu UniversityofTechnology,Changzhou
２１３００１,China)

Abstract:AnintelligenttrafficcontrolsystemthatthetrafficlightsarematchedwiththetrafficflowinＧ
formationisdescribed,includingatrafficlightcontrolmodule,awirelessdatacommunicationunit,an
infraredvehicleflowdetectioncircuit,atrafficlightdisplaycircuit,avehicledistancedetectioncircuit,a
LCDliquidcrystaldisplaycircuitandapowerconversioncircuitmodule．Itisshownthateachfunction
moduleisstable,andthesystemcanbeadjustedaccordingtothereal􀆼timedetectionoftrafficflowinforＧ
mation．Meanwhile,thetrafficflowinformationcanbesenttomovingvehiclebywirelessmodule,which
helpstoguidethetraffic,alleviatetrafficcongestionandimprovetrafficsafety．
Keywords:trafficflow;intelligenttrafficcontrolsystem;ZigBeeCC２５３０

　　随着经济的高速发展与人们生活水平的提高,
城乡机动车保有量不断增加,交通压力日益加剧.
目前,国内大部分中小城市仍采用传统交通灯控制

模式[１].传统交通信号灯通常采用定时分配方式进

行控制,当路口某一方向车辆较多时,由于不能自

动延长路口的绿灯时间,车辆在一个周期内不能完

全通过路口,容易出现车辆堆积,造成路口交通阻

塞;当某一方向上无车辆通行时,由于不能自动缩

短路口的绿灯时间,造成道路资源的浪费.
近年来,世界各国都十分重视对智能交通系统

(IntelligentTrafficSystem,ITS)管理和控制技

术的研究和开发,致力于利用现代通信、自动化以

及计算机等高新技术来系统地解决道路交通安全和

拥堵等一系列问题[２􀆼６].专用短距离通信 (DediＧ
catedShortRangeCommunication,DSRC)概念

的提出强化了对ITS的应用研究,国际标准组织
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IEEE推出了DSRCE２２１３􀆼０２标准 (也称 WAVE
或８０２􀆰１１p标准).本文基于车流量检测自动切换

红绿灯时长设计的智能交通灯控制系统,为更好地

解决上述问题提供了新的思路.

１　系统硬件电路设计与实现

设计基于车载自组织网络 (车联网)的通信思

路[７],利用红外传感器检测道路口车流信息,对红

绿灯显示时间进行动态控制,同时车流量信息通过

无线模块传送给移动车辆,从而实现路口车辆通行

的自动疏导.系统采用一个十字路口四向交通灯和

两辆移动小车作为系统模型.交通灯控制系统硬件

方案如图１ (a)所示,以 AT８９C５２单片机为核

心,包括电源转换电路、车流量检测电路、信号灯

显示电路、车流量显示电路和无线通信等部分.红

外发射和接收对管将检测到的红外信息送给单片机

中断口,利用单片机控制信号灯显示时长的调整.
当有车辆通过对管时,接收管接收不到红外线,给

单片机中断口一个低电平信号,同时计数,从而完

成车流量的信息统计,并通过 LCD和红绿灯模块

显示当前道路的车流量信息.图１ (b)为小车控

制系统,由单片机控制电路、超声波收发电路、显

示电路、ZigBee无线通信电路和电机驱动电路组

成.ZigBeeCC２５３０通信电路为系统中交通灯信息

广播节点和小车接收信息终端,可自动收发信号.

图１　智能交通控制系统

Fig􀆰１　Intelligenttrafficcontrolsystem

　　两对红外对管分别检测南北、东西方向的车流

量 (实验中只采集单个方向信息),系统根据车流

量信息改变交通灯时长.测试中东西方向、南北方

向交通红黄绿灯时长分配如表１所示 (测试参考

值).两个外部中断口采集信号,检测结果同时显

示在LCD液晶屏上.红外对管检测时间差为２ms,
能满足中低车速 (车速≤４０km/h)车辆的行驶检

测要求.
表１　交通灯时长分配

Table１　Trafficlighttimedistribution

正常
东西 红灯１０s 绿灯５s 黄灯５s
南北 绿灯５s 黄灯５s 红灯１０s

东西方向

车流量大

东西 绿灯１０s 黄灯５s 红灯１０s
南北 红灯１５s 绿灯５s 黄灯５s

南北方向

车流量大

东西 绿灯５s 黄灯５s 红灯１５s
南北 红灯１０s 绿灯１０s 黄灯５s

　　此外,单片机将车流量数据通过无线模块发送

给移动小车,实现了交通灯与小车的实时通信.单

片机定时统计车流量数据,打开串口中断,将统计

信息发送给ZigBee通信模块,ZigBee通过广播转

发方式发送给附近的车辆.系统的二维模拟图如图

２所示.

