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Abstract: In the present there is vehicles growing rapidly and traffic congestion at most city, so we designed the 
application of PLC in fuzzy intelligent transportation control system. Used electromagnetic induction to detect 
vehicles in this system, the high speed counter carries on with PLC counted the vehicles, and utilized the intelli-
gent control principle. So PLC will be able to automatically adjust the length of time for traffic lights based on 
the flow according to fuzzy control, the system enhances the efficiency of traffic control, alleviates traffic con-
gestion, and achieves optimal control. After experimenting the method at some cross-traffic intersection of the 
city, all the results show that the method can largely solve the traffic problems of city vehicles which are a new 
type of intelligent design method, with the value of popularization and application. 
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摘  要: 针对目前城市车辆剧增和交通拥挤的现象，设计一种基于 PLC 控制的模糊交通控制系统.该系

统选用电感式传感器来探测车辆的通过,用 PLC 内高速计数器对车辆数量进行计数，运用一定的模糊智

能控制原则，PLC 就能依据车流量的情况自动调节红绿灯的时间长度作模糊智能控制的方法, 从而提

高交通控制效率、缓解交通拥挤，达到最优控制。经过在某城市十字交通路口实验表明，该方法可以

很大程度上解决城市车辆交通问题，是一种新型的智能化设计方法，具有推广应用价值。 
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1 引言 

随着经济的发展，交通问题成为我国社会发展的一

个大问题，交通是否便捷是衡量一个城市生活水平与投

资环境的重要指标。目前，我国许多大城市都在考虑建

设地铁或轻轨以缓解交通压力。但是，建设地铁或轻轨

都需要大量的资金与时间，这对大多数中小城市都不现

实。所以，改善与提高现有的交通系统的效率已成为当

务之急，而提高交通控制系统的效率更是重中之重[1-3]。 

传统的十字路口交通控制灯,通常的做法是:事先经

过车辆流量的调查,运用统计的方法将两个方向红绿灯

的延时预先设置好。然而,实际上车辆流量的变化往往是

不确定的,有的路口在不同的时段甚至可能产生很大的

差异。即使是经过长期运行、较适用的方案,仍然会发生

这样的现象:绿灯方向几乎没有什么车辆, 而红灯方向

却排着长队等候通过。这种流量变化的偶然性是无法建

立准确模型的, 统计的方法已不能适应迅猛发展的交通

现状,更为现实的需要是能有一种能够根据流量变化情

况自适应控制的交通灯。而模糊智能控制恰恰具有这方基金项目：国家科技部中小企业创新基金（09C26214101775） 
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面的优势,本文所论及的系统就是应用 PLC 对十字路口

交通控制实现模糊智能控制。 

输出的 PLC 可直接驱动交通灯。由上可见，本系统结

构简单，可靠性高，且成本不高，特别适合于交通繁

忙，无立交的十字路口。当然，本系统也可采用通信

联网，适合于多条道路上多个十字交通路口的模糊智

能控制。 

2 模糊智能控制原理 

交通系统是一个具有随机性、模糊性和不确定性

的复杂系统。为此，可采用模糊智能控制的方法进行

交通灯的控制[4-6]：首先，采用电感式传感器探测车辆

的流量以得到车辆脉冲，然后把这一脉冲输入到 PLC；

考虑到车辆脉冲的频率，采用 PLC 内高速计数器脉冲

的上升沿对车辆进行计数，并按一定的模糊智能控制

原则自动调节红绿灯的时间长度。电感式车辆探测传

感器及交通灯布置示意图见图 1。本系统采用电感式

传感器是专门用于车辆检测的磁感应探测器，可直接

得到标准输出的脉冲信号。该电感式传感器的高频电

流频率为 60kHz,尺寸为 2×3m，电感约为 100uH,这种

传感器脉冲可检测的电感变化率在 0.3%输出以上。主

要用于车道的车辆检测，其脉冲输出信号可直接输入

PLC。 该系统属单机控制系统，即一台 PLC 控制一

个十字路口交通灯，主要由车辆探测器、PLC、交通

灯等三部分组成。同时，考虑到 PLC 的投资与系统的

适应性等问题，本系统采用小型 PLC 为主控制器，如

西门子小型 PLC 系列的 S7-200，其性价比较好。图 1

中，车辆探测器 1 的信号输入 PLC 内高速计数器，用

于探测车辆通过信号，其距十字路口的安装距离可依

据本系统最大计数车辆确定，一般可取 100—200m。

高速计数器计数频率可达 10kHz,可满足探测车辆要

求。由于 PLC 内高速计数器只有四个可同时工作，考

虑到车辆出口速度一般较慢，车辆探测器 2 的车辆通

过信号可由 PLC 内部计数器计数，一般每个方向可设

三个，分别为左转、前行、右转。 另外，采用继电器 

3 PLC 的模糊智能控制原则 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. Sensor and Traffic Lights of 
Crossroads Layout Diagram 

