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摘 要：为了缓解道路交通拥堵，减少车辆延误，节约交通能源，控制车辆在交叉路口顺畅通行，提出了一种基于无线传感 

器网的智能交通信号控制设计。利用传感器节点收集的交通信息，结合多 agent的 同方法，控制中心进行综合处理，在 

不同的时段采用不同的路口控制模式，调整各交叉路口的绿信比，协调干线各路121周期的确定和各路El之间的相位差，自 

适应地控制车辆通行时间。实现了交通信号灯的无线智能控制，从而提高车辆通行效率。实现交通信号控制的智能化、 

网络化。 
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Intelligent Traffic Control Design Based on 

W ireless Sensors Network 

REN Xiao-li 

(Department of Computer and Science，Bali University of Arts and Science，Bali 721 016，China) 

Abstract：In order to reduce traffic jam。decrease vehic~delay-economize traffic energy resources-control the vehicles to pass the 

crossing smoothly。the intelligent traffic signal control design based on wireless sensors network is proposed．Capturing the traffic infor- 

marion by the sensor nodes。combing the cooperation method  of multi—agent。adopting the crossing control modes in the periods of time， 

the control terminal may control the vehicles’passing time adaptively．So the wireless intelligent control of the traffic signal lam p is real— 

ized。by which the vehicles’traffic efficiency is imp~ved 。and the intelligent and netting traffic control function is implemented． 
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O 引 言 

为了缓解道路交通拥堵，减少交通事故，减少车辆 

延误，节约交通能源，减轻驾驶焦虑，实现安全、快速、 

经济、和谐的交通环境，在原有道路的基础上，设计智 

能交通信号控制是建设资源节约型社会的必然选 

择 。 

传统的定时控制方式不能根据车辆的流量动态地 

对信号灯进行合理的配时，可能会造成十字路口的交 

通拥堵，延误车辆通行时间；目前研究的感应式控制可 

以根据车流的状态采用不同的控制模式，但大部分只 

能进行局部的控制 ，并不能动态 、全局的控制。 

文中设计了一种基于无线传感器网的智能交通控 

制，利用传感器节点采集交通信息，智能交通控制终端 

根据同一区域内的传感器节点采集到的交通信息，选 

择合适的路口控制模式，调整各交叉路口的绿信比，协 
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调干线各路口周期的确定和各路口之间的相位差，自 

适应地控制车辆通行时间，从而保证车辆通行质量 ，实 

现交通信号控制的智能化、网络化。 

1 路口交通信号控制设计 

1．1 路口控制模式 

传统的路口控制模式是定时控制，先进的路口控 

制模式是感应式控制，主要有模糊控制、绿波带模式、 

夜间模式和急停模式 。模糊控制模式通过比较交叉 

路 口各个方向的车辆流量多少，经模糊化处理来增减 

交通信号控制时间。绿波带模式规定某路段的车速 ， 

信号控制机根据路段距离，对各路口绿灯起始时间进 

行相应的调整，可以确保该路段的车流一路绿灯，适合 

于主干道车流高峰期。夜间控制模式适用于夜晚车辆 

流量较小的情况下，仅使用黄灯信号警示司机。急停 

模式在紧急车辆方向开启绿灯，为紧急车辆提供优先， 

保证紧急车辆快速通行。本设计采用多时段、多模式 

控制 ，在 9：00～11：30，14：30～17：30和 20：30～24： 

O0时段采用模糊控制模式；在 5：30～9：00，11：30～ 
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14：30和 17：30～20：30时段采用绿波带模式；在 0：00 

