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Abstract 

The text is going to present us a new type of intelligent traffic signal system，which will take the fuzzy control as the core, used 

to detect traffic flow in real time to change the extension time of the signal. The system takes PLC as the core of the total entire 

control system, simple and flexible system programming with high reliability. According to our theoretical expectations and 

certain experimental data available, the controller designed by this system can make an estimate of the real-time traffic flow at the 

intersection and get the time of the signal lamp, reduce the vehicle congestion time and provide a new solution to solve the current 

congestion problem. 
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摘  要：本文将提出一种新的智能交通信号灯系统，该系统会以模糊控制为核心，用来实时的检测车流量以更改信号灯

的延长时间。该系统以 PLC 为整个控制器的核心,系统编程简单、灵活,具有较高的可靠性。就目前我们的理论预期和一

定的实验数据来看，本系统设计的控制器能智能、快速的对路口的实时车流量做出估计并得出信号灯所延长的时间，减

少车辆拥堵时间，为解决现在的交通拥堵问题提供新方法。 

关键词：PLC；模糊控制 

引言 

21 世纪以来，伴随着我国全方面的发展，城市乃至乡镇的汽车数量都大幅度增加，因此交通问题的解决

变得迫在眉睫。 

目前比较常见的十字路口信号灯是：提前统计车辆流量，然后用统计的方式将哥哥路口的信号灯的延迟

时间大致分配好，然后再设置信号灯的具体的倒计时间。但是，事实上各个路口的车流量往往不是像统计的

平均数据那样那么确定的，很多路口在不同的时段的车流量经常会有着相当巨大的差异。哪怕用的是几十天

统计下来的较为准确数据或者是长时间使用后的比较适用的数据，却仍然会发生一些这样的现象：绿灯方向

的车辆寥寥无几，红灯方向的道路上车辆的队伍排到几百米后，后方的车辆往往要等三四个红灯，因而导致

交通的拥堵。然后半天过去了，这样的现象又交换了位置，原来的红灯方向在绿灯时没有车，而原来的绿灯

方向又在红灯时排着很长的车队。像这样的阶段性车流量的变化的偶然性是压根没有办法建立准确模型的，

依靠统计并不能完全解决瞬息万变的交通问题的现状，我们只能想办法创造出更加科学更加合理更加灵活的

交通信号灯。现阶段，已经有了很多种对于十字路口的信号灯的升级方案，其中一种是利用 PLC 对十字路口

的信号灯用自适应模糊控制的方案，目前来看，这种方案可以比较好的解决传统信号灯不能灵活改变的问

题。 

1 交通十字路口传感器的设置 
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一般十字路口有四个方向，在这四个方向(e、s、w、n)的近端 j(人行横道)和远程 y(距人行横道 50 米处)

各放置用来计算该点通过的车辆数的一个红外线传感器，如图 1所示。 

 
图 1 传感器的设置 

令近端传感器记录在绿灯期间通过路口的车辆数 x，远程传感器记录进入路口的车辆数 y，则可以求出

这个时间段中正在等候的车辆数为(y-x)辆。 

2 模糊控制器的设计 

2.1 系统分析 

最重要的是要确定控制器的输入变量 x，y和输出变量 t 

无论有没有车，信号灯始终会有着 15秒的基础时间。 

绿灯期间车辆通过路口的速度较小，去掉特殊情况，通常这个速度值要低于 20 公里/小时，所以可以得

出在 15秒的固定时间内通过路口的的最大车辆数为 15辆， 所以可得出 0≤x≤15。 

在所假定的路口中，通过该路口的车辆的平均车身长约为 5 米，若当远程和近端传感器之间的距离为

100 米时，则在这 100 米内停留等待通行的车辆数最多可达到 20 辆，所以红灯方向停留的车辆数 y 的取值范

围为 0≤y≤20。 

本系统的输出就是路口各方向的信号灯的时间长短、人行横道的信息指示、绿灯相互间关系和路口方向

的输出关系最终归结到对当前绿灯的延时 t。根据现场测试，输出变量 t的变化范围为 15～60。 

2.2 模糊化方法的选择与确定 

使用该方法时，我们先要将绿灯时间划分为两部分：其中一部分是固定的 15 秒，这个 15 秒是事先在该

路口采集所得出的一个较为常见车流量时所运用的信号灯时间 t1；另一部分则是根据实时变化的车流量而由

系统得出模糊决策的延时 t2。 

因为速度小于 20 公里/小时，则在 15s 内通过的车辆数最大是 l5。把信号灯红绿转换的那一秒为计时起

点，记录接下来的 10s 内通过的车辆数，以此来作为变量 x 的论域，取（0-15），并将它分为五个模糊子

集：很少、少、中等、多、很多。其从属函数设计如图 2所示。 

 
图 2  绿灯期间通过路口车辆数（x）从属函数设计 
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红灯期间排队等候车辆数（y）的模糊化，输出量模糊分类都采用三角形从属函数的设计。 

2.3 模糊规则的设计 

当十字路口的两个方向的 x 的值在相同量级时，比如，都是中等或者都是多的情况下，延时的 t2 就都取

“短”（如表 1 所示），这样就可以保证两个路口车差不多的情况下，车可以较为合理的被疏散从而缓解交

通压力。 

表 1  模糊规则表 

 

