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项目名称: 基于 51单片机的智能交通调控系统

学校名称 长沙理工大学

学生姓名 学 号 专 业 性 别 入 学 年 份

何梦颖 201523060204 能源与动力工程 女 17673656601

陈灿辉 201523060103 能源与动力工程 女 13787244221

刘志成 201659060221 自动化 男 18390927803

刘博文 201649060116
新能源科学与工

程
男 15700702251

指导教师 胡章茂 职称 讲师

项目所属

一级学科
动力工程与工程热物理 项目科类(理科/文科) 理科

学生曾经参与科研的情况

1. 参与基于51单片机的红外防盗报警系统设计

2. 参与混流式水轮机转轮叶片裂纹检测技术研究，为校级创新型实验结题项目

3. 参加电苑杯获团体二等奖

4. 参与混流式水轮机转轮叶片裂纹检测技术研究

指导教师承担科研课题情况

1. 国家自然科学基金青年基金，51406016，辐射流体力学方程基准解及谱方法高精度

求解，主持；

2. 湖南省教育厅一般项目，14C0033，基于谱方法的辐射流体力学方程数值算法研究，

主持；

3. 湖南省自然科学基金青年基金，14JJ3088，多孔介质内低热值燃气燃烧特性及机理

研究，主持；

4. 中央高校基本科研业务费博士研究生项目，N100609003，谱方法求解复杂条件下辐

射及其耦合传热，主持。

5. 能源高效清洁利用湖南省高校重点实验室开放基金项目, 2015NGQ007，多孔介质预

混燃烧技术模拟研究，主持。
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6. “可再生能源电力技术”湖南省重点实验室开放基金项目，2015ZNDL001，太阳能电