～ 5：30时段采用夜间控制模式；在检测到紧急车辆时 

采用急停控制模式。具体的时段设置可以根据具体的 

区域或车辆流量由信号机重设或修改。选择多种控制 

模式可以实现交通控制的合理化，从实际上缓解交通 

路 口的压力。 

1．2 基于多 Agent的智能交通控制模型 

Agent是一个具有控制问题求解机理的计算单元， 

它可以指一个机器人、一个专家系统、一个过程、一个 

模式或求解单元 。每个 Agent根据当前的状态决定 

自己的行为，既能完成各自的局部问题求解，又能通过 

协作求解全局问题，Agent相互协作产生不同的行为， 

适应不断变化的环境。多 Agent系统(MAS)具有主动 

性、层次性、动态性和可操作性等优点 。在 MAS中， 

协作不仅能提高单个 Agent以及由多个Agent所形成 

系统的整体行为的性能，还能使系统具有更好的灵活 

性。MAS建模可以应用于复杂系统分析中 ，多 A． 

gent个体，在开放、动态环境下相互交互和协作可以表 

现复杂情况(个体有复杂的、不同的行为 ，并存在交 

互) ，实现多目标的优化。 

交通信号控制系统是一个典型的复杂大系统，具 

有时变、非线性等特点，它是由许许多多关系密切而复 

杂的不同领域、不同功能的子系统按不同层次综合集 

结而成的。目前 ，各种交通子系统按 自身的优化 目标 

运作，不考虑与其他系统的集成与协作，使得交通系统 

难以达到最优。综合分析与协调各交通子系统，是智 

能交通的发展趋势。文中构建了基于多 Agent的智能 

交通信号控制模型，控制模型如图1所示。 

对路面的车辆流量等状态向量信息进行采集；数据处 

理 Agent将收集到的车辆信息数据进行计算处理，计 

算出各交叉路口交通控制的各种控制向量；数据传输 

Agent将各控制 Agent的数据传输给智能交通控制数 

据库，并实现各控制 Agent数据的交互；数据备份与恢 

复Agent备份和还原交通控制数据库中的数据。 

(3)控制 Agent：由路口Agent、路段 Agent、区域 A． 

gent[6j组成。 

①路口 Agent。路 口Agent根据采集 的数据作出 

控制决策。交通信息采集系统采用感应技术检测各路 

口各个方向上的车流量、车速等信息。采集数据包括 

通过车辆检测器对路口车辆进行检测得到的信息，以 

及通信模块所提供的上下游的信息。数据采集 Agent 

将其信息传送给数据处理 Agent的同时，也传送给数 

据Agent进行存储。路口Agent与相邻路口Agent等 

其他Agent进行通信，得到最终的控制决策方案，路口 

Agent包括时刻确定、模式选择、控制方法、控制执行等 

Agent。通过控制执行Agent作用于路口信号灯。 

在路口Agent中，时刻确定 Agent获取控制时间 

段；模式选择 Agent生成路口控制模式；控制方法 A— 

gent将控制任务分解，发送给绿信比Agent、相位差 A— 

gent、周期 Agent、综合控制 Agent，完成单个控制向量 

的单独控制或多个的控制向量的综合控制，并将综合 

控制Agent的控制结果输出。绿信比Agent、相位差A— 

gent、周期Agent是完成控制任务的主体，进行绿信比、 

相位差和周期控制，然后将结果送给综合控制 Agent。 

综合控制Agent获取绿信比、相位差和周期控制Agent 

的输出结果并利用综合控制方法将结果汇总，汇总得 

图1 基于多Agent智能交通信号控制模型 

智能交通控制模型中各Agent的功能如下： 

(1)管理Agent：负责各Agent之间的通信和多A- 

gent的管理等。 

(2)数据 Agent：数据采集 Agent利用传感器节点 

出各交叉路口智能控制值， 

生成交叉路口智能控制汇 

总数据报表，并将最终结果 

发送给控制执行 Agent。控 

制执行 Agent对各交叉路口 

智能控制结果进行执行。 

②路段 Agent。路段 A— 

gent由路段基本信息 ，实 

时采集到的交通流信息，以 

及与各路 口 Agent和 区域 

Agent的协调组成。 

③区域 Agent。路口A— 

gent的优化只能实现局部优 

化，并不能保证整个路网的 

全局优化。区域Agent可以控制、协调并引导路El A— 

gent和路段 Agent达到全局最优。 

1．3 基于无线传感器网的交通信号控制 

无线传感网是集计算机、通信、网络、智能计算、传 
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感器、嵌入式系统、微电子等多个领域交叉综合的新兴 

