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基于虚拟仪器的智能交通信号灯系统"

武世豪!符宗略!独!秀!张红洁
!北京石油化工学院 北京23172C#

摘!要!随着城镇化的快速发展$交通运输在人们的生活中发挥着非常重要的作用%交通信号灯能够加强道路交通
管理$减少交通事故的的发生$改善交通状况$是交通运输的必要组成部分%为了更科学高效地管理交通秩序$以

"GŶ (!V为软件开发平台$以数据采集卡为硬件基础$完成智能信号灯系统的设计%系统通过数据采集卡的("&接
口进行通信$实现数据的交换$并按照算法进行数据处理%系统可实现交通信号灯的正常运行$实时监测交通状况$并
根据交通状况控制信号灯的亮灭时间等功能$为实现交通信号灯系统的智能化提供了一条新的途径%

关键词!虚拟仪器&信号灯&"GŶ (!V&交通
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<!引!!言

交通信号灯作为城市经济的命脉$不仅在加强道路交
通的管理$改善交通状况等方面*2+起着举足轻重的作用$对
于城市经济的稳定和发展也具有非凡的意义%近年来$随
着我国经济和城镇化快速发展$机动车数量和交通需求与
日剧增$但是国内很多城市由于交通管制之后$规划水平
低$调度指挥跟不上$造成了交通堵塞等现象%总体来说$
国内外交通管制系统发展略显缓慢$跟不上经济和城市的
发展%主要目的是使交通信号灯有效地为交通服务$并且
更加精确地掌握时间%目前$有许多厂家都是借助U"##单
片机#标准逻辑器件等来设计实现交通信号灯的$但这些方
案的设计制作成本都偏高*1+%另一方面随着信息时代的到
来科学计算机技术迅猛发展$虚拟仪器技术在数据采集#自

动测试和仪器控制领域逐渐崭露头角%运用"GŶ (!V 虚
拟仪器模拟信号灯从而来实现其各种功能$除了模拟交通
信号灯之外$还可以把交通系统作为一个不确定系统来控
制时间%软硬件结合使信号灯的成本降低通过自由控制信
号灯的亮灭已达到最短车辆等待的时间$既改善了交通状
况$又节省资源减少对环境污染%

=!总体设计

本系统主要包括硬件设备和软件部分%软件部分是系
统的核心$主要负责控制并调整信号灯的亮起顺序和时间$
该模块是结合现实中城市的交通状况在虚拟仪器平台上设
计而成%而硬件部分则是根据信号的传输和仿真电路设计
而成%系统中主要使用面包板和发光二极管在硬件上模拟
并显示现实中的交通信号灯%简而言之$硬件上通过U#(\
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7112数据采集卡来实现软硬件之间的无缝数据传输$用导
线连接采集卡将其获得的数据传入面包板操纵二极管是否
发光%系统采用虚拟仪器和硬件电路相结合的方法完成交
通信号灯的设计$利用虚拟仪器在系统内实现软硬件资源
共享$无缝集成$灵活性强等特点*D+$自动控制0个方向上
的交通信号灯变换$指挥车辆安全行驶在道路上%

?!功能实现及软硬件介绍

该信号灯系统能够指挥车辆在十字路口行驶并在一定
程度上改善交通状况%其中东#西#南#北0个方向共0组
灯222直行红灯#直行黄灯和直行绿灯&左转红灯$左转黄
灯和左转绿灯*0+%交通信号灯的亮灭规律为!

2)初始状态!全灭&

1)运行后!每个方向上的直行和左转的红黄绿灯根据交
通规则相互配合$按绿2黄2红的顺序循环*8+%黄灯时间为

DM$红灯和绿灯时间可根据交通状况进行人工调整%能够
将产生的控制信号在电路中输出$驱动二极管进行显示%

系统主要借助"GŶ (!V 平台和相应的外接硬件设
备%"GŶ (!V 是美国国家仪器公司开发的图形化编程软
件$使用简单#便捷$并提供了丰富的数据采集%不仅编程
灵活#简单#可靠性强$而且成本低*7+%

