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PLC控制交通灯动态仿真研究

针对PLC控制十字路口交通灯问题，采用VC++语言编

写仿真控制系统程序，建立了动态控制十字路口交通灯系统

的模型。并对该动态系统进行需求分析，运用该系统控制十

字路口信号灯的运行情况，检验该控制系统的正确性，实现

了PLC控制交通灯动态仿真的目的。实践表明，采用软件来

动态仿真PLC控制对象，控制更为方便、灵活。

魏岚婕/工程师
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0 引言

随着社会经济的发展，城市交通问

题越来越引起人们的关注。人、车和路

三者关系，已成为交通管理部门需要解决

的重要问题之一。为了确保十字路口的车

辆顺利、畅通地通过，往往都利用自动控

制的交通信号灯来进行控制指挥。

动态仿真技术为 PLC 控制系统的开

发提供了一种有效的辅助手段 [1-4]，具有

经济、灵活且高效等优点。针对PLC控

制十字路口交通灯系统[4-8]，采用VC++语

言编写动态仿真控制系统，运用动态仿

真控制十字路口交通灯的运行情况，检

验该控制系统的正确性，实现十字路口

信号灯自动控制对城市交通管理现代化

有着十分重要的意义。

1 模拟系统功能分析

1.1 十字路口交通灯模拟系统

一个十字路口交通灯，四个方向

各有三个指示灯，指示灯可用红、黄和

绿三色灯表示，也可用指示车辆运行的

方向指示箭头表示。其中东西方向指示

灯变化规律一样，可简化为一组表示，

同样，南北方向指示灯也可简化为一组

表示。每个方向路口有三个方向运行的

车，分别为左拐、直行和右拐，不同运

行方向的车辆可用不同颜色方块表示。

有时间倒计时指示牌，显示指示灯不同

状态间变化时间。各方向车在不同指示

灯下的运动，当左拐方向灯亮时，该方向

左拐车运动；当直行方向指示灯亮时，该

方向直行车辆运动；当右拐方向指示灯亮

时，该方向右拐车辆运动；当指示灯为红

色时，相应车道车辆禁止通行。

1.2 十字路口交通灯模拟系统的需求分析

模拟系统的初始状态为各方向的

指示灯均为红色，倒计时指示牌显示为

00，各方向的车辆也为停止状态。

点击开始按钮后，程序开始运行，东

西方向绿灯亮25 s→东西方向黄灯闪5 s→

东西方向红灯亮30 s→南北方向绿灯亮

25 s→南北方向黄灯闪5 s→南北方向红

灯亮30 s→然后循环。在不同灯状态下，

各路口的车相应直行、左转或右转。倒计

时指示牌显示不同时刻红灯的剩余时间。

1.3 十字路口交通灯模拟系统的车辆行

驶规则

十字路口各方向车道有双车道和三

车道之分，随着车流量的增大，三车道

应用越来越多，且三车道中，各方向行

驶车辆分布更容易，本次设计中拟采用

三车道模式。

红绿灯交换顺序选择，在实际十

字路口中，红绿灯顺序，有先直行再转

弯的，也有先转弯再直行的，还有由行国家自然科学基金项目（50807019）。
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人手动控制的。总行驶原则：绿灯方向车辆可行

