栏目：个案精解

城市智能交通中电子警察系统的组成及其设计
策划/周智勇

引言：

电子警察系统应用最普及的城市是深圳市，在未来5年内，深圳市将继续加大对电子警察系统的投入。因此，了解城市智能交通系统建设中电子警察系统的组成原理和设计方案，对于迫切想进入这个领域的安防系统集成商来说，有着极其重要的现实意义。

正文：

电子警察系统是对违章闯红灯的机动车辆进行自动检测、抓拍、识别、处罚的综合管理系统。其主要功能如下：(1)可对包括摩托在内的机动车辆的闯红灯、变速、闯禁等违章行为进行全天候自动检测、自动拍照和记录；(2)红灯时自动拍摄闯红灯违章车辆违章过程照片，对其违章过程拍摄三张相片进行记录， 违章证据充分，反映违章全过程和有效违章要素(红灯信号、车辆通过停车线的全景、车辆越过停车线违章过程的全景、所拍照片可清晰辨认违章车辆的车牌号码、车牌颜色、车身颜色、车型)；(3)对闯红灯车辆的车型、车身颜色、牌照号码可自动识别，记录清晰、完整；(4)对抓拍的违章车的车牌自动识别，识别的号牌自动生成违章号牌库，方便违章处理操作员进一步确认；(5)可抓拍车辆的车速：5～140km/h；(6)对于红灯亮后进入停车线且继续向前行驶越过停车线的违章车辆拍照。可自动识别车辆进入停车线的时间，对于红灯亮前进入停车线的车辆不拍照；对于红灯亮后进入停车线，但不向前行驶，只在绿灯亮后向前行驶的车辆不拍照；(7)在绿灯情况下, 实现记录所有经过的车辆并进行黑名单实时比对报警功能(简称卡口功能)，全天候的抓拍率约95%,车牌识别率超过98%,准确率超过90%；(8)具有自动测光/补光、加温、散热功能，保证全天候清晰；(9)具有系统异常自动诊断及自动恢复功能，传感器异常自动诊断及自动恢复功能；(10)系统具备路口停电再来电后的自动恢复正常工作功能；(11)可记录违章地点(路口名称)、车辆行驶方向、违章时间(年、月、日、时、分、秒)、红灯时间和闯过停车线的红灯时刻；(12)系统能全天候全时段工作，随时拍摄闯红灯车辆，不受天气、高温、低温的影响，性能稳定，维护简便；(13)可自动将违章车辆图片传输到中心，并在路口对违章图片进行备份，在传输路线、设备等出现故障等非正常情况下，可以用人工下载图像；(14)图像记录：对经过闯红灯车辆(包括摩托车)，记录3张图像(包括违章情况记录)，图像分辨率为768×576。记录容量采用80G双硬盘镜像，存储容量≥60万辆，保证系统24小时连续稳定可靠运行；(15)记录信息格式便于系统存储(原始图片不改变)、统计、管理，能与其他系统联网，具有日志管理功能；(16)系统根据设置，将记录信息定期或立即上传到中心，直接将违章图片存入由中心提供的指定的服务器中。向指挥中心公开数据访问方式，如文件目录位置结构、文件命名方法、数据库访问形式及库表结构等；(17)能自动完成车辆信息查询，可自动或手动打印违章通知单；(18)在现有设备提供接口的情况下可实现与现有设备的联网并兼容；

一、智能高清抓拍一体机的四种工作模式

(1) 卡口模式

该模式下，相机对每辆经过车检器的车辆都进行图片拍照。抓拍采用双线圈判断逻辑，抓拍的时刻是车辆刚刚进入后线圈时刻，抓拍车辆前牌照，只抓一张照片；信号灯输入接口失效；一般要求卡口模式一台相机负责一个车道。
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图1：卡口模式。

(2) 卡口电子警察模式

在信号灯为绿灯期间，相机对每辆经过车检器的车辆都只抓拍一张照片，抓拍时刻为车辆离开前线圈时刻；在信号灯为红灯期间，相机对每辆经过车检器的车辆抓拍两张，一张为车辆离开前线圈时刻，一张为之后0.8秒时刻的抓拍照片；该模式下，相机抓拍车辆后牌照。一般规定卡口型电子警察模式一台相机负责两个车道。
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图2：卡口电子警察模式。

