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智能交通灯控制系统的设计和仿真 3
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(重庆工商大学 计算机科学与信息工程学院 , 重庆 400067)

摘 　要 :在使用压力传感器实时采集交通路口各方向车流量数据的基础上 ,提出了一套自动周期自动交

通灯比例时长和固定周期自动交通灯比例时长相结合的智能交通控制方案 ,即根据车流量的实际情况 ,自动

调节信号周期和红绿灯配时比例 ,以尽量减少道路交通路口的车辆滞留 ,实现交通灯的智能化控制 ;使用

MATLAB编制了仿真程序 ,对方案进行了仿真实验 ,结果显示 :平均车辆延误时间比传统的固定配时方案以

及采用模糊算法或改进的模糊算法方案都低 ;该方案不受时间和地域影响 ,对所有交通路口均能达到最优化

的交通灯控制。
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随着我国经济水平的高速发展 ,人民的消费水平不断提高 ,在道路上行驶的各种机动车辆不断增多 ,这

给城市交通带来了巨大压力。传统的单交叉口交通信号控制一般采用定时控制方案 ,这种方案最主要的缺

点在于 ,当车流量变化较大时 ,时常会因为放行不合理导致交通阻塞。为此 ,研制一套根据车流量自动控制

交通灯时长的智能交通控制系统是很有意义的。对智能交通控制已进行了多年的研究 ,早期主要采用模糊

逻辑方法 ,并取得了不错的仿真结果 [ 1 - 4 ]。然而 ,模糊控制器的设计还存在许多问题 ,如简单的模糊处理将

导致系统的控制精度降低和动态品质变差 ;模糊规则难以总结 ;量化因子、比例因子及隶属度函数的选取多

采用试凑法 ,人为因素影响大 ;而单纯依靠设计者的经验和反复调试 ,使整个设计过程缺乏系统性 ,造成模糊

控制器的设计无法保证有最优的控制性能等。基于此 ,后续的研究多采用遗传算法或改进的遗传算法 [ 5, 6 ] ,

但这种方法仍然存在一些问题 ,如可能导致进化缓慢和过早收敛现象的发生等。在此提出了一套适用于所

有时间段 ,适用于所有交通路口的红、绿灯配时自动调节方案 ,该方案能根据自动获取的车流量数据通过分

析和处理 ,获取最优化的配时比例和周期。

1　车流量统计

系统使用压力传感器检测通过各车道的车辆数。压力传感器的选择应使其具有尽可能宽的工作范围 ,

即能对在道路上行驶的各种机动车辆都敏感。经调研发现 ,一般的机动车重量在 1 000 kg以上 , 2 000 kg以

下 ,例如货车重量大部分在 1 200 kg左右 ,客车重量净重量也在 1 500 kg左右 ,但也存在如摩托车这样的重

量只有 170 kg左右的小型机动车辆 ,和重量超过 10 T的特大型卡车。假设 170 kg为最小机动车的净重 ,而

中华人民共和国国家体育总局统计成年男性的平均体重为 66. 5 kg,成年女性的平均体重为 56. 8 kg,因此 ,

压力传感器的敏感下限为 226. 8 kg。压力传感器的另一个特性指标是其承受压力的能力 ,在特大型卡

车满载的压力下 ,压力传感器要能够正常工作。依据这两个指标选择的压力传感器可以作为本系统的车流
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量检测工具。