池硅片微/纳米结构表面辐射换热特性研究，主持。

项目研究和实验的目的、内容和要解决的主要问题

1. 项目总体方案

随着人们生活水平的不断提高，私家车的数量以相当大的百分比不断提升，不仅导

致交通日益拥堵，而且汽车尾气的排放量也随之增加，由此引起了一系列的雾霾，大气

变暖等环境问题。“总理基金雾霾成因研究项目”表明，汽车尾气排放是NOx、NH4

+
、EC

及OC等构成雾霾主要成因污染物的主要来源之一。减少汽车的交通拥堵，从而减少汽车

尾气排放，对缓解目前的能源与环境问题具有重要的意义，已引起了社会的广泛关注。

因此，本项目设计一种可以根据实时车流量大小对交通信号灯进行调控以减少交通拥堵

问题的系统，从而减少汽车的无效运行，减少汽车尾气排放。大量的调查与研究，在研

究大量的相关论文与报刊，并结合生活实际的基础上，提出了基于51单片机的智能交通

信号灯调节系统的相关原理及方案。

本项目的总体方案为：将车流；量检测系统布置在路口，检车各个路口的实时车流

量，将检车数据传递给分析系统，分析系统采用多目标优化方法对交通信号的控制策略

进行优化，以整体达到交通通畅，最省时为目的，然后分析系统将信号灯控制策略传递

到交通信号控制系统，对信号灯进行控制，从而实现对交通的优化控制，降低堵塞，提

高道路的通行率。

2. 车流量检测系统

51单片机的智能交通信号灯调节系统主要对每个方向上的车流进行统计，通过距离

十字路口的激光测距传感器和一个在单片机上运行的分配算法程序来实现。在一定的时

间内，每当有车辆通过时，激光测距仪得到车距路边的距离，单片机通过这个距离识别

被测车辆所在车道，并对相应车道车流数值加一，从而得到一定时间内通过对应车道的

车辆数目，再与芯片内置的计时器所计时间进行除法运算，从而得到对应车道车流量在

一段时间内的平均数据。我们主要解决的是对红外线的具体选型，支架设计，安装间距

和数量，以及车流量计算程序的开发和固定等问题。

如图 1所示，初步设想分别在道路两旁安装红外传感装置，传感装置检测得到的车

流量数据为测量数据，测量数据与实际数据之间近似成比例。比值大小将由我们到城市

多个十字路口进行调研统计，分别统计在实际道路中测量值与实际值的大小，再利用线

性回归等方法对数据进行整理分析，最后得到一个较为可靠的比值。因此，在实际应用

此装置进行车流量监测的过程中，用测量值乘以此比例，即为较可靠的实际车流量大小

数据。
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图1红外激光测距布局图

3. 交通信号灯控制系统

整个系统以51系列单片机作为主控制器、多个M12红外对射传感器、电源原适配器、

受控交通灯模型相互协调组成一个智能车流监控与交通动态时间分配系统。首先在十字

路口各入道路段安装一组红外对射探测装置，当车辆经过路口后端与前端的十字路口时

都会触发红外探测装置向中央处理器发送检测电信号，主控器（中央处理器）主要实现

交通灯动态时间分配的算法，以及完成信号采集处理记录，并向交通灯发送控制命令以

实现根据实时路况车流下的动态交通指挥（如图2）。

在特定的信号灯变换规则之下，根据每个方向上车流量的大小情况以及通往各个方

向的车流量大小，对每种信号灯状态之间的时间分配按车流量大小关系进行实时调节。

同时，当系统分析发现目前的信号灯变换规则不是最优变换规则时，系统会自动变换交

通信号灯变换规则。通过对交通信号灯变换规则和各状态的时间长短的灵活调整，进而

调整了车流量相对较少的方向上绿灯时间的长短，用节约的部分时间用以疏通车流量较

大的方向上的车辆，减少了汽车在十字路口的滞留时间，大大的降低了汽车尾气及燃油

的消耗总量，同时缓解了日益严重的交通堵塞问题，既节能又环保。

在实现以上功能后，我们将继续对此系统进行改进，将根据不同的车流量情况适当

的实时调整交通信号灯的变换方案，使十字路口交通信号灯一直保持最优变换方案，使

智能实时调控系统的合理性及适应性有较为明显的提升。
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图2 智能交通控制系统图

国内外研究现状和发展动态

一、我国交通系统发展现状

公路，一般细分为高速公路、农村公路、普通公路等，中国公路发展至今，业绩明

显，一定程度上满足了交通要求，但是也暴露了不少问题，需要进一步探讨、改善，以

更好的交通建设满足中国实际的发展需要！

对于拥有13亿人口和960万平方公里国土面积的国家而言，交通对国民经济的发展

具有基础性、先导性的作用。我国政府始终把发展交通运输作为国家经济建设的重点。

政府已形成的理念是“经济发展，交通先行”，老百姓已形成的理念是“要想富，先修

路”。

（1）我国公路建设规模快速增长。

我国城镇化率从 1990 年的 26%快速上升到 2015 年 56.10%，年均提高 1 个百分

点。根据国内相关发展规划和联合国预测，预计到 2020 年城镇化率将达到 60%以上。
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我国城镇化的发展也促进了公路的建设，截至2013年底我国高速公路里程已经达到