(3) 电子警察后线圈模式

在信号灯为红灯期间，相机对每辆经过车检器的车辆抓拍三张照片，第一张为停车线前车辆刚刚压到后线圈时刻、第二张为车辆刚刚离开前线圈时刻，第三张为之后的0.8秒时刻。该模式下，相机抓拍车辆后牌照。电子警察模式相机最多可以抓拍三个车道。
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图3：电子警察后线圈模式。

(4) 电子警察前线圈模式

在信号灯为红灯期间，相机对每辆经过车检器的车辆抓拍三张照片，第一张为停车线前车辆刚刚压到前线圈时刻、第二张为车辆刚刚离开前线圈时刻，第三张为之后的0.8秒时刻。该模式下，相机抓拍车辆后牌照。电子警察模式相机最多可以抓拍三个车道。其图形表示与卡口型电子警察在红灯期间抓拍的时刻是一致的。

二、智能抓拍系统的组成

如图4所示，每个路口根据需要可以有1~4套基本系统的组合来实现各种复杂的路口情况。
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图4：十字路口抓拍主机的位置。

　　

每套抓拍主机可以接收1-8个高清摄像机，同时最多监测16条车道，最多可采样12个红灯相位信号。以标准型十字路口为例，东南西北4个方向，每个方向两条被监测车道，每个方向接1台200万像素高清摄像机。如果某一方向需监测的车道多于2个，则可采用2台以上高清摄像机来实现。原则上同一个方向：1、2个车道采用1台200万像素高清摄像机，3、4个车道采用2台200万像素高清摄像机。其中，路口抓拍系统的组成包括：
一套路口系统由车辆检测器、集中控制器、高清摄像机、抓拍主机、LED补光灯、供电部分、通信部分共七部分组成，主要设备包括：

(1)高清摄像机

采用200万像素CCD网络摄像机，主要作用是向抓拍主机提供汽车抓拍图像。

(2)LED补光灯

采用新型光源，可以替代气体闪光灯与气体闪光灯，特点：可以一直发光，并且其发光过程容易被控制，可大大降低对人眼睛和神经的刺激，减少光污染，属于绿色光源。LED常亮灯平均功率小于10W，且LED常亮灯使用寿命不少于3年，能确保夜间录像的每帧图片效果很清晰。

(3)车辆检测器

每道埋2个线圈，线圈信号经车辆检测器，转换为表示车辆有无的电平信号后传到集中控制器，由集中控制器发送给抓拍主机。

(4)集中控制器

从信号控制机引入红灯信号到集中控制器，由集中控制器把红灯状态、线圈检测的信号通过COM口传到抓拍主机进行判别、抓拍。

(5)抓拍主机

采用工控机(INTEL E5200双核,2G内存、500G存储硬盘、标准通讯接口(采用TCP/IP协议))，操作系统采用Windows XP操作系统。一台抓拍主机管理2个方向。抓拍主机根据集中控制器发送来的信息，控制像机抓拍、下载图片、保存。每辆通过车辆抓拍1张图片并保存；如是闯红灯车辆，则完成一组图片抓拍：每组图片由3张组成：第1张在停车线内，第2、3张越过停车线。

(6)供电部分

每个路口系统安装一个10A的独立配电板，有时控开关、空气开关、光敏开关组成，主要给系统供电。

(7)室外机柜

包括接地、防尘、过载保护、漏电保护、短路附合国家相关电器安全标准的系统配电装置；采用不锈钢喷塑，具有通风及防尘功能；防护机箱的防护标准符合IP55标准。设计美观，具有隔热、防水功能，有温控系统。

三、传输系统的组成

系统传输线路可以采用网络线、光纤构成的专线网络，由交换机、光端机组成，主要负责与信息处理中心进行通信和传输照片。
该部分主要将前端设备抓拍的车辆违法信息的传输到交警数据中心的任务，同时操作人员在交警数据中心应用远程管理软件通过该网络可对前端设备进行远程管理及设备参数设置。该传输设备由光纤收发器完成即可。