U#(\7112数据采集卡$面包板$发光二极管是硬件设
备的基础%U#(\7112采集卡主要负责数据的传递和转换$
该采集卡提供了模拟("&*C+#关联数字("&#1个D1位计数
器"定时器和数字触发%该设备为实验室自动化#研究#设
计验证"测试到制造测试等各种应用提供了低成本的可靠

5*L功能%+##或+#‘(信号调理模块可用于为设备添
加传感器和高电压测量功能%随附的’(\5*L@[驱动程
序和配置实用程序简化了配置和测量%

@!系统平台展示

图2所示为交通信号灯的人机交互界面%按照地图习
惯的上北下南左西右东的方式布置交通信号灯$从实际意
义上来说每个方向有两盏灯’根据道路交通法规对右转的
车辆不加控制)$一盏指挥直行车辆的行驶$另一盏控制左
转车辆$并且每一盏灯都根据设定在红黄绿D种颜色之间
进行切换%左转灯的实现使该系统的设计更加具备现实
意义%

通过右下角放置的布尔开关控制整个信号灯系统的运
行与否$在信号灯旁边还设置了时间显示框便于监测系统
的运行状况$同时也作为计时输出$显示该灯亮起的倒计
时*B+%右下角也设有时间设定输入端口$用户可以通过这
块区域来设定#更改时间$能根据交通路况来改变时间$从
而为以后的自动监控车流来控制交通信号灯做基础*4+%

E!设计思想

假定南北’或东西)方向上红#黄#绿D种的亮起时间分

图2!交通信号灯系统人机交互界面

别为E$D和2M%其中黄灯亮起主要起到提示和缓冲作
用$并不能起到改善交通状况的作用$现实生活中一般为

D!8M’这里假定为DM)*23+%通过调整南北方向绿灯亮起
时间和红灯亮起时间来控制南北方向和东西方向上的车辆
通行时间$从而有效改善城市交通状况%本系统通过

!OGXM?I$>@?和$>@?$GRK?A来控制时间*22+%同时在人机
互动界面进行输出计时$用户也可以根据交通信号通过该
界面来修改设定时间%流程如图1所示%

图1!交通信号灯系统流程

K!实现方法

在"GŶ (!V虚拟仪器平台上设计交通信号灯软件程
序$通过U#(\7112数据采集卡与硬件部分进行信号传输和
控制*21+%程序设计方案上主体采用条件结构#平铺式顺序
结构和 WE>O?循环D大结构和选择功能来控制系统运
作*2D+$下面是对于这D个结构的原理和运用方式说明!
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2)条件结构
将布尔开关与条件结构的分支选择器连接$通过布尔

开关的打开与关闭来控制条件结构的真假$从而控制交通
信号灯系统是否运行%

1)平铺式顺序结构
平铺式顺序结构结构可以在其结构中添加多个帧$并

不需要其他条件$而是按照帧的先后顺序对每个帧内的内
容运算处理%

本系统在条件结构框内添加1个平铺式顺序结构分别
控制南北方向和东西方向的红绿灯$每个平铺式顺序结构
分别设置D个帧$在每个帧内分别设计红$黄$绿D种信号
灯的控制运行模块%

D)WE>O?循环结构
利用WE>O?循环的循环特性$通过循环控制条件来决

定WE>O?循环框内的信号灯部分执行与结束%

0)选择结构
将传递过来的数据与设定的函数值进行多目运算$输

出返回连接的数值%
在前面板添加10个指示灯$将这10个灯分为B组$对

它们进行命名$将标签分别改为.东红/$.南绿/$.北左黄/
等$作为东西南北0个方向上的信号灯%将这些信号灯初
始化为熄灭$之后与时间设定模块相连接$通过时间模块来
对信号灯进自动化控制%时间设定与控制模块以南北方向
绿灯部分如图D所示$根据图D中的逻辑结构$再将每个帧
内添加相应的信号灯$在按照顺序通过数据的传递和处理$
控制改变信号灯的状态$从而实现信号灯依次亮灭$交替点
亮的效果%