了10.44万公里，超过美国，成为世界高速公路总里程第一的国家。截至2015年底，我

国高速公里里程增至12.54 万公里，已经超过了我国交通运输“十二五”规划，到 2015

年，国家高速公路通车里程为 10.8 万公里的规划目标。截止到2017年底，全国公路总

里程477.35万公里，比上年增加7.82万公里；公路密度49.72公里/百平方公里，增加

0.81公里/百平方公里；公路养护里程467.46万公里，占公路总里程97.9%；全国四级

及以上等级公路里程433.86万公里，比上年增加11.31万公里，占公路总里程90.9%，

提高0.9个百分点；二级及以上等级公路里程62.22万公里，增加2.28万公里，占公路

总里程13.0%，提高0.3个百分点；高速公路里程13.65万公里，增加0.65万公里；高

速公路车道里程60.44万公里，增加2.90万公里。国家高速公路10.23万公里，增加

0.39万公里。

图3 2013-2017年全国公路总里程及公路密度

此外，随着中国的经济发展与城市化进程，中国的汽车保有量急剧增加，截止到2017

年底，中国汽车年销量已连续8年世界第一，目前我国汽车保有量2亿辆，保有量占全

球20%，销量占全球30%。目前我国千人汽车保有量140台，但总体而言仍属于年轻的汽

车消费市场，这说明中国的汽车保有量将还有非常大的空间。图3给出了中国2006-2016

年10年间汽车的保有量的统计，从图中可以看到，中国的汽车保有量年均增加20%以上，

然而，我国的道路用地面积水平相对偏低，尤其是城市道路用地面积严重不足，人均不

到10平方米，虽然近年来道路用地面积在不断扩大，但与机动车的增长速度相比较，现

有的道路容量无法满足不断增加的机动车所带来的交通需求，以上海、北京等为代表的

特大型城市，全天饱和度高达70%，堵车现象极为严重，给交通运输的发展带来了巨大

的影响。
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图4 2006-2016年全国汽车保有量

目前,我国的交通管理水平的落后也是造成交通堵塞的重要原因。国外已采取了先进

的智能交通管理技术实现道路交叉口和道路通行的全面控制，相比较之下，我国在交通

智能化管理方面普及程度还不够，在管理的技术上还无法实现对人、车、路的综合考虑，

不能准确预测和引导交通需求，交通信息不畅，道路利用率偏低， 导致交通管理不善，

从而加剧了交通资源浪费、交通拥挤和交通环境严重污染。

图 5我国部分地区等级公路里程与信号机数量对比图

二、智能交通系统国内外研究现状



－7－

智能交通系统（Intelligent Transportation System，简称 ITS）是未来交通系统的发展

方向，它是将先进的信息技术、数据通讯传输技术、电子传感技术、控制技术及计算机

技术等有效地集成运用于整个地面交通管理系统而建立的一种在大范围内、全方位发挥

作用的，实时、准确、高效的综合交通运输管理系统。ITS可以有效地利用现有交通设

施、减少交通负荷和环境污染、保证交通安全、提高运输效率，因而，日益受到各国的

重视。

1、我国发展现状

我国是在 90年代初开始关注国际上智能交通系统的发展,并首先在城市道路交通管

理上开展了一系列科学研究和工程实践。目前，智能交通在我国主要应用于三大领域：

（1）公路交通信息化，包括高速公路建设、省级国道公路建设

公路交通领域目前热点的项目主要集中在公路收费，其中又以软件为主。公路收费

项目分为两部分，联网收费软件和计重收费系统。此外，联网不停车收费（IETC）是未

来高速公路收费的主要方式。

（2）城市道路交通管理服务信息化

兼容和整合是城市道路交通管理服务信息化的主要问题，因此，综合性的信息平台

成为这一领域的应用热点。除了城市交通综合信息平台，一些纵向的比较有前景的应用

有智能信号控制系统、电子警察、车载导航系统等。

（3）城市公交信息化

目前国内的公交系统信息化应用还比较落后，智能公交调度系统在国内基本处于空

白阶段，也是方案商可以重点发展的领域。在地域分布上，国内的各大城市特别是南方

沿海地区对于智能交通的发展都非常重视。

在城市智能交通领域，北京、广州走在我国前列。

（1）北京。目前北京市已初步建成 4大类 ITS系统：道路交通控制、公共交通指挥

与调度、高速公路管理、紧急事件管理，约 30个子系统，分散在各交通管理和运营部门。

在北京市已颁布的《北京交通发展纲要》中，明确了 2010年初步实现智能化交通管理的

近期目标，并将建立以智能交通系统为技术支持的“新北京交通体系”作为北京城市交通

发展的长远目标，其中综合信息平台和智能交通控制系统是发展的重点。

（2）广州。作为全国首批智能交通示范城市之一的广州，智能交通系统构建包括广

州市交通信息共用主平台、物流信息平台、静态交通管理系统等智能交通系统的主框架。

其中共用信息平台已初具规模，实现了羊城通系统、线网规划系统、出租车综合管理平

台、联网售票系统、96900呼叫中心等多个子系统的连接，可以完成数据的采集、分类

和有效存储、查询、订阅等相应的数据处理工作，实现了诸多的数据处理功能，提供了

初步的交通数据服务功能。

目前，我国的智能交通发展还存在着展业链条发展不健全、核心技术被国外垄断、

统一标准和技术规范建设出狱之后状态、资源整合不够，难以发挥系统功能优势等问题

2、澳大利亚：先进的智能交通运输系统和交通控制系统

①最优自动适应交通控制系统（SCATS）
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SCATS系统在澳大利亚几乎所有的城市都有使用，目前上海、深圳等城市也采用这