主要功能包括：

(1) 直行道、左拐道、右拐道和混行道闯红灯违法检测，如检测到车辆违法闯红灯时，系统抓拍三张图片，号牌切割、图片合成、字符叠加、号牌识别、自动上传；
(2) 每条闯红灯违法记录由四张图片构成，清晰表现车辆压停车线前、中、后的完整过程以及车牌特写图片，三张表现违法过程的图片之间的位移保持适宜的距离以反映机动车闯红灯违法过程。

第一张图片应能清晰辨别闯红灯时间、车辆类型、红灯信号、机动车车头未越过停止线的情况；

第二和第三个位置的信息能清晰辨别闯红灯时间、车辆类型、红灯信号和整个机动车车身已经越过停止线并且在相应红灯相位继续行驶的情况；并且至少有一个位置的信息能够清晰辨别号牌号码。每张图片应包含时间信息，精确到ms。违法数据图片为合成图片，具有防篡改功能。

传输单元实现将前端设备抓拍的车辆各种信息传输到交警指挥中心，同时操作人员在交警指挥中心应用远程管理软件通过该网络可对前端设备进行远程管理及设备参数设置。该传输网络采用一芯光纤传输交通路口高清电子警察的数据、标清电子警察的数据、道路监控点的视频图像信号、监控点的控制数据信号。

四、中心管理平台

中心管理设备主要完成对路口设备、数据通讯管理和数据处理工作。可以直观观察各前端节点情况。中心管理模块主要包括：数据查询、处理、发布模块；抓拍数据维护模块；机动车监控(闯红灯违法车辆、黑名单管理)模块；设备管理监控模块；监控报警模块；用户管理监控模块。整个系统的模块结构如图5所示。
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图5：中心管理平台的组成。

(1)数据查询、处理、发布模块：主要用于各类数据的综合查询和统计工作，包括车号数据查询统计、统计、分析等。

(2)抓拍数据维护模块：主要完成对抓拍形成的图像数据以及识别出的车号数据的管理，包括增加、修改、删除及各类查询等。对于不能识别以及识别错误的车号，则可由人工进行增加和修改。

(3)机动车监控(闯红灯违法车辆、黑名单管理)模块：主要完成闯红灯违法车辆以及黑名单中车辆信息的传输、增加、修改、删除、更新等工作。通过该模块，系统可与上级部门通过网络及人工等各种方式进行数据的交换，并可根据上级指令对黑名单进行修改维护等工作。

(4)设备管理监控模块：主要完成对相关各硬件设备运行情况的监控，保证系统正常安全的运行。

(5)用户管理监控模块：功能主要是对使用本系统的人员进行管理，其重点是对各类人员的操作权限进行严格控制，并生成各类相关日志，以保证系统的正常、高效运行。

五、中心处理软件

中心处理软件提供方便的操作，能满足违法异地处理要求，并具有数据搜索、统计、浏览等功能。数据自动上传至中心服务器数据库，根据号牌和车型从车辆数据库中读取有关信息，打印违法通知单和信封，用户在浏览或查询数据时，可以使用车辆牌照(通配符)、时间等条件进行精确或模糊查询以获得相应的数据。具有车辆信息、统计数据和报表打印功能。

六、工作流程

(1)抓拍主机扫描车辆检测器，提供车辆状态信息和红绿灯信号，以判断是否有车辆经过；

(2)车辆检测器监测到车辆进入第一个线圈，主机采集第一张图片，保存；
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图6：如是红灯状态，继续监测该车辆，当离开第一个线圈时，主机采集第二张图片。
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图7：在违法车辆离开第二个线圈时，主控机采集第三张违法图片；也可以在第二张图片拍完后延时拍第三张违法图片。

这样将形成一组完整的车辆违法图片。在设置摄像机取景范围时，能保证图片中包含停车线和红绿灯。

　　

拍摄好的图片存储在主机硬盘上，保存时间为7天；同时将违法信息：包括违法地点、行驶方向、车道号、违法时间、红灯开启时间记录在图像文件名里，供后台软件处理时使用。

在这个过程中，如果车辆进入线圈后没有离开，或相应的红灯熄灭，则不能拍到一组3张的完整图片，系统将自动删除已经拍摄的图片，不视为违法。具体的违法判定准则将由用户定义；当时只要车辆经过第2个线圈，系统均要抓拍一张图片，作为卡口记录保存。

七、联网电子警察系统设计方案
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图8：电子警察系统工作原理示意图。

　　

当某方向红灯信号亮时，该方向红灯信号传感器通知控制机，并将该方向的所有摄像机图像切换到主控制机，由控制机对图像进行处理。控制机在红灯状态分析图像进行目标(机动车)搜索，一旦目标出现，则将其锁定，并转入实时跟踪状态。车辆如果越过停车线，且直行(非右转弯)既为闯红灯车辆。在绿灯情况下也是如此,并记录为正常的行使车辆.

