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摘要:随着城市规模的不断扩大以及汽车保有量的持续增长，城市交通拥堵问题也日益严重。如何提高交通拥堵环境下应急车辆
在交叉口的通行效率从而减少应急车辆的响应时间是目前亟待解决的问题。该系统采用 STC89C52 单片机与 nRF24L01 收发器实现
了交通灯的无线智能控制，解决了交叉口紧急车辆通行不畅而产生事故及营救不及时的问题，提高十字路口紧急车辆的交通效率，
减少无效的等待时间，从而最大限度地利用道路资源及其社会效益。 
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绪论 
随着城市的快速发展、人口及车辆的不断增加，有限的道

路资源、交通拥堵的问题也日益突出，其负面影响对社会经济
的发展形成了制约，特别是街道各十字路口，更是成为交通网
中通行能力的“隘口”和交通事故的“多发地”[1]。如何在有限
的空间内，充分挖掘现有道路资源的潜力，提高道路通行效率，
已成为各国关注和研究的焦点。 

本文实现应急车辆与信号灯之间的实时通讯，在应急车辆
优先通行前直接建立最适合当前状态的紧急优先控制方案，在
应急车辆的线路通行不受限制的同时实现在交叉口应急车辆的
优先通行，使应急车辆在交叉口平均停车次数及时间延误得到
减少，使应急车辆在最短的时间内对突发事件做出响应；当应
急车辆优先通行后设计能够使信号配时恢复到正常状态的方
案，减少对普通社会车辆的影响[2-5]。 

1  系统设计 
当事故发生后应急车辆出行，当应急车尚未到达交通口时，

应急车辆上安装的发送模块搜索与本车距离最近的信号机控制
端，并与该信号机控制端的接收模块建立通信连接，发送模块
向接收模块发送代表本车的车辆编号、请求放行信息等，接收
模块将接收到的信息传送给信号机控制器，信号机控制器在存
储模块中搜寻该车辆编号，如果能够搜到该车辆编号，则说明
此辆车确实为应急车辆，信号机控制器在应急车辆到达路口时
控制数码管信号灯和信号灯的变相，比如，将信号灯由红灯变
为绿灯，或者延长数码管信号灯的绿灯通信时间，让应急车辆
能够无阻碍、顺利地通过路口[6]。  

系统开始运行，软件设计首先要先进行初始化，主要完成
存储器的配置及 STC89C52 的初始化。主控单元模块首先对液晶
LCD1602 的初始化以及 nRF24L01[7]初始化，液晶显示连接状态，
然后进入循环，按键值处理函数，读取按键值，完成相应操作。
通过 nRF24L01 实现主机与从机的连接，判断是否接收数据，进
入下一个循环。  

2  系统测试 
烧写程序到电路板，通电情况如图 2-1 所示。主机显示未

连接状态，从机因未连接则进行信号灯的正常情况下的循环转
换。 

 
图 2-1  硬件通电图 

通过增加键和减小键来选择要建立连接的交通灯，按下连
接键与选定的交通灯建立连接，成功则数码管停止变化，等待
主机发出指令做出相应的指示灯的变化，其连接图如图 2-2 所
示。 

 
图 2-2  连接成功显示图 

主机与从机建立连接成功之后，在不同状态下，对系统进
行了多次测试，测试结果如表 2-1 所示。 

表 2-1  测试结果 

环境 需求 操作 
测试次数/成

功次数 

南北方向直
行 

使南北方向
亮绿灯，东西
方向亮红灯 

50/50 

东西方向直
行 

1 使南北方向
亮红灯、东西
方向亮绿灯 

50/49 
交叉口 

左转 
使其各方向
亮红灯 

50/47 

单向 直行 
使直行方向
亮绿灯 

50/50 

根据上表所示，在单向路口状态环境下，系统测试结果趋
于正常，可以满足基本的需求。在交叉口环境状态下，左转需
求方面成功率偏低，经过排查，原因为电路板无线模块接触不
紧，重新插入得到解决。 

测试结果表明，应用本系统于交通灯可以灵活、有效、实
时、正确地控制红绿灯的时间周期以及处理特殊紧急车辆的通
行状况。 

3  总结 
本系统虽已取得一个初步的研究成果，但仍需要进一步的

改进和完善，在目前阶段来说，还存在诸多问题和不足，主要
表现在以下几个方面： 

（1）在做系统硬件方案时，需要慎重考虑核心器件的选择，
尽量选择适用的硬件使硬件电路更简化，以便在调试过程中方
便快捷，取得最佳效果。本系统可以选择一些更便捷的技术，
结合现在交通灯现状，可以利用现有摄像头，依据机器视觉技
术来识别紧急车辆，做到更智能化。随着无线的覆盖，把无线
技术用 WIFI 来替换 nRF24L01，再搭配上位机开发手机 APP 做
到更实时，智能化。 

（2）交通安全是一项重大社会问题，如果出现错误，后果
难以想象。交通信号灯的控制一般都是由交通局控制，所以实
际应用有一定难度。就目前情况来说，可以多进行实验进行更 
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