驶，但左拐车辆不能与直行车辆同时通行，右拐

车辆在绿灯期间随时可通行，红灯方向车辆禁止

通行。考虑到一般直行车辆比左拐车辆多，又左

拐车辆和直行车辆不能同时通行，设计时可让绿

灯时直行车辆先行，然后左拐车辆通行。而右拐

车辆不会与直行车辆和左拐车辆冲突，在绿灯时

本方向的右行车辆一直可以通过。拟采用的车辆

行驶规则：同方向绿灯25 s时间内，先直行车辆通

行15 s，然后转为左拐车辆通行10 s，在25 s内右

行车辆可随便通行。车道分布：左拐车辆在左边

车道，直行车辆在中间车道，右拐车辆走最右边

车道。

1.4 十字路口交通灯模拟系统I/O分析

1.4.1 输入

十字路口交通为模拟系统，动态模拟十字路

口的交通运行情况，一个循环周期60 s内，各方向

灯交替红绿变化，各方向车辆在相应指示灯下通

行或停止，以时间为主要控制量。输入只有两按

钮，“开始”按钮，使模拟系统开始运行；“退

出”按钮，用于退出模拟系统。

1.4.2 输出

1）十字路口整体输出，十字路口的整体分

布，各方向车道分布，各方向指示灯位置。

2）各方向指示灯状态输出，各方向指示灯初

始状态均为红色，根据时间的变化各方向灯交替

变化为红、黄和绿，循环输出。

3）车辆状态输出，当指示灯为红灯时，该

方向车辆在路口停止，等待通行；当指示灯变为

绿色时，根据一定时顺，该方向车辆左右拐和直

行；当车辆行驶出十字路口，车辆消失，并在原

路口重新产生一辆车，循环输出。

4）时间倒计时输出，倒计时牌显示红灯剩余

时间，当时间减到0时，显示另一方向红灯剩余时

间，循环显示。

据上述分析，十字路口交通灯仿真系统，要

实现的控制功能如图1所示，其中左边为输入，中

间为控制系统，右边为输出。

2 交通灯模拟系统具体设计

2.1 系统主界面设计

交通灯模拟系统的主界面包括：十字路口主

背景、交通指示灯、各方向预设计的小车及倒计

时牌，表示指示灯间的转化时间。这些都是用不

同大小的图片来指示，设计时将相应的图片用图

形控件加到对应位置，有些需要随时间变化，则

再用程序实现。各部分具体设计：十字路口主背

景设计，分为东南西北四个方向的车道和中间的

连接部分，设计时找到十字路口图片，用画图软

件简单处理后，设置在界面中间。交通指示灯设

计，在十字路口的交通指示灯一般有两种指示方

法：一种为红、黄和绿三色灯循环转换来指示，

采用这种方法，在一个方向是绿灯时，不能指示

现在是左右拐弯，还是直行；另一种方法是用左

拐、直行和右拐三个方向指示箭头来表示，当该

种车辆可通行时，指示箭头为绿色，再由黄色过

渡到不可通行状态红色，这种方法能更好地指示

各方向车辆的通行情况，实际中应用也较多，设

计中采用该方法。设计界面时，将各指示箭头，

通过图形控件的形式加到各路口处；倒计时指示

牌可只用数字来指示，但这样不直观和美观，若

采用液晶方式显示更加直观和美观，设计时同指

示灯一样，将各数字的图片用图形控件加到界面

的相应位置；小车设计也是将画好的小车图片，

用图形控件加到十字路口处。设计好的界面如图2

所示。

2.2 主界面中各部分功能具体设计实现

2.2.1 倒计时及显示功能设计

倒计时牌主要用于指示当前红灯剩余时间，

图1    交通灯模拟系统控制图

仿真

控制系统

程序开始运行

各方向指示灯变化

运动小车位置变化

倒计时显示变化
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具体为时间从30减到0后又回到30循环显示，要得

到时间在程序中由Timer控件来实现，用m_Time变

量来表示时间，其初始值为30，每过1 s（时间具

体由时间控制程序得到）其值减1，减到0后其值

变为30，实现倒计时功能。

时间在界面中用图片来显示，时间最大值为

30，设计时在显示时间图片的十位，放置4张同

样大小的图片，分别为数字0、1、2和3，当要显

示某一值时，显示相应数字的图片，隐藏其他图

片；同样在个位位置放置10张相同大小的图片，

分别显示数字0～9，当要显示某一值时，显示相

应数字的图片，隐藏其他图片，在程序中由函数

UPDATATIME（int m_Now）来实现。该程序实现

用其图片来显示数字m_Now，时间程序将m_Time

值赋给m_Now来调用该程序，这样显示程序即可

显示红灯剩余时间m_Time。UPDATATIME（int 

m_Now）函数，分别显示个位和十位部分，程

序中可先用for循环隐藏所有数字图片，再显示所

需数字的图片，显示一个数字前都要隐藏所有数

字图片，但实现的效率不高，因为实际改变显示

之前十位和个位上都只有一张图片被显示，只用

隐藏这一张就够了。且由于时间连续减小，很容

易知道当前显示时间的前一时间值。因此在实际

设计时，只隐藏前面显示图片，显示需要显示图

片，如要显示时间25，对于十位，先隐藏正在显

示的数字3图片，再显示数字2图片，个位先隐藏

正在显示的数字6图片，再显示数字5图片。

2.2.2 运动小车设计

小车的运动分为向下运动、向上运动、向

左运动、向右运动及在中间转弯的过渡过程。在

程序中通过小车图片的位置随时间变化坐标来实

现，其中东西向为X轴，南北向为Y轴。向上运动

为X坐标不变，Y坐标随时间增大；向下运动为X坐

标不变，Y坐标随时间变小；向左运动为Y坐标不

变，X坐标随时间变小；向右运动为Y坐标不变，

X坐标随时间增大；中间转弯过渡过程，则根据实

际情况X、Y坐标同时变化，如由向上运动转为向

右运动时，通过X、Y坐标同时增大来实现中间的

过渡过程。

2.2.3 交通指示灯各状态间转换设计

在实际十字路口中，指示灯间状态的转化方

式有很多种，有的先直行后左右拐，有的先左右

拐再直行，有的先直行和左拐后右拐。设计中采

用第二种方式，具体为当某一路方向绿灯时，先

左拐10 s，经3 s黄灯过渡到直行12 s，而在此期间

右拐车一直可通行，采用这种方式在绿灯期间通

行的车辆最多，实际十字路口中，也多采用这种

方式。此时指示灯状态间转化方式有8种，各种状

态持续时间和程序实现函数如表1所示。

表1    指示灯各状态间转化

（单位：s）

当前状态 状态持续时间 下一状态 程序中相应函数

南北 红 红 红

东西 红 黄 黄

30

5

南北 绿 红 绿

东西 红 红 红
NBTOG1 ( )

南北 绿 红 绿 10 南北 黄 红 绿 NBTOY1 ( )

