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电子警察闯红灯前端抓拍系统的研究与设计 
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(武汉科技大学 信息学院 教育部冶金 自动化与检测技术工程中心，湖北 武汉 430081) 

摘 要：为了更好地保障城市的交通安全，实现对城市交通的智能监控，设计了一种基于视屏检测的电子警察闯红灯抓拍 

系统，并阐述了该系统在智能交通中的应用，为对闯红灯等违章行驶车辆进行有效的视频跟踪和抓拍提供了可靠保障。 

首先，信号机通过串口发出交通灯信号，触发视频检测程序从而控制摄像机工作，然后摄像机和视频检测程序判断车辆是 

否闯红灯并进行抓拍。经验证表明，该系统已达到了实用要求，在智能交通领域将有广阔的应用前景。 
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Research and Design of E’ police Red Light Runners 

Front。。end Capture System 

LIU Yong—xiang，FANG Kang—ling，XIONG Li 

(Ministry of Education Metallurgical Automation and Detection Technology Engineering 

Center，College of Information Science and Engineering，W uhan University 

of Science and Technology，Wuhan 430081，China) 

Abstract：Deslgns an E—police red light runners capture system based on video detecting，and expounds the印 plieation of this system to 

the intelligent traffic system in order to guarantee traffic safety and intelligent monitor the traffic conditions in urban are2ts．It supplies a re— 

liable protection for track and capture the illegal vehicles like red light runners．Firstly．sign~ issued by red light sign~ tO trigger the c帅 - 

era work，then the camera and the video detection procedures to detemfine whether the vehicle is the red light runner and capture picture． 

By running and validating，it indicated that the system has already satisfied practical need and will have broad application perspective in the 

field of intelligent transFortation． 

Key words：red Iight runnem；E—police；virtual loop；video detection 

O 引 言 

随着经济的不断发展，城市人口和机动车辆数量 

迅猛增长，交通事故的发生率和每年因交通事故死亡 

人数非常惊人，其中的重要原因之一就是机动车驾驶 

员在交警视线之外违法驾驶的情况非常普遍。“电子 

警察闯红灯违法抓拍系统’：的使用，实现了对城市道路 

全天候、大范围的管理要求，同时，为交警执法提供了 

清晰的图像证据 ，提高了管理水平，减少了因交通事故 

造成的人员伤亡和财产损失，间接地创造了巨大的经 

济价值。电子警察系统所达到的效果很明显，有了该 

系统后一些机动车驾驶员不敢轻易地违反交通规则。 
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通过在路口设置该系统，使路口实现了自动化监控，有 

效地节省了警力 ，提高 了对机动车驾驶人员 的威慑 

力-】]。通过建立视频电子警察闯红灯违法抓拍系统， 

实现对城市主干道路口通行的车辆进行实时监视、抓 

拍、报警(需要后台的支持)、记录保存车辆通行的信息 

和车流量数据并进行集中有效的管理，为公安部门打 

击违法、盗抢和查缉交通肇事逃逸案件、分析交通状 

况、加强交通管理提供有效的技术支持L2 J。 

l 电子警察前端系统概述 

“电子警察(Electronic Police System)”又被称作 

“闯红灯 自动抓拍系统”，是智能交通系统的重要组成 

部分，它通过对车辆闯红灯的自动抓拍，实现交叉路口 

交通管理的无人职守、不问断监控和提供充分的违章 

证据。 

目前，“电子警察”是各国普遍采用的一种现代化 
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路口交通管理手段。城市交通路口很多， 

