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基于 ＰＬＣ 技术的信号交叉口道闸栅栏设置方法

韩　 蕊１， 张　 丽２， 李陆君３， 亓洋洋４， 张　 智５

（上海工程技术大学 航空运输学院， 上海 ２０１６００）

摘　 要： 城市道路信号交叉口行人及非机动车闯红灯现象普遍，往往造成交通事故且伤亡严重。 针对该问题，目前尚缺乏有

效的解决方案，基于 ＰＬＣ 技术对信号交叉口处道闸栅栏设置方法进行研究。 结合交叉口的交通状况和几何特征，确定栅栏形

式设计、设置地点以及开启时间。 利用 ＰＬＣ 编程软件 ＴＩＡ Ｖ１３ ＳＰ１ 编写各项程序段，实现道闸栅栏与信号灯的协同控制。 对

交叉口设置道闸栅栏的效果和市民接受程度进行了调查分析。 研究表明，道闸栅栏设置具有设置方便、容易普及、效果好、认
可度高等优势，可以为信号交叉口的管理提供新思路和新方法。
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０　 引　 言

信号交叉口闯红灯现象普遍。 由于不同方向的

机动车流、非机动车流及行人流在交叉口交汇，交叉

口的交通组织显得尤为复杂。 目前中国很多交通参

与者安全意识薄弱，“中国式”过马路具有凑数成团

的集体效应，大众常对红绿灯视而不见。 行人及非

机动车横穿马路、闯红灯等不安全行为较为普遍，且
不易管理与控制。

闯红灯造成的交通事故伤亡严重。 统计表明，
涉及行人或非机动车的事故占总事故数的比例较

高。 ２０１８ 年，杭州市涉及电动车的道路事故 １２００
余起，造成 ２５０ 人死亡，占道路交通事故死亡总人数

近三成［１］。 据上海交警发布的统计数据显示，２０１８
年，电动自行车闯红灯、乱穿马路和逆行导致的交通

死亡人数同比增长 １０．２％，而交通事故死亡人数同

比增长 ２３．８％。 中国每年有 ５３％的致人死亡交通事

故是由行人和非机动车过马路闯红灯引起的。
相关研究。 有很多关于阻止行人和车辆闯红灯

的研究。 １８５８ 年，伦敦的主要街道上安装了红色和

蓝色的机械扳手灯，用来引导马车。 这是世界上第

一个红绿灯。 今天，各种新的理论和技术层出不穷。
就行人而言，梁宇基于视频监控、人脸识别和大数据

分析，提出了行人闯红灯自动报警显示系统［２］。 张

帆等以计划行为理论为框架，采用问卷调查的方法

研究外卖配送员闯红灯的行为。 研究发现，只有交

通环境对其闯红灯行为意向有显著影响［３］。 陈晓

红等设计了单一入口放行模式下十字路口行人嵌套

相位，以减少车辆和行人的延误［４］。 在车辆方面，
裴莹莹利用三帧差分法和阈值分割法提出了一种有

效的红灯检测算法［５］。 韩宝睿等研究了前车遮挡

后车视线造成闯红灯的具体原理，并构建了两种不

误闯红灯的条件跟驰模型［６］。 刘岩等引入临界距



离的概念，将机动车闯红灯的行为类型分为了 ３ 类，
并用 Ｚ 检验法探究了 ３ 类闯红灯行为的特征［７］。

切入点。 目前，关于行人闯红灯的研究大多集

中在行人闯红灯的原因和行为特征上。 行人安全可

以通过设置行人专用相位和闯红灯预警系统来提

高，但这些都不能完全消除闯红灯行为。 同时，许多

技术被用来捕捉机动车闯红灯的行为，而对非机动

车闯红灯的研究并不多。 因此，本文基于 ＰＬＣ 技

术，研究在信号交叉口设置栅栏以防止行人和非机

动车闯红灯的方法。 在分流岛上设置栅栏，当红灯

亮时，这些栅栏就会关闭，强制阻止行人及非机动车

闯红灯行为，避免与机动车相撞，从而减少交通事故

的发生和人员的伤亡。
１　 交叉口栅栏设置方法

１．１　 整体思路

结合城市道路典型交叉口的交通状况和几何特

征，确定栅栏形式设计、设置地点以及开启时间。 在

确定配时方案的基础上，利用 ＰＬＣ 编程软件 ＴＩＡ
Ｖ１３ ＳＰ１ 编写各项程序段，实现栅栏与信号灯的协

同控制。
１．２　 栅栏设置地点与样式

本文所提出的栅栏适用于拥有导流岛的十字交

叉口。 栅栏安装在导流岛上以便于在红灯时，对行