该系统采用多目标识别与跟踪，既对所有通过车辆分别进行视频监测，结合交通信号灯的判别，判决得出此机动车是否违章，属于那一类违章，并记录违章动态全过程(闯红灯违章车辆，通过停车线违章过程的全景，并反映出前方信号灯的红灯)。对依法处罚提供最有效的法律依据。

1、 系统总体结构

系统采用视频检测摄像机抓拍的方式进行控制，即通过视频监测器检测所有经过的车辆,并触发远景摄像机与近景摄像机对违章车辆进行抓拍。红灯相位下经过的车辆即为闯红灯违法类型,绿灯相位下为正常行使车辆.

下面三个图由大到小，分别说明的各个路口与指挥中心的中央服务器的连接方式、十字路口电子警察系统的连接方式以及每套机动车闯红灯自动拍摄识别系统设备连接方式。
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图9：闯红灯抓怕系统整体示意图。

从图8和9中我们可以看出，系统由安装在路口的电子警察、中央数据服务器、违章处罚系统、多媒体查询系统、通讯系统五部份组成。每个路口的电子警察通过网络(本系统中利用路口光端机的网络口通讯方式)将违章信息上传到中央数据服务器中。中央数据服务器是一台大容量服务器，可以安全可靠的保存所有的违章信息。违章处罚系统通过访问中央数据服务器，自动生成违章信息并可自动打印处罚单等资料，同时可以对违章信息进行管理。
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图10：闯红灯抓拍系统路口设备连接图。

2、 系统方案设计

闯红灯违章监测系统可同时监测二个方向，电子警察系统设计包括：前端设备设计、中央违章处罚系统设计。

(1) 前端设备设计及选型

前端设备主要由车辆检测部分、摄像部分和电子警察前端主机及线缆防雷部分。

(2) 车辆检测部分

在该系统中，车辆检测部分是由系统状态监控器、视频检测组成，视频检测摄像机由远景摄像机来承担。系统通过系统监控器检测红绿灯信号。视频检测器检测到有车辆通过停车线时，就发出信号到电子警察主机，触发远景摄像机和近景摄像机对车辆进行抓拍二张远景照片以及一张近景照片。红灯情况下即为闯红灯车辆,绿灯情况下则为正常行使的车辆.然后进行图像的识别、压缩、存储和传输。

同时系统监控器不断地发出信号检测电子警察主机是否正常运转，如死机或出现故障，则重新启动主机。

系统将对通过该区域的所有车辆进行跟踪和识别，系统通过对连续的图像序列进行分析处理，自动跟踪车辆在整个有效区域的运动过程，实时监测车辆的运动状态；对于违章车辆记录车辆通过时间、地点、违章行为等相关的信息进行自动抓拍、识别、记录。

通过检测，系统主机控制彩色摄像机自动捕捉其一帧车辆牌照图像和二帧车辆行使过程场景的全景图像(图像包括前方信号灯，近处的停车线或斑马线)，同时检测机将车辆经过的时间、地点以及红灯时间等信息粘贴于图下部，及时上传到中央数据服务器中，并保存于电子警察检测主机的大容量硬盘中，为依法处罚提供了最有效的依据。

(3) 摄像部分

系统摄像部分设计遵照工业级标准，采用PAL制工业级CCD摄像机，摄像机包括彩色远景摄像机和彩色近景摄像机，分别用于采集彩色全景图像和彩色近景车牌图像。 远景摄像机用来采集车辆闯红灯的全过程，近景摄像机是为采集车辆近景图片，用来作为判罚依据以及进行车牌自动识别的基础。

考虑到系统必须24小时运行，对于室外抓拍，环境照度无疑是个无法避免的问题，夜晚、阴雨天环境照度低为了抓拍到清晰的图像，所以在选用CCD摄像机时，应充分考虑低照度性能。