城市中典型的交叉路口为双向 6车道 ,如图 1所示 ,每个方向第 1、第 2和第 3车道分别为右转、直行和

左转车道。在每个车道的远侧和近侧分别埋设一个压力传感器检测车流量数据 ,两个检测器之间为各车道

的检测区 ,设定这一距离为 100 m。远侧检测器执行通行车辆数加操作 ,近侧检测器执行减操作 ,这样任意

时刻检测区获得的数据即为该方向等待放行的车辆数。当某一相位绿灯亮时 ,系统将该车道收集的数据存

储 ,作为判断交通状态和决定下一周期通行时间的依据。

2　控制模式

采用常用的四相位方式放行 ,在第一相位允许东西方向直行车辆通行 ,第二相位允许东西方向左转车辆

图 1　交叉路口车流示意图

通行 ,第三相位南北方向直行车辆获通行权 ,第四相位南

北方向左转车辆通行。四个相位顺序循环切换 ,交通灯之

间采用短时黄进行缓冲警告。对于右转车流 ,由于不与其

他车流发生冲突 ,因此只需要与横穿马路的人流和自行车

流分时通过即可 ,在这里不予讨论 ,也不必埋设传感器统

计车流量。

系统采用根据传感器获得的等待放行车辆数适时控

制放行时间的自动周期自动交通灯时长比例的方法和固

定周期自动调节交通灯时长比例两种方法相结合 ,在各方

向车辆数比较均衡的交通低峰时段采用自动周期 ,在某方

向或几个方向出现交通高峰时采用固定周期自动调节交

通灯时长比例方式。两种方式判断的标准是是否出现两

个或更多方向的排队车辆占满计数区 ,即如果出现两个方

向的车辆排队长度超过 100 m即使用第二种控制方式 ,否则使用第一种方式。不管采用哪种方式 ,系统都要

设定一个最短绿灯时长和最大绿灯时长。设定最短绿灯时长的目的是为了保证每一条道路都不会因为车流

量过小而不给通行时间 ,设定原则是能让少量车辆能安全通过路口而不影响交通安全 ,一般取 t0 = 15 s
[ 7 ]。

最大时长的设定是为了不让某方向长时间占用通行权 ,使其他方向的车辆的延误时间增大 ,对于不太大的单

交叉路口 ,绿灯时间一般不超过 60 s,因此设定 tm = 60 s。

2. 1　自动绿灯时长方案

一般车辆在距路口 100 m左右就会根据行驶方向自动进入相应车道 ,因此在此假定某时刻每车道的检

测区内的车辆数即为该通行方向等待通行的车辆数。由于远侧检测器执行加操作 ,即每通过一辆 ,车辆数加

一 ,而近侧检测器执行减操作 ,即每通过一辆 ,车辆数减一 ,因此不管交通灯处于红灯期间还是绿灯期间 ,检

测区都能实时提供等待通行车辆的数据。本系统的方案是在绿灯期间 ,当等待通行车辆数降低到某一个数

N 时 ,即可自动关闭 ,下一项开始通行 ,这个最小车辆数称为留存数。应该注意 ,每一相通行车辆有两个方

向 ,设定的留存数 N 要求两个方向的车辆数都小于这个数。

对留存数 N ,可以根据平均车辆延误时间进行优化。使用 MATLAB编制了仿真程序 ,以 12 000 s为一个

仿真周期 ,对每一个 N 值进行 10次计算 ,得到的平均车辆延误时间求平均值 ,结果列于表 1。可以看出 ,取

N = 6时 ,平均车辆延误时间最小。

表 1　不同留存数对应的平均车辆延误时间 s/辆

N 3 4 5 6 7 8 9 10

平均车辆延误时间 62. 50 57. 12 52. 08 48. 67 51. 51 53. 83 53. 79 58. 52

2. 2　固定周期方案

自动绿灯时长方案能够根据需要通行的车辆数和车辆达到的情况自动调节绿灯时长 ,但存在一个问题 ,
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就是在几个方向同时出现交通高峰时会造成其他方向的车辆连续长时间的等待 ,从而增加车辆延误时间。

据此 ,对两个以上的相出现交通高峰时 ,采用固定交通灯周期 ,自动调节时长比例的方案。

两种方案区分的标准是看是否有两个以上的等待通行车辆数占满检测区。如果没有则自动执行第一种

方案 ,如果有则选择第二种方案。以每辆车平均占用 3 m车道长度 ,则 100 m检测区能容纳 33辆车。在一

个周期开始 ,对上一周期中每一相绿灯前的车辆数进行判断 ,有两个以上方向的等待车辆数超过 33,则选择

固定周期方案。

设 P1、P2、P3 和 P4 分别是每一相两个方向等待通行车辆数的最大值 ,则本周期每一相的绿灯时长为 :

t1 =
TP1

P1 + P2 + P3 + P4

; t2 =
TP2

P1 + P2 + P3 + P4

; t3 =
TP3

P1 + P2 + P3 + P4

; t4 =
TP4

P1 + P2 + P3 + P4

这里 , T是设定的周期 ,取为 120 s。

3　计算机仿真

交通灯方案的优劣以平均车辆延误时间为依据 ,据此 ,使用 MATLAB软件编制了仿真程序 (图 2) ,对

图 2　仿真程序流程图
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提出的方案进行了计算机仿真。设定车辆到达速率最大为 0. 4辆 / s,而离开路口的速率平均为 1辆 / s
[ 7 ]

