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交通信号控制系统主控软件设计与实现
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摘要: 针对单交叉口样式以及交通信号控制方式的多样性问题，设计并实现了适用于多种控制方式

的主控软件． 该软件采用多时段 /多相位控制方式，可以根据交叉口的实际情况灵活配置参数． 实际

运行验证了该主控软件可以满足不断变化的交通需求，具有一定的有效性．
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Design and implement of main control software in traffic signal control system
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Abstract: Aiming at the problem of the complexity of single intersection and diversity of traffic signal con-
trol method，a main control software in traffic signal control system was designed and implemented，which
can be applied to various control mod． The software uses multi-time stage and phrase control approach，

which can configure parameters according to the intersection of the actual situation． Practical operation re-
sults showed that the main control software could meet the changing demand of traffic and had validity．
Key words: traffic signal control system; multi-time stage and phrase control; sensing control

0 引言

交通信号控制系统是城市交通管理系统的一

个重要子系统，是集现代计算机、通信和控制技术

于一体的综合系统［1 － 3］． 它依靠先进适用的交通模

型和算法对交通信号控制参数( 周期、绿信比和相

位差) 进行自动优化调整，运用电子计算机、网络通

信和 GIS 电子地图等技术手段对交通路口进行智能

化、科学化交通控制，从而实现交叉口群交通信号

的最佳协调控制． 该系统要自动调整控制区域内的

配时方案，均衡路网内交通流运行，使停车次数、延
误时间及环境污染等减至最小，充分发挥道路系统

的交通效益，必要时通过指挥中心人工干预，强制

疏导交通［4 － 5］．
目前世界上主流的交通信号控制系统主要有

SCOOT 系统、ACTRA 系统、SCATS 系统、ITACA 系

统和中国海信的 HiCon 系统［6 － 7］． 但是无论采用何

种交通信号控制系统，前端路口下位机的主控软件

是实现交通信号控制的基础．
在我国，由于道路结构不够完善，机动车、非机
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动车以及行人混行，这给交通信号控制带来了较大

的压力． 目前，多数主控软件采用单一的控制方式，

只能针对特定的路口进行单独设计． 本文在总结当

前单叉口先进的交通信号控制的前提下，设计适用

不同信号控制方法的主控软件，以期针对不同的路

口进行灵活的参数设置，提高软件的适用性．

1 系统原理

交通信号控制系统主要由采样、主控和信号显

示 3 个部分组成．
采样模块将实时采集的车流量信息送至主控

模块，主控模块根据采样信息决定当前控制方式，

选择相应配时方案，并按配时方案产生控制信号驱

动终端设施( 信号灯、倒计时器等) ，最终由终端设

施将控制信号转换为交通信号显示在路口，达到指

挥交通的目的［6 － 7］．

2 主控软件设计

2． 1 主控原理

主控单元作为控制系统的核心，对外界的采样

及用户信息进行处理、决策信号控制方案、控制交

通终端设施． 主控单元如图 1 所示．

图 1 主控单元

1) CPU: 中央处理器对采样单元送来的信息进

行处理，产生交通控制方案．
2) 人机对话: 用户与系统进行交互的操作平

台，如在线的参数设置、查询、修改，控制信号的人

工干预等．
3) LCD: 显示路口状态及用户设置的可视化模

拟界面．
4) I /O 接口: 将采样信号转换为 CPU 所能识别

的信息以及将系统输出的数据信息转换为外设所

能识别的控制信息．
5) 驱动: 将接口传来的控制信息变换为能够驱

动终端交通设施的模拟信号． 输出驱动卡采用积木

式结构，一块驱动卡最多有 16 路输出通道，用户可

根据路口的实际情况选择不同数量的驱动卡．

2． 2 主控软件结构图
主控软件结构图如图 2 所示．
1) 初始化: 为控制交通信号做准备，包括数据

配置文件的载入、变量的初始化、中断方式的设定、

看门狗的初始化等．
2) 自检: 运行前对主控的软硬件配置、输入、输

出、显示等部分进行检测．
3) 权限校验: 通过用户口令决定当前用户是否

有权访问、修改控制参数．
4) 参数设置: 用户修改控制参数，主要包括校

时、密码修改、方案设置、时段设置、感应设置、特殊

日设置、模拟运行、手动设置和暂停设置．
5) 多时段 /多相位自动控制: 根据当前采样的

车流量信息及所属时段，决定控制方式是定时控制

还是感应控制，并选择相应的配时方案．
6) 手动控制: 在某些特殊情况下，需要人工干

预交叉口的控制．
7) 暂停控制: 暂停路口交通信号，该控制方式

属于人工干预．
2． 3 多时段 /多相位自动控制

多时段 /多相位自动控制包括感应控制和定时

控制，文中以感应控制为例来说明． 感应控制，首先

根据当前时段，从时段方案中取出相应的配时方案

号，查询相应配时参数，找到其对应的感应控制方

案; 然后考察当前路口的车流量，根据车流量的实

际状况及感应控制方案确定当前的信号控制方式．

若采用感应式信号控制，则多时段 /多相位自动控

制程序会转入感应控制模块进行交通信号的感应

控制．

感应控制方式在交叉口全部进口道上进行车

辆采样的全感应控制，本着“先到先服务”的原则，

根据全感应实时控制的原理，按当前有无车辆来控

制绿灯时间，实现真正的动态控制，其信号变化过

程如图 3 所示．

任一相开始绿灯，感应信号控制器内设有一个

“初期绿灯时间”Gmin，当绿灯开放完一个初期绿灯

时间后，开始检测有无后续车辆到达． 若在一个预

置的时间间隔内即等待时间 Gw，无后续车辆到达，

则更换到下个相位; 若有后续车辆到达，则每测得

一辆车，绿灯延长一个预置的“单位绿灯延长时间”
G0，当达到一个预置的“最大极限绿灯时间”Gmax时，
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即使后面有来车，也不再增加绿灯时间． 因此，极限

延长时间 Gmax≥实际绿灯时间≥初始时间 Gmin ．
在保证交通安全的前提下，采用感应控制方式

可以更好地适应交通量的变化，减少延误，提高交

叉口的通行能力，因此它适用于相交道路的交通量

比较大且不稳定的情况．

3 结论

本文设计了一种针对单路口信号控制的主控

软件． 该主控软件采用先进的多时段 /多相位控制

方式，可以根据系统采集的交通信息( 如车流量、占
有率、饱和度、排队长度等) ，在不同时段( 比如早高

峰、晚高峰、公共节假日、夜间或特殊时段等) 满足

不断变化的交通需求，实现对控制路口进行有效、
实时、自适应优化控制． 该软件已经部署于几个城

市的路口，运行状态良好，说明软件有效．
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