学科，它将大量多种类传感器节点(传感、采集、处理、 

收发、网络于一体)组成 自治的无线网络，实现对物理 

世界的动态协同感知。它能实时 、动态获得物理世界 

的传感信息，并且将相关信息与通讯主干网融合，实现 

了现有的计算机网络虚拟世界向真实物理世界的延 

伸，改变了人类和自然界交互的方式 。 

无线传感器网络用于构建交通信息系统具有以下 

优点 ： 

(1)其无线自组、泛在协同的特点使系统布设和 

维护十分方便，可以降低用户成本，布设和维护时不会 

影响车辆的正常行驶，便于提高交通信息采集系统的 

可扩展性； 

(2)规模的分布式监测和协同计算技术在能力上 

优于传统的单点或局部监测技术。 

1．3．1 基于 WSN的交通信号控制层次结构 

在交通信号控制中，需要进行信息采集、处理、传 

输，控制模式选择，输出综合控制结果并执行等操作。 

在无线传感器网中，传感器节点的主要任务是信息采 

集、信息处理和无线通信 。针对多路口交通信号灯 

控制系统，采用三层WSN组织结构 ：第 1层为信息 

采集层，负责采集各路口车辆信息；第2层是控制层， 

控制各交叉路口信号的绿信比；第3层是协调层，协调 

干线各路口信号周期和各路口之间的相位差的确定。 

多路口交通信号灯控制系统 WSN组织结构如图 

2所示。相邻路段的信息采集节点组成信息采集层， 

路口交通信号灯控制节点组成控制层。信息采集层和 

控制层传感器节点自组织成簇：交通信号灯控制节点 

作为簇首，信息采集节点作为簇成员。簇首将簇内信 

息采集节点采集的数据进行融合，并与相邻簇首节点 

进行通信；簇成员节点采集路面车辆信息。汇聚节点 

是从簇首节点中选取一个节点 ，汇聚节点与控制 中心 

组成协调层。汇聚节点以多跳的方式 与各簇首节点通 

信，收集各路口车流量信息，将数据送到控制中心，控 

制中心进行综合处理，协调各路口工作。 

检测车流量、车辆速度等交通参数，这些是交通控制中 

最基础的参数，是道路状况实时监控不可缺少的数据。 

所以，车流量检测系统及其检测水平的高低直接影响 

到交通信号控制的效率和水平。 

目前，我国交通系统中对车辆检测主要采用环形 

线圈探测器、微波探测器 、声学 、红外 、超声波和视频探 

测器。各种检测器的特点如表 1所示。 

根据表 1所示，综合比较各种检测技术的优缺点， 

选择微波传感器来检测车辆流量。微波传感器探测精 

度高、抗干扰能力强 、全天候、易于安装、体积小，非常 

适合完成智能交通中车流量和车速等检测与监控功 

能。车辆流量检测微波传感器通过对含有路面目标信 

息的回波进行处理来获取路面某个路段交通情况。微 

波传感器采集到车辆数据后，以多跳通信的方式将此 

数据信息传递给交通信号控制节点，数据信息经融合 

后传递给汇聚节点；汇聚节点收集各路口车流信息，控 

制中心根据设定的优化目标采用智能方法计算出最佳 

控制方案，并传输给各路口交通信号控制节点，决策车 

辆在路口的通行与否 ，协调实现多路 口联合控制。 

表 1 各种检测技术的特点 

技术 优点 缺点 

技术成熟，检测精度高，成 安装和修理要切割路面，需 线圈感应 

本较低 要中断交通，影响路面寿命 

可在恶劣环境下工作，可进 安装条件较高，不能准确分 微波传感器 

行动态检测和实时处理 类车辆 

音频 可识别特殊车辆 需要除去环境噪音 

在大雾环境下比可见光有 红外 受
下雨和下雪影响 更长的检测距离 

性能易受外界温度、气流影 超声波 体积小
，易安装 响 

为事故处理提供可视图像， 安装条件较高，大车可能遮 

视频 挡小车，阴影、积水或昼夜 可提供大量交通管理信息 

转换可造成检测误差 

1．3．3 基于WSN的交通信号控制设计 

基于WSN的交通信号控制系统主要由无线传感 

图2 多路 口交通信号控制 系统 WSN组织结构 

1．3．2 车辆信息检测 

车辆信息检测系统是交通信号控制的一个子系 

统，它通过数据采集和设备监控等方式，在道路上实时 

器节点和无线传感器汇聚 

节点组成。支持 ZigBee协 

议，具有数据校验和冲突 

检测的功能。整个系统 由 

微处理器、传感器单元、收 

发单元及供电单元组成。 

微处理器使用 S3C44BOX， 

S3C44BOX 是 基 于 ARM7 

核的32位嵌入式 RISC处理器，具有实时性好、精度 

高、成本低的特点 。传感器为微波传感器，车辆流 

量检测微波传感器采集某个路段车辆信息，采集信号 
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