2.4 模糊推理算法与解模糊 

我们目前得出结果仍然是模糊量，无法直接输出使用，还要经过模糊推理算法还原出精确量才能作为最

后的输出。 

本设计采用了简易模糊推理算法。对于每个输入的 x 和 y 值对应不同的模糊子集，具有不同的从属度。

由此而启动的多条模糊规则策略求出各输出于模糊集的从属度，然后再采用重心法（加权平均法）解模糊，

求出 t2的精确值： 

ti=∑μiTi/∑μi 

式中：μi 为确定的 x、y 输入值所对应的不同模糊子集的从属度；ti 为输出各模糊子集所对应的重心

值。 

由以上公式及相关数据得模糊控制查询表（如表 2所示）。 

表 2 模糊控制查询表 

队长 1-4 5-6 7-9 10 11-12 13-16 17-18 19-21 

延时长（S） 5 7 9 11 13 15 17 20 

总时间（S） 20 22 24 26 28 30 32 35 

3 系统设计 

3.1 系统硬件设计 

3.1.1 PLC 选型 

我们使用的模糊控制器将采用三菱的 FX2N 型 PLC，输入的数据将会通过编程后输出最后来实现交通调

度程控。 

路口每经过一辆车，自动检测装置就会给 PLC 发一个脉冲信号，PLC 内部记数，并经过比较得出亮灯时

间。 

路口是四个方向各有红、黄、绿信号灯一盏，共 12 盏信号灯;每一个方向都有两个七段数码显示管，共

8 个(其中东、西和南、北的信号灯可并联，CD4511 为 4 位 BCD 码输入)；则共有 14 个输出点。该控制器设
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一个启动按钮；一个停止按钮；8 个自动检测器脉冲输入端；共有 10 个输入点。因此，我们要选 FX2N-

32MR 的 PLC（表 5-1），它一共有 16 个输入点和输出点，通过继电器输出，比较符合我们的作为控制器核

心的要求。 

PLC 的 I/O 地址分配与具体接线原理图如图 4 所示，其中 X 为输入继电器，Y 为输出继电器。Y010-

Y012 是东西方向信号灯的控制线路，Y013-Y015 则是南北方向信号灯的控制线路,Y000-Y007 则是控制 7 段

显示器的控制线路。 

3.1.2 I/O 点定义号分配  

根据系统的功能要求，对 PLC的 I/O 进行配置，具体分配将在下面的介绍中体现。 

(1) I/O 输入部分 

在此控制系统中，所需要的输入量基本上属于数字量，主要包括两个控制按钮数字输入量，红外线传感

器的数字量(如表 3所示)。 

表 3 数字输入量地址分配 

输入地址 输入设备 输入地址 输入设备 

X000 开始开关 X005 西尾脉冲 

X001 停止开关 X006 北头脉冲 

X002 东头脉冲 X007 南头脉冲 

X003 西头脉冲 X008 北尾脉冲 

X004 东尾脉冲 X009 南尾脉冲 

在这个控制系统中，主要输出控制的设备有 LED 显示器，红绿灯等，共有 14 个输出点，其具体分配如

表 4所示。 

表 4 数字输出量地址分配 

输出地址 输出设备 输出地址 输出设备 

Y000 东西 LED1 Y004 南北 LED1 

Y001 东西 LED2 Y005 南北 LED2 

Y002 东西 LED3 Y006 南北 LED3 

Y003 东西 LED4 Y007 南北 LED4 

Y010 东西方向红灯 Y013 南北方向红灯 

Y011 东西方向黄灯 Y014 南北方向黄灯 

Y012 东西方向绿灯 Y015 南北方向绿灯 
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3.1.3 I/O 点接线图 

根据 I/O的分配情况，设红绿灯控制系统的硬件接线图，如图 3所示： 

 
图 3系统的硬件连接图 

3.2 系统软件设计 

3.2.1 系统动能要求 

控制器的工作原理：控制器接通电源，按下启动按钮，开始工作。 

首先东西方向亮绿灯，则南北亮红灯（延时由队伍长度决定）； 

然后东西方向绿灯最后 3s时闪烁后亮黄灯 3s； 

接着东西方向亮红灯，南北方向亮绿灯（延时由队伍长度决定），南北方向绿灯最后 3s 时闪烁后亮黄灯

3s； 

再接着又重复东西方向亮绿灯，南北方向亮红灯； 

反复循环直到人为停止。 

显示时间最短为 15s，最长为 60s控制流程图见图 4 所示。 

 
图 4智能红绿灯控制流程图 
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通过 X2-X11 可大致测出每个车道上的车辆数和车道上的队伍长度，再进行比较就可以得出当前红绿两

个信号灯方向上在检测区里的最大车辆数，再查表得出绿延时 t2。 

这一套交通信号灯控制程序的组成主要由灯亮时序控制程序、队长数据采集处理程序、和时间显示程构

成。 

4 结论 

经过大量的数据模拟和实践证明，应用可编程控制器 PLC 对十字路口交通信号灯进行模糊控制,这种新

形式的控制效果要比传统的定周期方法的控制效果好很多，特别是在车流量比较大、车流量变化复杂的交叉

路口。PLC 编程相对容易，实际操作较为简单，市场推广度也高，所以用它作为本系统控制器的核心比较合

理。因此我们预期的市场价值和市场反馈也比较好，会比较好的解决目前的交通拥堵问题，对于以后缓解我

国的交通问题也会起着至关重要的作用。 
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