一系统。

SCATS系统的优点是其自动适应交通条件变化的能力，通过大量设在路上的传感器

以及视频摄像机随时获取道路车流信息。ANTTS是其重要子系统，该系统通过几千辆出

租车装有的ANTTS电子标签与设在约 200个交叉路口处的询问器通话，通过对出租车

的识别，SCATS系统能够计算旅行时间并对交通网的运行情况进行判断。

澳大利亚的先进系统合作研究中心正在开发一种名叫TRIRAM的系统，其主要的目

的是通过模拟道路网来预测交通行为以及新的交通流量。

②远程信号控制系统（VicRoads）
交通拨号系统通过普通的电话线，TCCC能够连接到 50个偏远的受控交通灯，可以

监测这些信号灯的状态改变它们的参数，为偏远路口的信号控制提供了便利。

③微机交通控制系统（BLISS）
该系统最主要的优点是运行于普通微机上，并可控制 63个交通灯，目前在布里斯班

已超过 500个信号灯采用BLISS系统进行控制。

道路信号系统：是交通控制中心与机动车通信的基础。该系统使用 900MHz的频率

通过路旁询问器与车内电子标签进行通信，电子标签通常是简单的异频雷达收发机，当

被询问时可返回一个可被识别的信号。该系统最普通的应用是车辆的不停车收费。

视频数据获取系统：运用视频摄像机监测、识别和计算交通量。通过自动辩识车牌

号码来对重型车辆监测、分类、识别，数据可被送到重型车辆监测站，与数据进行对照，

该系统能监测到超速车辆、强制停运的车辆。

实量旅行信息系统：通过车载的定位器，计算机软件可以估计每辆车的到达时间，

并通过显示屏显示给正在等候的旅客。另外，该系统还可以用于驾驶员通报突发事件。

3、日本：现代化的公路智能管理

到2003年 6月末，日本装有汽车导航系统的车辆已达 1200多万辆，同时装有汽车

导航系统和车载信息通讯系统（VICS）接收器的车辆也达 700多万辆，以上装置可以为

驾驶员或其他机动车使用者提供即时道路信息。因此，日本的道路车多而不乱。路上诸

多监测器和雷达，随时监控道路情况和采集信息，驾车人可通过情报信息板获取即时道

路信息。

①电子收费效率高

ETC技术相对于传统收费技术来说有两大优势：一是更加适应于多个不同主体运营

管理多条收费道路的情况；二是对非法行为、人为破坏和逃费行为有着更强的防范性。

从ETC的功能来讲，可以根据条件实现收费费率的灵活设定和调整，从而提高了收费道

路的利用率，最大限度地减少了在收费口的拥堵。

日本最常用的ETC收费站采取 3个门桥的样式，这3个门桥分别用于识别车型、识

别入口和收费信息传输，其栏杆采用新材料制成，里边为碳素纤维，外边为发泡纤维。

在车的时速不低于 80公里的情况下，门桥可迅速向上打开，万一打不开，也可向前推出，

外层的发泡纤维对车体不会造成损害。
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②排水路面效果好

日本的高速公路处于良好的养护状态，少见坑槽和裂缝，平整度好。日本全国 7000
多公里高速公路，全由道路公团统一管理。全日本 50%以上的道路采用排水路面结构。

从实施效果来看，排水路面具有减噪、防溅水、防滑、防眩光等效果，从而可降低交通

事故发生率。

3、新加坡：高速公路监控及信息诱导系统

为了提高高速公路的使用效率和行车安全，高速公路需要有先进的监控系统和交通

信息发布系统，即EMAS对其进行管理。

1EMAS的主要功能

（1）提供实时的交通信息

用三种可变电子情报板形式提供前进方向的交通状况或者事故警告。在进入高速公

路之前，以及在高速公路出口前的路段，驾驶员能够接收到实时前方的最新交通资料，

允许在必要时改变行驶路线。如果不改变路线，至少能掌握所选择路线上延误的原因和

情况。

（2）对交通事故的快速响应

EMAS对监控的道路进行 24小时检测，可以对交通事故地点进行快速定位并报警，

交通控制中心可以快速派出处警人员到达事故现场，在最短时间内使交通再次恢复正常

通行。

（3）将交通拥挤减少到最低限度

因为该系统能在交通事故发生的初期就有响应，大大缩短从事故检测到事故处理完