人及非机动车进行阻拦。 如图 １ 所示。 栅栏在十字

交叉口的整体布局情况如图 ２ 所示。 绿灯时栅栏开

启，允许行人及非机动车通过，如图 ３ 所示。
１．３　 配时方案

交通信号灯有自己的配时系统，要实现栅栏与

信号灯的联动，必须要清楚信号灯的绿灯时长、红灯

时长。 本文拟定的模型中，十字交叉口共有 ４ 个相

位，分别为南北方向直行、南北方向左转、东西方向

直行、东西方向左转。 正常配时时，南北方向直行绿

灯时长设为 ２０ ｓ，南北方向左转绿灯时长设为 １５ ｓ，
东西方向直行绿灯时长设为 ２０ ｓ，东西方向左转绿

灯时长设为 １５ ｓ。 此外，在绿灯变为红灯的间隙，设
置黄灯亮 ３ ｓ 以起到提醒作用。 整体的配时方案如

图 ４ 所示。

图 １　 设置在导流岛上的栅栏

Ｆｉｇ． １　 Ａ ｆｅｎｃｅ ｏｎ ａ ｄｉｖｅｒｓｉｏｎ ｉｓｌａｎｄ

图 ２　 栅栏整体布局

Ｆｉｇ． ２　 Ｏｖｅｒａｌｌ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｆｅｎｃｅ

图 ３　 栅栏抬起

Ｆｉｇ． ３　 Ｔｈｅ ｒａｉｓｅｄ ｆｅｎｃｅ
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图 ４　 配时方案

Ｆｉｇ． ４　 Ｔｉｍｉｎｇ ｐｌａｎ
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１．４　 栅栏与信号灯的联动

利用 ＰＬＣ 技术强大的控制能力、扩展能力和通

信能力，实现交叉口栅栏与交通信号灯的协调运行

系统。 可编程逻辑控制器（ＰＬＣ）是工业控制的核心

部分，可以严格执行逻辑操作、顺序控制、定时、计数

和算术运算等面向用户的指令，通过数字或模拟输

入输出控制各类机械或生产过程。 ＰＬＣ 作为控制系

统的核心设备，不仅具有用户自定义的逻辑设计和

程序执行功能，而且在通信、抗干扰和稳定性方面也

有突出的表现［８］。
在本文中，ＰＬＣ 系统承接了原交叉口的全部控

制任务，实现了交通灯与栅栏的协同工作。 本文将

ＰＬＣ 的 ＩＰ 地址设置为 １９２．１６８．１．１１３，ＨＭＩ 的 ＩＰ 地

址设置为 １９２．１６８．１．１１４。 两者通过双绞线连接，进
行数据传输。 利用 ｓ７－１２００ 编程软件 ＴＩＡ Ｖ１３ ＳＰ１
编写相应的控制程序，实现系统功能。 编程软件组

态如图 ５ 所示。 主要操作界面如图 ６ 所示。

图 ５　 编程软件组态

Ｆｉｇ． ５　 Ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ

图 ６　 主要操作界面

Ｆｉｇ． ６　 Ｍａｉｎ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

　 　 本文的编程不仅考虑了正常配时，还考虑了交

通高峰以及绿色通道的情况。 有时，当某一方向的

交通流量较大时，需要增加该方向的绿灯时间，以保

证车辆及行人通行顺畅。 该模型假设南北方向交通

流较大。 当启动高峰配时模式时，南北方向的直行

绿灯时长由原来的 ２０ ｓ 变为 ３０ ｓ，南北方向左转的

绿灯时长由原来的 １５ ｓ 变为 １０ ｓ，东西方向直行绿

灯时长由原来的 ２０ ｓ 变为 １５ ｓ。

绿色通道的目的是让一些特殊的车辆和人员更

快速、更安全地通过十字路口。 例如，紧急救护车、
消防车、临时高考车辆等。 在该模型中，假设南北方

向直行行驶的车辆及行人可以享受绿色通道。 当启

动绿色通道模式时，南北方向直行的绿灯一直亮着，
此时只有南北方向直行的车辆及行人可以通行。

另外，该模型还设有倒计时牌，用以提醒市民等

待时间。 由于篇幅限制，本文只展示部分程序代码，
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如下所示：
ＩＦ ＂ ＧＶＬ＂ ． ＡＬＬＴｉｍｅ ＝ ０ ＯＲ ＂ ＦｉｒｓｔＳｃａｎ＂ ＯＲ ＂