,在

一个交通灯周期内 ,各方向到达检测区的速率恒定 ,该速率使用随机数产生。总车辆延误时间为每辆车在相

应车道等待时间的总和 ,而通行的总车辆数为每相两个方向在绿灯时经过路口的车辆数之和 ,平均车辆延误

时间为总延误时间与通行车辆总数之比。仿真时间为 12 000 s,将车流量情况分为轻、中和重三种情形 ,这

三种情形车辆到达速率分别为小于 0. 2辆 / s、0. 3辆 / s和 0. 4辆 / s,每种情形共进行 6次仿真 ,获得的平均车

辆延误时间取平均值 ,结果见表 2。

表 2　各种车流量情况下的平均车辆延误时间 s/辆

1 2 3 4 5 6 平均值

车流量轻 18. 77 18. 78 18. 72 18. 75 18. 90 18. 81 18. 79

车流量中 40. 54 36. 69 34. 62 44. 51 37. 21 33. 86 37. 91

车流量重 47. 98 48. 47 52. 38 45. 42 50. 76 46. 40 48. 57

仿真结果与文献 [ 3 ]以及文献 [ 7 ]比较可以看出 ,在此采用的方案与传统固定配时方案以及采用模糊算

法或遗传算法与模糊退火相结合的优化算法相比 ,车辆的平均延误时间均有较大幅度的减小 ,这说明该方案

是一种更佳的交通灯配时方案。

4　结　论

使用 MATLAB对该方案进行了计算机仿真 ,结果显示 ,车流量在轻、中、重三种情形下获得的平均车辆

延误时间均比传统的固定配时方案以及采用模糊算法或改进的模糊算法方案低 ,说明该方案是一种较好的

交通灯智能控制方案。而且 ,本方案不受地域限制 ,具有普遍的实用性。本方案中 ,绿灯时长以某一相两个

车流方向中车流量较大方向的待通行车辆数为判断依据 ,但在同一相不同方向车流量严重不均衡的情况下 ,

会使其他各相车辆的等待时间延长 ,造成平均车辆延误时间增大 ,这是本方案的不足之处 ,但同时也是目前

文献中所提各种方案的共同缺点 ,对这一问题的解决或许可以通过增加相位数的方法实现 ,这一工作可以在

今后完成。
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Rabies and its ep idemiologic situation

DENG Xiao - hong, BAO L i - xia
(Research Center of Medical Chem istry and Chem ical B iology, Chongqing Technology and Business University, Chongqing

400067, China)

Abstract: Rabies, which is also called lyssa, is a lethal contagious zoonotic disease by affecting the function of central nervous

system. Once infected, clinical symp tom s appear, the mortality is nearly 100 percent. Human and allwarm blooded animals can be in2

fected, wild animals are the natural host of rabies, but dogs and cats are the main hosts to carry and transm it rabies virus. Inrecent

years, rabies shows increasing trend in China and rabies has become an important factor to affect and threat public health. Thus, learn2

ing the pathogeny characteristic, ep idem ic situation, diagnosis, p revention and control is of great significance.

Keywords: rabies; ep idem iology; p revention and control.
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The design and simulation of the intelligent traffic light control system

WANG Can, HE Chun, WU Ya - long, GUM ing - xin, CHENG Fa - yin
(College of Computer Science and Information Engineering, Chongqing Technology

and Business University, Chongqing 400067, China)

Abstract: Based on the traffic flow data collected by the p ressure sensor, we p resented a set of intelligent traffic light control

scheme, that is, according to the actual traffic situation, it can adjust the signal cycle and traffic light p roportion automatically to m ini2

m ize the vehicles stay in the intersection and carry the point of intelligent traffic control. A MATLAB simulation code has been devel2

oped to calculate the average delay time of this scheme. Results show that the average delay time is not only smaller than the traditional

fixed - time scheme, and also smaller than the scheme using fuzzy algorithm or imp roved fuzzy algorithm. Moreover, this scheme can

be used in all traffic section and all traffic situations.

Keywords: traffic light; intelligent control; average delay time
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