的时间，使交通拥挤减少至最低限度。同时，电子信息板及时提供交通信息，使驾驶员

有机会避开事故地点，选择其他道路行驶，从而进一步降低交通拥挤。

（4）提高道路安全性

汽车驾驶员在道路上遭遇困难时即可引起系统的注意，可以以最快的方法移去道路

上的障碍并清理事故现场，直到保持交通自由畅通，享有更安全的行驶环境。

本项目学生有关的研究积累和已取得的成绩

1． 参与国家自然科学基金青年科学项目(61304019) “基于 I&I的非线性离散系统有

限时间镇定与观测器研究”， 主要负责查阅国内外相关技术文献、基于单片机的红外监

控系统开发；

2．参与湖南省自然科学基金项目（13JJ4059）“基于 I&I 方法的参数不确定非线性

离散系统镇定与观测器研究”，主要负责文献检索与算法单片机实现。

3．参与湖南省教育厅项目(12C0004)“风力发电全功率变流器控制方法研究”，负责

变流器的单片机控制系统开发。

4．基本掌握 51式单片机基本原理、基本构造、相关的设计理论以及简单的开发理

论与方法，具有一些程序开发的基础和经验。

5．能够较为熟练的运用Matlab等辅助软件对项目中的数据进行处理、分析或仿真

等。

6．对交通信号灯工作控制系统有浓厚兴趣，了解其基本原理。并且对我国现有的交

通信号灯控制系统有一个较为系统的了解，能认识到我国现有的交通灯控制系统所存在
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的弊端，对解决现有问题有自己独特的想法。

7．十分希望并且有一定的信心对此做出初步的改善，同时对其后续的改进方案也有

了初步的设想和方案。

项目的创新点和特色

1．通过对每个方向上的车辆数目进行直接计数，不仅可以用于计算车流量大小，还

可以清楚的反映出每个方向上车辆的滞留情况，从而使得对信号灯的实时调节更加的灵

活可靠。

2．多传感器可以提高系统的可信度，使数据采集更客观，减少对观测目标的假设、

提高检测效果，提高抗干扰能力。可以区分人和车辆，扩大了时间和空间的覆盖能力。

3．根据具体车流量改变交通灯的红绿交替方案，从而提高交通系统的运行效率，有

效避免由于固定的红绿灯时间分配导致的交通拥堵，并大幅提高交通系统的运输能力，

缓解交通压力，改善交通环境。

4．大幅降低汽车因不合理停车所产生的停车、起步时的大量尾气排放与能源消耗。

项目的技术路线及预期成果

1．通过对红外线传感设备进行进一步的研究与实践，设计开发一种稳定性较高的基

于红外智能的车流量监测系统；

2．通过对交通现有问题的进一步了解，对相关文献的进一步研讨，对控制程序的不

断修正改进，设计开发一种新型的智能交通信号灯调控系统；

3．申请专利 1-2项；

4．发表高水平相关论文 1-2篇
5．在一定范围内，能有效改善交通拥堵的状况，实现交通信号灯智能、动态、灵活

的调控。

6．通过实验可以得到足够的研究数据，对下一步扩大控制范围及功能可以做出更加

明确的方案并为打好坚实的基础。

7．在一定的范围内可以有一定的影响力，吸引更多的人来对此进行研究探讨，号召

并鼓励更多的人为能源与环境问题献计献策。

年度目标和工作内容（分年度写）

2017年 11月初——2018年 02月底：完成交通控制方案讨论与项目申请报告

2018年 03月初——2018年 04月底：完成交通控制系统模型电路图与模型搭建方

案

2018年 05月初——2018年 07月底：实际交通路口运行规律，进行红外计数的实际测量

统计分析

2018年 08月初——2018年 09月底：编写控制程序，完成交通路口模型，进行调试改进

2018年 10月初——2018年 11月底：对整个智能交通模型的交通运行效率进行测试并与

普通交通路口进行对比、整理项目资料对整个项目进行总结
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指导教师意见

签字： 日期：

注：本表栏空不够可另附纸张
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