图２　智能交通控制系统二维示意图

Fig􀆰２　Intelligenttrafficcontrolsystem２Ddiagram

１􀆰１　控制模块

如图３所示,控制电路主要由单片机、晶振电

路、复位电路和按键控制电路构成.电路仿真时,
用按钮代替红外对管采集信息.当 LED 点亮时,
外部中断打开,开始采集数据;LED 熄灭时,关

闭外部中断.当有特殊车辆通过时,可按下应急按

钮,再次按下则恢复正常状态.其余I/O 口功能

如下:P０:P０􀆰０~P０􀆰５ 作 为 信 号 灯 的 控 制 口,

P０􀆰７作为液晶的 RS控制信号;P１:作为液晶并
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行输入数据口;P２:数码管 LED 倒计时控制口;

P３:P３􀆰０、P３􀆰１作为串口中断,向ZigBee发送数

据;P３􀆰２、P３􀆰３作为外部中断,采集数据;P３􀆰４

作为普通I/O 口,设置紧急按钮;P３􀆰５作为普通

I/O口,设置指示灯;P３􀆰６作为液晶的 RW 控制

信号;P３􀆰７作为液晶的E控制信号.

图３　AT８９C５２控制电路

Fig􀆰３　AT８９C５２controlcircuit

１􀆰２　红外检测电路

选用红外对管作为光电开关,将红外线发射管

和接收管分别置于道路两侧,调整适当位置,使得

道路无车辆通过时,红外线接收管能稳定地接收到

红外线发射管发出的红外线.当道路无车辆通过

时,红外线接收管保持导通状态,输出高电平;当

道路上有车辆通过时,车辆阻挡红外线接收管,红

外线接收管截止,输出较低电平.系统可以根据下

降沿触发方式进行计数,并将每１００s收到的脉冲

数目通过液晶显示,即为该路段此刻车流量.

１􀆰３　信号灯显示电路

交通灯的基本功能是红黄绿三色灯的显示,每

个路口均需一盏红、黄、绿灯,东西方向车道上的

两组同色灯彼此关联,南北方向车道上的两组同色

灯亦彼此关联.这６盏灯分别接在单片机的 P０􀆰０
~P０􀆰５口,如图４所示.图中,D１、D２、D３分

别代表的是东西方向的红、黄、绿灯;N１、N２、

N３分别代表的是南北方向的红、黄、绿灯.当东

西方向为红灯时,P０􀆰０口输出高电平,红灯D１点

亮;对应P０􀆰６口也输出高电平,南北方向的绿灯

N３点亮.当东西方向为绿灯时,P０􀆰２口输出高电

平,绿灯 D３点亮;对应 P０．３口也输出高电平,
南北方向的红灯 N１点亮.而当东西方向和南北方

向均为黄灯时,黄灯闪烁 (软件控制实现).

图４　交通灯显示电路

Fig􀆰４　Trafficlightdisplaycircuit

１􀆰４　电源电路

采用的直流电源为＋５V,运用变压器和三端

稳压器可将市压交流２２０V 电转变成直流＋５V 电

源.设计中,采用２２０V转±９V的变压器,将２２０
V 交流电转成９V 交流电.再通过整流二极管与

LM７８０５转换器,将９V 交流电转成＋５V 直流电

压,电路图如图５所示.

　　电路仿真测试中,以按键代替外部中断,单片

机控制信号灯,单个数码管进行倒计时,液晶显示

车流量数据,通过串口连接到ZigBee模块,交通
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灯系统电路图如图６所示.

图５　电源电路

Fig􀆰５　Powersupplycircuit

图６　交通灯控制电路

Fig􀆰６　Trafficlightcontrolcircuit

２　系统软件程序设计

２􀆰１　主程序设计

系统软件采用 C５１单片机程序设计,由主程

序、控制子程序和中断程序等部分组成.主程序完

成对系统的初始化,然后进行连续按键扫描,流程

图如图７所示.初始化函数包含液晶、定时器、外

部中断和串口中断初始化以及打开总中断、设置中

断优先级等.

２􀆰２　信号灯显示程序设计

根据东西、南北不同方向的车流量实时变化,
信号灯有３种不同的执行方式.这里以正常状态为

例,流程图如图８所示.

３　方案实现与测试分析

系统制作完成后上电,能够显示交通灯基本状

态,按下紧急按键,红灯全亮,数码管熄灭,进入

紧急状态,再次按下,恢复正常状态;按下复位按

键,整个系统复位成功.交通灯与 A、B小车的效

果图如图９所示.

图７　主函数流程图

Fig􀆰７　Maimfunctionflowchart
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图８　信号灯流程图

Fig􀆰８　Trafficlightflowchart

　　定时时间到达时,外部中断打开的指示灯点

亮,通过红外对管检测,可进行数据统计并显示在

液晶屏上,系统的工作效果图如图１０所示.

　　经测试,主节点交通灯东西方向车流量为２１,
南北方向车流量为７,终端小车接收到的数据亦为

２１和７,实现了系统正确的通信与显示功能.此

外,在小车之间的避障通信部分,A小车能够将检

测到障碍信息发送到B小车,同时 A 小车的车头

指示灯亮,B小车实时显示 “附近有车接近,注意

减速慢行”等功能,初步实现了车辆之间的避障提

示功能.

图９　交通控制系统实物图

Fig􀆰９　Trafficcontrolsystempracticality

图１０　交通控制系统工作图

Fig􀆰１０　Trafficcontrolsystemworkingdrawing

４　结　论

对车联网中的交通灯控制问题,提出了相关的

解决方案,设计了一种根据十字路口东西、南北方

向车流量变化,自动改变交通信号灯时长的交通控

制系统,同时利用ZigBee模块将车流量数据发送

给周边小车,实现小车与交通灯的实时通信,从而

达到智能控制的目的.该系统结构简单、可靠性

高、成本低、实时性好,安装维护方便.
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