交通流量大，交通违章行为是造成交通事 

故和交通阻塞的主要原因，所 以建立电子 

警察系统是非常必要的。建立高效的电子 

警察系统是交通现代化的重要标志之一。 

电子警察系统一般有几个核心 ，包括 ： 

(1)数据传输。通过网络共享、CDPD 

网络或光交换机等各种方法将抓拍到的违 

章图像及违章信息传送到控制中心。 

(2)交通监控。交通监控摄制部分是 

在交通要道或路口的监控摄像设备，对交 

通场景进行监控 ，当出现车辆违章情况时， 

对违章场景进行抓拍 ，保存违章图片及违 

章车辆的车牌号、颜色等细节违章信息。 

罴一．二 上 禁 

(3)控制中心。指挥控制中心将传输 图 1 电子警察前端 系统示意图 

回来的图像信息进行存档、归档处理，建立信息数据 

库，并依据对违章车辆进行处罚。 

电子警察前端系统是电子警察系统的核心部分。 

电子警察前端系统的工作原理是：第一步，信号检测板 

将交通灯的红绿灯信号传送到工控机设备；第二步，工 

控机设备通过视频采集卡采集图片，并根据信号要求 

实时检测路口的交通状况，同时还要判定车辆的违章 

行为并抓拍违章图片；第三步，需要对违章图片进行压 

缩、存储；第四步，前端系统通过网络将图片信息传送 

给后端系统，后端系统将抓拍的图片作为交警部门处 

理违章行为的依据。 

需要注意的是 ，作为交通违章行为处 

罚依据的图像必须要能够反映车辆闯红灯 

违章这一动态过程。这就要求前端系统所 

拍摄到的图片至少要有违章车辆在停车线 

前和驶过停车线后这两张，且还需要至少 

有一张能够清晰反映违章车辆车牌的近景 

图像。对于每个车道都必须有两路视频信 

号：一路远景图像信号，一路近景图像信号。 

本系统采用视频摄像机 +工控机的解 

决方案，通过视频的虚拟检测技术检测过 

往车辆，将车辆通过信号转换为 RS485信 

号传递给工控机，工控机接收到信号后进 

行一系列的判断与处理后执行相应的车辆 

抓拍。系统可 24小时全天候 自动抓拍违 

章(仅包括闯红灯)车辆，记录车辆违章的 

光源 

摄像机 

摄像机 

牌摄像机 

2 虚拟线圈技术的设计与实现 

2．1 虚拟视屏线圈的设计 

虚拟线圈是路口图像中用来代替实际路面下地感 

线圈的检测区域。文中结合路 口地面下实际埋设的物 

理感应线圈的位置，在抓拍图像中为每一条检测车道 

设置两层虚拟线圈用以代替路面下的物理感应线圈。 

对设置的虚拟线圈，有如下定义：位于下面一层的 

线圈称为第一层虚拟线圈，位于上面的线圈称为第二 

层虚拟线圈。虚拟线圈的设置位置如图 2中的黑边矩 

形所示[3l。 

完整过程，拍摄的车牌清晰可见。此外，系统还具备抓 

拍经过监控路 口的所有车辆 的功能，并可以同时进行 

多方向24小时录像。 

十字路口电子警察前端系统，如图1所示。 

图2 虚拟线圈设置示意图 

在进行车辆闯红灯检测时，不是将整个虚拟线圈 

区域作为整体来进行图像匹配，而只是将图中所设定 

的虚拟线圈作为参考位置 ，仅在这个区域及它的附近 

分布小的矩形块。小矩形块的分布如图 3所示，图中 
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的空心矩形框表示一层虚拟线圈，实心小矩形块表示 