ＧＶＬ＂ ． Ｓｔｏｐ ＯＲ ＂ ＧＶＬ ＂ ． ＨＯＴＴｉｍｅ ＯＲ ＂ ＧＶＬ ＂ ．
ＣＯＬＤＴｉｍｅ ＴＨＥＮ

＂ ＧＶＬ ＂ ． ＡＬＬＴｉｍｅ ： ＝ １２ ＋ ＂ ＧＶＬ ＂ ．＂ Ｎ －
ＳＬｉｎｅＴｉｍｅ＂ ＋ ＂ＧＶＬ＂ ．＂Ｎ－ＳＬｉｆｔＴｉｍｅ＂ ＋ ＂ＧＶＬ＂ ．＂ Ｅ－
ＷＬｉｎｅＴｉｍｅ＂ ＋ ＂ＧＶＬ＂ ．＂ Ｅ－ＷＬｉｆｔＴｉｍｅ＂ ；

＃＂Ｎ－ＳＬｉｎｅ＂ ： ＝ １２＋＂ ＧＶＬ＂ ．＂ Ｎ－ＳＬｉｆｔＴｉｍｅ＂ ＋
＂ＧＶＬ＂ ．＂ Ｅ－ＷＬｉｎｅＴｉｍｅ＂ ＋ ＂ＧＶＬ＂ ．＂ Ｅ－ＷＬｉｆｔＴｉｍｅ＂ ；

＃＂Ｎ－ＳＬｉｆｔ＂ ：＝ ９＋＂ＧＶＬ＂ ．＂ Ｅ－ＷＬｉｎｅＴｉｍｅ＂ ＋ ＂
ＧＶＬ＂ ．＂ Ｅ－ＷＬｉｆｔＴｉｍｅ＂ ；

＃＂Ｅ－ＷＬｉｎｅ＂ ：＝ ６＋ ＂ＧＶＬ＂ ．＂ Ｅ－ＷＬｉｆｔＴｉｍｅ＂ ；

ＥＮＤ＿ＩＦ；
２　 栅栏设置效果评价

２．１　 栅栏可有效减少交通冲突

在没有栅栏的情况下，行人和非机动车很容易

无视交通灯的存在，在交叉口随意穿行，车辆与行人

冲突点较多，安全隐患大。 而设置栅栏后，可以强制

阻拦行人及非机动车，防止其闯红灯，从而保障安

全。 以本模型为例，设置栅栏前后冲突点的变化如

图 ７ 和图 ８ 所示。 图 ７ 展示的是南北方向直行绿灯

开启时的情形，图 ８ 展示的是南北方向左转绿灯开

启时的情形。 同理，可以得出东西方向时的情形，这
里不予赘述。

图 ７　 栅栏开启前 ＆ 栅栏开启后（南北方向直行绿灯）
Ｆｉｇ． ７　 Ｂｅｆｏｒｅ ＆ ａｆｔｅｒ（Ｇｒｅｅｎ ｌｉｇｈｔ ｉｎ ｓｔｒａｉｇｈｔ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ）

图 ８　 栅栏开启前 ＆ 栅栏开启后（南北方向左转绿灯）
Ｆｉｇ． ８　 Ｂｅｆｏｒｅ ＆ ａｆｔｅｒ （ Ｔｕｒｎ ｌｅｆｔ ａｔ ａ ｇｒｅｅｎ ｌｉｇｈｔ）

　 　 由图 ７、８ 可知，安装栅栏后，在整个交通信号灯

周期内，冲突点一共减少了 １６ 个，说明此栅栏有助

于减少交通事故。
２．２　 群众接受程度调查

为了解群众对道闸栅栏的看法及认可度，在网

上发布问卷链接进行问卷调查。 本次调查共收到

１６７ 份有效问卷。 统计发现，６２．８７％的被调查者拥

有驾照，说明大部分人知悉交通规则，但是 １５５ 人表

示自己在充当行人及非机动车驾驶者过马路时有过

闯红灯行为，说明大部分人安全意识薄弱。 ３１．１４％
的被调查者是私家车车主，其中超 ８６％的车主表示

非常支持栅栏的设置。 总的来看，６３％的被调查者

表示能接受栅栏的存在，９％的人采取观望态度，
２８％的人表示不能接受栅栏的存在，设置该栅栏的

认可度整体较高，可以考虑将其作为交叉口管理的

一种手段。
３　 结束语

非机动车和行人是交通中的弱势群体。 随着私

家车的增多，为了避免行人和非机动车闯红灯造成

的交通事故，开发一种新的装置。 提出在分流岛上

设置栅栏，利用 ＰＬＣ 技术实现了栅栏与交通灯的协

（下转第 ２４２ 页）
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