图D!时间设定与控制模块

这里以南北方向的交通信号灯控制程序设计模块为例
展示如图0所示%

硬件部分!主要由U#(\7112采集卡$2个面包板$10个
二极管’用来模拟交通信号灯)和若干导线组成%

虚拟仪器"GŶ (!V 常用的数据采集卡主要有 ,+]#

U#(#U‘(等类型$本文所介绍的系统中使用的是U#(\7112
采集卡%U#(\7112采集卡是基于U#(总线的高级数据采

图0!南北方向逻辑控制模块

集卡%本文中根据程序设计需要选取XJRA3"O><?3!XJRA3"

O><?8共7个通道进行数字信号输出*20+%信号经过相应的
通道到达面包板$使面包板上相应的二极管亮起$从而实现
了交通信号灯系统的硬件仿真设计%本系统在道路交通控
制灵活多变方面还有不足之处$还有很大的开发空间%其
中过程控制模块还有待于通过实际工程应用来进一步改进
完善%

S!系统调试结果

通过"GŶ (!V 中的算法来控制#调节系统中每个信
号灯的亮灭时间$然后通过U#(\7112采集卡来输出对应的
高低电平来点亮或者熄灭信号灯%以73M为一个周期展
示系统运行规律如表2所示%

表=!实验结果

时间
南北
方向上

东西
方向上

南北方向
左转

东西方向
左转

3!1CM 绿灯亮 红灯亮 红灯亮 绿灯亮

1C!D3M 黄灯亮 红灯亮 红灯亮 黄灯亮

D3!8CM 红灯亮 绿灯亮 绿灯亮 红灯亮

8C!73M 红灯亮 黄灯亮 黄灯亮 红灯亮

!!对设计的系统进行多次调试$最终达到了预期目标$不
仅实现了各个方向上交通信号灯的交替点亮$管理交通运
输$而且能够根据交通状况对信号灯的时间进行调整$科学
化#人性化管理交通秩序%在单个路口上已经完全可以投
入实际应用中$能够进行多车道交通控制$根据车流量#实
际交通状况$对通行时间做出灵活#实时的调整*28+%相对
于传统的信号灯$在改善交通状况方面已经有了很大的提
升%限于篇幅限制本文只展示了南北绿灯时交通信号灯监
控界面的仿真状态和实际搭建电路中信号灯的点亮状态%
如图8和7所示%
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图8!交通信号灯人机交互界面运行

图7!仿真信号灯点亮展示

!̂结!!论

本文提出的系统以城市十字路口交通信号灯为研究对
象$在"GŶ (!V 平台基础上开发设计%在较为合理的控
制交通信号灯变换的同时$还可以人为根据车流量#车道饱
和度等客观因素对各个方向上的信号灯进行调节控制$以
达到最佳的交通状况控制效果%经过多次反复实验$已达
到预期的要求$系统能够根据实际状况对交通控制做出合
理的调整%此外系统软件充分结合了虚拟仪器的优点$故
该系统制作成本低$人机交互操作性强$开发潜力大$升级
优化方便$具有一定的推广使用价值%目前已有人提出来
交叉路口自适应智能控制的构想$未来或许可以将该系统
通过互联网大数据技术将车流量#车流速度和北斗卫星定
位系统等有机结合起来$形成一套闭环负反馈自适应控制
的智能交通信号灯系统%
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*C+! 张黎$蔡亮:基于"GŶ (!V 的虚拟信号发生器的设计

与实现*_+:国外电子测量技术$1320$DD’2)!B1\B8:
*B+! 吴义满:基于虚拟仪器技术OGYT>?W的交通灯设计*_+:

数字技术与应用$132D’1)!204\283:
*4+! 赵小军$胡耀增$林晨:基于车流量的交通信号灯实时

控制的研究*_+:计算机与现代化$1321’23)!C1\C8:
*23+!叶扩会$杨光梅$尹国成:道路交叉口处信号灯的黄灯

时间和优化配时问题*_+:硅谷$132D$7’8)!D2\D1:
*22+!王雪晴$杜豪杰:基于"GŶ(!V的交通灯仿真设计*_+:
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