(4) 系统主机部分

控制主机部分采用最新抗恶劣环境的工控机，控制技术采用高速、多通道动态图像采集的计算机硬件和软件技术，解决了多组CCD摄像头之间快速切换采集的视频图像同步的技术难题，确保在切换过程中图像的清晰稳定，使得系统的连续抓拍性能优越，使高速车辆的抓拍性能优越。系统软件能在Win9X/Me、WinNT和Win2000和winXp平台上运行。

在图像存储方面，采用了高清晰度图像的高速存储、高速压缩、高速传输和解压缩技术，特别是运用基于JPEG算法的压缩技术(压缩比可调)，使得高清晰度图像文件的小于10OK，使得违章记录的存储容量达到 60万，在与中心通讯中，数据传输快捷。

智能车牌识别是本系统的另一特色功能，运用基于图像分析识别的计算机车牌自动识别技术使得本系统的操作使用非常简单易学，系统的先进性得到了充分的体现。对抓拍的违章车的车牌自动识别，识别的号牌自动生成违章号牌库。

同时，考虑到主机的移动性以及工作环境的多样性，为增强系统主机的稳定性，我们在软件和硬件上都分别增加了软件狗和硬件看门狗，实时监测系统的运行状况，自动使系统保持正常运行状态。

另外，系统支持定时自动通讯、人工启动和实时传输三种方式，路口及的调试和日常维护可在公安计算机网上任意一台经授权的计算机上进行。系统可提供开放的通讯接口和协议，可纳入系统集成。

(5) 中央违章处罚部分

违章处罚系统由中央数据服务器等部分组成。中央数据服务器是整个系统的信息平台和基础，通过接收路口电子警察发送上来的违章信息(包括图像)，并根据各种违章信息，与其他数据信息(车辆管理信息、驾驶员信息等)，自动生成违章处罚单并随时可以打印、进行违章处罚。我们还需提供指挥中心与路口设备的通信软件，直接将违章图片存入由中心提供的指定服务器中。并向指挥中心公开数据访问方式，入文件目录位置结构、文件命名方法、数据库访问形式及库表结构等。存入中心的违章图片均以JPEG标准图片文件格式存储，且都带有违章日期、时间、路口地点、红灯时间等附加的信息。

(6) 电子警察中心端系统的主要功能

前端检测系统抓拍经过的所有车辆,并记录车辆违法类型为闯红灯或者正常状态,并存储为图片，通过网络，将图片传送至指挥中心。指挥中心把送过来的图片进行识别处理，获得当前违章车辆的信息――包括车牌号码，车辆类型，车牌颜色。并把信息入库，以备查询打印之用。 

对每一次违章，采集违章车辆的图片信息，图片信息包括违章车辆在红灯亮起的背景下的动作，包括停车线位置等信息，把车辆和违章事实联系起来，作到证据充足。

系统获得的数据记录可以方便地查询出来，支持条件混合查询(即模糊查询)，对查询的结果可以以报表的形式打印出来。

(7) 电子警察中心端主界面简介
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图11：电子警察中心端主界面。

主界面中共有三个图像显示区域，分别是远景视图区域，违章过程图视区(中景视图区域)和近景视图区域。有二个违章信息区域(绿框处)，分别是当前违章信息区域，和数据库列表区域。界面右下角有二个网络信息区域(红框处)，分别是当前传送的路口名称，和当前传送的进度。

八、系统信息安全和防护措施

(1)软件安全 系统基于WINDOWS 2000/NT/2003 SERVER/XP等操作系统，全中文界面，具有防火墙、反病毒软件、数据备份、防误操作、系统恢复功能。

(2) 硬件防护措施 系统中使用的电器接线端子、过载、漏电及短路保护装置、避雷装置、熔断装置均应符合国家有关电气安全标准要求。该系统适应室外恶劣条件下不间断工作，系统应能够适应环境温度为－30℃～＋65℃，具有防水、防火、耐盐雾、抗风沙、防尘等性能。供电电源应能在电压变化范围165～265V；频率变化范围在47～63Hz(全范围)之内系统均可正常工作。

结束语

本文介绍了电子警察系统的功能、智能高清抓拍一体机的概念、电子警察系统的组成以及工作过程、联网电子警察系统的组成架构，值得安防工程商和系统集成商关注。
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