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设计应用

基于FPGA技术的流量分析交通灯系统设计
重庆大学光电工程学院　文　慧　程俊奎

【摘要】基于目前城市交通拥堵的现状，提出一种更加智能更能适应实际交通情况的交通控制系统。以改善目前交通灯只定时不按实际情况做改的缺陷。并且使用FPGA

技术使硬件语言编写，非常方便，并且经济实用。
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一、引言

城市交通显而易见是一个集经济性与社

会公益性于一体的领域，近些年来随着社会经

济的巨大发展，城市街道车辆大幅度增长，城

市交通面临着巨大压力。目前，城市所使用的

交通灯控制器往往是采用定时控制方案，这种

配时方案带有与生俱来具有巨大的缺陷：在实

际生活中，路口的车流量通常是不固定的，而

且口两个走向车辆比例是不断变化着的，导致

一个方向的车早已过完，而另一个方向的车却

排着长队在等红灯，至使十分宝贵的十字路口

空间被较长时间闲置。不合理的交通灯控制系

统，已经成为阻碍城市道路交通发展的一个瓶

颈。

二、自适应红交通灯检测方案

方案要求能够据车辆的实际数量，及时调

整交通灯的红绿灯周期；根据两个走向车辆实

际车流量的变化情况，实时地调整两个走向的

绿灯时间。能够有效的提高十字路口红绿灯的

效率。具体实施方案可以这样：在十字路口的

四个街口各设置两个车辆检测装置A，B，如图

1所示。A和B在每辆汽车通过检测装置时都要

产生一个中断，如果用运算器对A中断脉冲作

加法计数，B中断脉冲作减法计数，便可得到

停在AB范围内车辆的数量。根据十字路口交通

信号灯一般按“绿—黄—红—绿”顺序循环显

示的规律，红绿灯的配时规则如是：当某一个

走向的红灯结束瞬间时，采样该走向两个路口

车辆的数值作为确定该走向即将开始的绿灯持

续时间的依据，并作为另一方向红灯持续时间

的依据。AB两探头相距150米（可根据该地区

实际交通情况调整），在此范围内大约能停30

辆车，可根据实际的车流量，设计不同的绿灯

方案。由于两个走向的绿灯的持续时间都可以

根据当时即将通行走向的车辆数实时地进行自

动计算，如此也就实现了红绿灯的持续时间随

被检测车辆数的增减而进行相应的变化；两个

走向的绿灯时间随车辆比的变化而变化，能够

在较大程度上满足实时监控智能配分的要求。

测装置的设计：

在实际城市设计中，大多十字路口车道是

双向设计，在计算某一车道车辆数目时需要排

除另一车道逆向行驶的车辆以实现单向计数。

在车辆检测装置的中，可以用三个光_电开关

实现这一功能，如图2，汽车由南向北行驶，

首先经过光电开关1，则产生一次中断，打开

计数开关，此后同时经过光一电开关2和3时，

产生两个中断，使计数器加1。光电开关2，3

相距1.5米为宜，以避免非机动车辆和违反交

通规则的行人造成的误计数。经过光电开关4

时，产生的中断则跳出计数程序。这样便可以

避免逆向行驶的汽车造成的误计数，如图2所

示。

三、FPGA系统设计

1.计数器部分

在计数准备状态下，当光电开关中断发生

时输入端口Key-n为高电平，计数端口打开，

加减计数器countn功能相同，分别对通过路口

车辆进行计数，count  n是一个带有加减使能

输入的两位十进制计数器，计数最大可设计为

99，当输入key-A为高时，在时钟CLK上升沿作

加法计数，当输入key-B为高时，在时钟上升

沿作减法计数，A脉冲加在key-A端，B脉冲加

在key-B端，只要让A、B脉冲宽度等于时钟脉

冲周期，即使两者相位差随机在变也能保证对

每个脉冲准确完成一次计数，计数完成后，强

制跳出计数系统，累加之前计数值，保存最终

计数值，进入下一次计数，待绿灯结束时，结

束计数准备状态。

2.运算器部分

计数准备状态结束后，每个走向的两个

路口计数器信号输出到一个数值到运算器作比

较运算，取数值较大者，得到的值输出到存储

器，并根据值的范围选择相应的绿灯周期方

案。该道路绿灯结束时，向控制器发出一个高

电平，以示时间，重新进入计数准备状态。

3.定时器部分

当绿灯周期结束后，由控制器向定时器

发出一个高电平触发信号，在每秒发出的时钟

脉冲CLK的作用下进行加1计数，5秒的定时时

间后，定时器向控制器发出一个高电平状态信

号，以表示定时到。由控制器像计数器发出一

个高电平清零信号，使计数器置0，并使计数

器重新进入计数准备状态。定时器是一个可以

设定时初值的定时器，每当红灯切换成绿灯和

黄灯切换成红灯的时候，由控制器在时钟脉冲

CLK1的作用下开始作减1计数，设定的初始值

减为0时，向控制器输出一个高电平，以示定

时值到。

4.控制部分

与前面部分相比较，控制器模块逻辑功能

主要是协调各个部分的相互运作，使之较好的

衔接起来。

四、调试

利用在EDA中广泛使用的开发工具MAx+ 

plush对本方案的编程部分进行编译、逻辑综

合、波形时序仿真。各部分功能均能满足预定

要求。这部分通用性很强，不做详细介绍。

五、结束语

本文针对城市十字路口交通管理存在的

问题，结合车流量统计分析的方法，提出一种

经济实用的基于FPGA（现场可编辑逻辑阵列）

技术的交通灯控制系统的设计方案。该系统

硬件成本较低，实现单方向计数，排除人和

非机动车辆造成的影响，误计率小。能够较大

提高交通道路的利用率。因为采用目前流行的

FPGA设计，使设计灵活方便，周期短，利用

QuartusII强大的仿真功能，可实现对各种不

同情况进行调整修改，而不必改动硬件电路，

方便易行。
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