南北 黄 红 绿 3 南北 红 绿 绿 NBTOG2 ( )

南北 红 绿 绿 12 南北 红 黄 黄 NBTOY2 ( )

南北 红 黄 黄

东西 红 红 红

5

30

南北 红 红 红

东西 绿 红 绿
DXTOG2

东西 红 红 绿 10 东西 黄 红 绿 DXTOY1 ( )

东西 黄 红 绿 3 东西 红 绿 绿 DXTOG2 ( )

东西 红 绿 绿 12 东西 红 黄 黄 DXTOY2 ( )

说明，其中红绿灯状态变化从左到右依次为

左拐、直行和右拐，没有指出方向的指示灯为在

本次变化中不变。在程序中具体实现方法是同倒

计时指示牌实现方法类似，在各指示灯处加入各

种可能状态的指示箭头图片，当要显示某一指示

图2    交通灯模拟系统主界面

红灯剩余时间

开始 退出

PLC控制交通灯动态仿真研究
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图片时，隐藏正在显示的图片，显示当前需要显

示的图片。如表1中第二行，NBTOG1（）函数，

先隐藏南北方向左拐和右拐红灯图片，隐藏东西

方向直行和右拐黄灯图片，再显示南北方向左拐

和右拐绿灯图片，显示东西方向直行和右拐红灯

图片。

2.2.4 程序初始化和开始按钮说明

程序中倒计牌和各交通指示灯处，每一个图

片显示块都有好几张图片，在程序初始化中，先

将所有指示灯和数字图片隐藏，初始状态各方向

指示灯均为红色，倒计时显示为00，即初始化时

显示所有红色指示灯图片，倒计时牌两位都显示数

字0图片。初始状态，每个路口各有3辆小车，直

行、左拐和右拐各一辆，停在相应路口处。

单击开始按钮，模拟系统开始运行。倒计时

牌显示30，南北方向直行和右车可通行。在程

序中由函数OnBnClickedButton1（）实现，语句

UPDATATIME（30）让倒计时牌显示30，语句

NBTOG1（）使南北方向左拐和右拐指示灯变为绿

色。同时增加一控制变量mFlg，其可能值为TURE

可FALSE，初始值为FALSE，点击开始按钮后其

值变为TURE启动时间控制程序。

2.3 程序运行说明和实际运行

程序主要由时间来控制，倒计时随着时间

的变化而减小，当到一定时间时，交通指示灯在

不同状态间转化，小车运动。程序中由SetTimer

（0，50，NULL）语句，每50 ms发送一次消息，

执行一次OnTimer（）函数，函数中判断mFlg的

值，为TRUE则执行后面的判断的状态变化语句

（保证程序在点击开始按钮后开始运行），在程

序中设计一个计数器，每执行一次OnTimer（）函

数值加1，计数器加到20时为1 s时间，60 s后一个

循环周期到，计数器值回到0。根据时间来执行的

语句有三种：①随时间变化一直运行的语句。小

车的运动，程序开始后小车根据指示灯情况，能

通行的运动，禁止通行的在路口等待通行，当小

车运行到十字路口终点后，在起点处新产生一小

车接着运行。②以30 s为一周期循环的语句。倒计

时及显示，倒计时每秒钟减1，从30减到0后回到

30循环显示。③第三种为以60 s为一周期循环的语

句。交通灯各状态间的转化，在一个周期内的变

化情况如表2所示。

表2    一周期内时序控制表

（单位：s）

当前时间 倒计时显示时间 执行函数 状态持续时间

0（60） 30 NBTOG1 ( ) 10

10 20 NBTOY1 ( ) 3

13 17 NBTOG2 ( ) 12

25 5 NBTOY2 ( ) 5

30 30 DXTOG1 ( ) 10

40 20 DXTOY1 ( ) 3

43 17 DXTOG2 ( ) 12

55 5 DXTOY2 ( ) 5

程序的实际运行情况：程序开始时，各指示

灯为红色，倒计时显示00，各小车停在路口处等

待运行。单击开始按钮后，倒计时牌从30开始倒

计时，减到0后回到30循环显示倒计时；交通指示

灯变化，南北左拐、右拐10 s→南北黄灯3 s→南北

直行和右拐12 s→南北黄灯5 s→南北红灯亮→东西

左拐、右拐10 s→东西黄灯3 s→东西直行和右拐

12 s→东西黄灯5 s→东西红灯亮，循环变化。可通

行路口小车不停运动，禁止通行路口小车运动到

路口指示灯处等待通行，当小车运动到十字路口

终点，在起点处新产生一小车接着运行。与实际

十字路口交通情况相似，模拟十字路口交通灯功

能实现。

3 结束语

本文采用VC++软件动态仿真PLC控制十字路

口交通灯，运用该软件实现信号灯系统的控制，

采用动态仿真十字路口交通灯的运行情况，检验

了该控制系统的正确性，实现了对PLC控制交通

灯的动态仿真。对比PLC控制器，采用软件来控

制信号灯系统更为灵活方便。该系统作为城市十

字路口交通信号的控制系统，为实现城市“智能

交通系统”提供了有利的支撑，具有一定的实践

价值。
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