分布在这层虚拟线圈上的虚拟小块，我们正是用这些 

小块在检测的时候作为模块和图像进行匹配的。 

图3 虚拟线圈上的小块分布图 

在视频电子警察闯红灯系统 中，当我们知道什么 

时候车头进入检测区域和车尾什么时候离开检测区 

域，就可以记录下车辆闯红灯的整个违法过程。也就 

是说不需要知道每辆闯红灯车辆的准确位置，而只需 

将闯红灯车辆经过那一段区域的过程反映出来。 

因为引起区域灰度变化 的因素诸多，除了车辆外 

还有其它因素，所以检测算法要做的就是将车辆违章 

所引起的区域灰度变化挑选出来作为图像抓拍的条 

件 ，而将由运动车辆以外的其它因素所引起的灰度变 

化剔除掉⋯4。 

2．2 车辆检测 

在虚拟线圈设置好后，便可进行违章车辆的检测 

了。文中，虚拟线圈采用的原则是：高触发、低释放。 

其过程为：初始时，线圈处于正常的释放状态；如果当 

前帧线圈检测区域的背景 区域图像描绘子 DES的值 

大于背景阈值 』＼，，就可以判定为有车通过；假如 DES 

值小于M 值，则判定为没有车经过。得到以上判定 

后，如果虚拟线圈是从无车到有车状态的转变，就产生 

一 个触发信号；若虚拟线圈时从有车到无车状态转换 

时，就产生一个有车信号。 

2．3 多模式选择方案 

由于车辆检测的应用场景复杂，单一的检测模式 

难以同时满足大多数应用场景的要求。因此，在文中 

对应用场景进行分类定义 ：(a)白天或者夜晚；(b)属于 

交通某类特殊时刻；(C)图像采集的特殊问题 ，例如抖 

动、噪声干扰等等。具体分类模式，需要在工程应用中 

逐步确定。 

此时，暂时仅定义两种模式：白天模式与夜晚模 

式。白天模式，拟定采用基于虚拟线圈的区域变化检 

测；夜晚模式，拟定采用基于虚拟线圈的区域背景特 

征。 

基于区域背景特征的检测算法需要用到背景的相 

关值，在路面背景不是很理想的情况下，相似性比较的 

效果就相应会变差，从而会影响到系统抓拍的正确性。 

而基于区域变化检测的算法则不必要考虑这些因素。 

从算法的通用性角度来说，基于区域变化检测的算法 

具有十分广泛 的通用性，所 以它才具有更好 的实用 

性[5l。 

3 视频检测算法的设计与实现 

3．1 视频检测算法 

视频触发信号产生的原理为：将设定的虚拟线圈 

区域作为检测区域，它在描述区域图像特征的描绘子 

的值有一定的变化。具体变化为：当有车经过的时候 ， 

描绘子的值会产生大的跳变，它超过决策阈值就可以 

判定有车压线了。图4给出了视频触发信号的产生过 

程：用描绘子扫描摄像机采集的每一帧检测线的区域， 

再经过决策过程输出图像相应信号[6l。 

选定检测区域 

计算检测区域图像描绘子 

决策过程，判断是否有车及 

是否触发 

背景更新 

继续下一帧 

图 4 帧处理过程 

3．2 视屏检测算法的实现 

设定一个抓拍标志 F，表示已经抓拍了四张中的 

第几张图片。假定线圈区域分为 L个小块，定义一个 

变量 C对发生变化的虚拟小块数 目进行计数，定义 pet 

为设定的百分比阈值。形成如下算法流程[ ]： 

抓取连续两帧图片； 

switch(F) 

case 0： 

匹配第一层虚拟线圈； 

if(c>=pet×L1) 

{ 

保存第一张远景图片； 

F = 1： 

} 

break； 

case 1： 

匹配第二层虚拟线圈； 

if(c>=pet×1．2) 

{ 

保存第二张远景图片； 

F = 2： 

} 
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break； 

case 2： 

匹配第一层虚拟线圈； 

匹配第二层虚拟线圈； 

if(cl< pet×LI&& c2>= pet×L2) 