图 1. 十字路口传感器及交通灯布置示意图 

PLC 的模糊智能控制原则是本控制系统的核心
[5-7]，是系统如何依据车辆脉冲的计数结果自动输出以

调节红绿灯的时间长度的控制逻辑。由于十字路口的

交通灯，南北方向的车辆都是同时停止，同时流通的，

东西方向也是这样，所以只要取南、北方向车辆的最

大值和东、西方向的最大值进行比较，而不是对南、

北方向车辆总和与东、西方向的车辆总和进行比较。

另外，由于十字路口的交通灯控制是实时的，考虑到

小型 PLC 的长处是控制而非复杂的逻辑运算，为了简

化逻辑运算，提高 PLC 的控制输出速度，本系统采用

“分档”的绿灯时长模糊智能控制原则，即：把东西方

向或南北方向的车辆按数量规模进行分档，相应给定

的东西方向与南北方向的绿灯时长也按一定的规律分

档。这样就可以实现按车流量规模给定绿灯时长，达

到最大限度的有车放行，减少十字路口的车辆滞流，

缓解交通拥挤、实现最优控制，从而提高了交通控制

系统的效率。同时采用如下规则：若按小、中、大三

档考虑，假定现在要控制东西方向的绿灯时长，则若

东西方向的车流规模小，而南北方向的车流规模同样

小，则采取中长度的时间，否则取小长度的时间；若

东西方向的车流规模为中，则不管南北方向的车流规

模如何都取中长度的时间；若东西方向的车流规模为

大，而南北方向的车流规模同样为大，则采取中长度

的时间(这是为了加快交通的流动频率，提高系统效

率),否则采取大长度的时间。东西方向与南北方向绿灯

时长的逻辑运算见表 1-4。 
 

Table 1. Fuzzy Rules of Traffic Flow in East and West Lane 
表1. 东西车道车流规模模糊规则 

东车道车流

规模 
西车道车流

规模 

小（M00） 中（M01） 大（M02） 

小（M03） 小（M12） 中（M13） 大（M14） 

中（M04） 中（M13） 中（M13 大（M14） 

大（M05） 大（M14） 大（M14） 大（M14） 
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表 1 中：M00、M01、M02、分别表示东车道车

流规模；M03、M04、M05 分别表示西车道车流规模；

M12、M13、M14 分别表示东西车道车流规模。其中： 

小（M12）：M00*M03 

中（M13）：M00*M04+M01*M03+M01*M04 

大（M14）：M02+M05 

（下各表都是如此计算） 

表 2 中：M06、M07、M08 分别表示南车道车流规

模；M09、M10、M11 分别表示北车道车流规模；M15、 

M16、M17 分别表示南北车道车流规模。 
 

Table 2. Fuzzy Rules of Traffic Flow in South and North Lane 
表2. 南北车道车流规模模糊规则 

南车道车流规

模 
北车道车流规

模 

小（M06） 中（M07） 大（M08） 

小（M09） 小（M15） 中（M16） 大（M17） 

中（M10） 中（M16） 中（M16） 大（M17） 

大（M11） 大（M17） 大（M17） 大（M17） 

 
Table 3. Fuzzy Rules of the green traffic lighttime 

in East and West Lane 
表3. 东西方向绿灯时间长度模糊规则 

东西车道车流

规模 
南北车道车流

规模 

小（M12） 中（M13） 大（M14） 

小（M15） 中（M19） 中（M19） 大（M20） 

中（M16） 小（M18） 中（M19） 大（M20） 

大（M17） 小（M18） 中（M19） 中（M19） 

 
表 3 中：M12、M13、M14 分别表示东西车道车

流规模；M15、M16、M17 分别表示南北车道车流规

模；M18、M19、M20 分别表示东西方向绿灯时间长

度。 
 

Table 4. Fuzzy Rules of the green traffic light 
time in South and North Lane 

表4. 南北方向绿灯时间长度模糊规则 

东西车道车流

规模 
南北车道车流

规模 

小（M12） 中（M13） 大（M14） 

小（M15） 中（M22） 中（M22） 大（M23） 

中（M16） 小（M21） 中（M22） 大（M23） 

大（M17） 小（M21） 中（M22） 中（M22） 

 

表 4 中：M12、M13、M14 分别表示东西车道车

流规模；M15、M16、M17 分别表示南北车道车流规

模；M21、M22、M23 分别表示东西方向绿灯时间长

度。其中模糊方法的输入和输出隶属度函数如图 2 和

图 3 所示。 

 
 

Figure 2. Input Membership Function 

图 2. 输入隶属度函数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 3. Output Membership Function 

图 3. 输出隶属度函数 

 

以上车辆的计数和车流量的比较及绿灯时间长度

控制全部由 PLC 完成。在一个红绿灯周期中，每当东

西或南北绿灯亮之前，PLC 都以高速计数器、内部计

数器中采集的数据，即某一道路中高速计数器的计数

值减去内部计数器中的计数值，作为该道路的车辆滞

流量（其他通道同理），然后判定该道路的车流规模，

进而判定东西、南北的车流规模，最后根据以上阐述

的模糊智能控制原则，调整绿灯时长。绿灯时长输出

后，内部计数器立即清零并继续计数，高速计数器在

原有的车辆滞流量基础上继续计数，为下一个红绿灯

周期做准备。当然，以上的车流规模与绿灯时间长度

都可以方便地依据道路与季节变化情况而改变。 

PLC 程序设计是本系统的重要内容，设计中我们

可以采用顺序功能图与梯形图相结合的方法设计程

序。限于篇幅，PLC 程序功能图略。该 PLC 程序在调
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试中验证了本文上述的PLC的模糊智能控制原则的正

确性。 

4 结论 

本文设计的基于 PLC 的模糊智能交通控制系统, 

它能够依据道路与季节变化情况自动调节红绿灯的时

间长度，减少十字路口的车辆滞流，缓解交通拥挤、

实现交通控制系统的最优控制。并且用 PLC 作为控制

器的核心, 系统编程简单灵活, 操作方便，还可以方便

地对传统的定时交通控制系统进行改造升级，并可通

过组网与 110 或 GPS 系统进行通信。经过了试运行并

与传统的定时控制比较，结果表明: 该系统可靠性高, 

适应性强, 在交通量变化较大的情况下其控制效果优

于传统控制。 
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