{ 

保存第三张远景图片； 

保存近景图片； 

F = 0； 

} 

break； 

3．3 逆行问题及解决方法 

在实际应用中发现，仅仅按照上文的算法来检测， 

会有误拍逆行车辆的情况发生。从理论上讲上述算法 

能够避免单辆逆行车辆 ，但在实际情况来中，经常会 出 

现多辆车同时逆行的情况发生 ，这时，上文的算法流程 

就较难解决了。为了避免这种状况的发生 ，必须对上 

述算法进行改进和完善。 

从实际路口的抓拍情况来看，当车辆通过检测区 

域时，一定是先经过上层线圈，再经过下层线圈，然而 

对于正常行驶的车辆来说，是先通过下层线圈再通过 

上层线圈。根据这一理论可以确定正常行驶和逆行的 

区别，只需对上文的算法流程作简单的修改即可。 

改善后的算法与原算法变化不大 ，只是在抓拍标 

志F为0或 1时，要匹配第一层虚拟线圈还要匹配第 

二层虚拟线圈。结果表 明，改进后的算法能够较好地 

解决逆行时的误拍问题。 

3．4 实验结果和分析 

本系统测试所用的设备为工业计算机，其配置为 

奔四 CPU、2G内存、Windows2000操作系统。运行时 

间为 10～15rns／帧，虚拟线圈大小的选取根据摄像头 

的位置来定。经实验 ，该算法的准确度可达 95％，完 

全能够满足系统对闯红灯准确率的要求。 

多次实验表明，文中所提出的判别方式能够对车 

辆的运动方向和运动矢量作出准确判断，此方式不仅 

匹配精度高，而且运算速度快 ，能够有效判别车辆是否 

闯红灯。 

4 与传统检测算法的比较 

常用的视频检测方式 ，通常主要包含以下几种： 

(1)基于灰度特征的视频检测技术：此方式的原理 

是利用车辆和道路在图像中的灰度信息特征的不同来 

区别车辆和路面。此种方式对于颜色是彩色的车辆较 

有效，对于车身颜色是黑白的车辆就比较难以区分。 

所以这种方法在运用时必须结合图像模块匹配等技术 

才能达到效果 J。 

(2)基于帧间差的视频检测技术 ：这种检测方式需 

要计算连续图像帧间的差值，然后去掉图像中相同的 

背景，从而检测出图像中运动的物体。这种检测方式 

对于图像序列中的人或是较大目标的物体有无运动具 

有较好的效果，但对于分类目标或是要求较高的检测 

目标仍存在一定不足 J。 

(3)基于运动跟踪的视频检测 ：运动跟踪法的核心 

思想是根据视频对象 的先前状态来估计它 的当前状 

态[10,iI]。它需要依次完成特征提取、特征匹配、运动 

分析三个步骤。而基于运动跟踪法的视频检测方法的 

主要思想为：检测帧到帧之间被跟踪区域面积的差别 ， 

每一帧都用遮挡和去除遮挡信息来更新描述符。运动 

跟踪法在实时性要求较高或是较复杂的场景中应用效 

果较好l J。 

5 结束语 

本研究设计了一种基于视频的电子警察闯红灯系 

统解决方案，该方案采用视频技术代替了地感线圈，采 

用虚拟线圈技术有效地降低闯红灯系统 的成本、减少 

工期、方便维护，且该系统针对白天和夜间两种不同的 

模式采用不同的视频检测算法，提高了系统的性能。 

随着社会的发展，智能交通系统日益受到有关部 

门的关注，特别是在智能交通系统中占有重要地位的 

基于视频的电子警察系统更是拥有广阔的应用前景， 

对系统稳定性和环境适应性也提出了更高的要求。根 

据文中提出的设计原则研制成的视频电子警察闯红灯 

系统 ，在实际工作 中得到了较为理想的效果。该系统 

的性能与视场范围、车辆速度、辅助光源配置、摄像机 

安装位置和角度等诸 多因素有关，且有些因素的确定 

互相有矛盾，因此系统设计时，必须综合考虑诸因素的 

影响，才能使系统得到更好的检测效果。 
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class=“oDm．acct．1ogging．action．I．~ginAetion’’ 

singleton=“true”> 

<property name=“loginManager”> 

<ref bean=“loginManager”／> 

<／property> 

< ／bean> 

< I)ean id=“loginManager” 

class=“oom．acct．1ogging ．user．LoginManager” 

singleton=“true”> 

<property name-~“adminUserDao'’> 

<ref heath~“adminUserDao”／> 

<／pmperv]> 

<pmperw nanle=“accd3ad’> 

<ref bean=“accd3ao”／> 

< ／property> 

<／bean> 

<t~．an id=“adminUserDao” 

class=“eom．acct．1ogging ．dao．DefaultAdminUserDao'’ 

singleton=“false”／> 

<1)eaI1id=“acctDao” 

class=“oom．acct．1ogging ．dao．DefaultAcctDao” 

singleton=“false”／> 

上面为Spring配置文件中涉及系统登录的类定 

义。LoginAction定义了用户登录时 Struts使用的 Ac． 

tion类 ，loginManager是 LoginAction类的属性，对应 的 

是 LoginManager类 ，loginManager上又有属性管理员 

adminUserDao和普通用户 acctDao，分别对应实现类 

DefaultAdminUserDao和 DefaultAcctDao。 

从上面的示例可以知道 ，如果需要对数据逻辑进 

行替换，只需依据系统实际情况简单地修改配置文件， 

并重新命名一下该类即可，进而实现设置方法的注入。 

4 结束语 

由日志统计分析系统的体系结构及开发结果，使 

我们了解了Struts+Sprig+Hibernate架构的优势，它 

综合了三个框架各 自独立 的优势：Struts在表现层的 

强大及完备性，Spring在业务管理方面的灵活性。Hi— 

bemate简化数据操作的成熟及灵活性。基于 SSH架 

构 ，使得系统更易于开发和维护，在实际应用中设计灵 

活、健壮的日志统计分析系统，将会促进 CDN网络服 

务器更好地为用户服务。 
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