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视频电子警察前端系统的软件设计改进
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摘　要:分析了以往电子警察前端系统优缺点的基础上,提出了改进方案:在视频检测区设置2至4个视频虚拟线圈进

行车辆的检测,每个线圈中取部分样本像素作为检测闯红灯车辆的依据.该改进方案提高了检测速度,具有实用性,在实际

使用中,可根据现场情况对虚拟线圈的划分个数和检测区域进行调整,从而能取得更好的效果.
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电子警察前端系统成为智能交通系统的重要组成部分,它是利用图像处理、视频处理、图像压缩、人工

智能技术,计算机技术来抓拍闯红灯的车辆图片(含有车牌),然后进行后处理.
检测闯红灯车辆主要使用两种方法:地感应线圈检测方式和视频检测方式.地感应线圈的通常在十字

路口的停车线前预埋一个地感应线圈,如果检测到车辆通过,就启动摄像机抓拍闯红灯车辆,把车牌识别

出来并罚款.视频检测方式在十字路口段架设支架(距离要合适),然后在支架上面安装多台视频摄像机

(一般情况下安装3台:一台用来检测直行车辆,一台用来检测左转车辆,一台用来检测整个路口状况),使
用路口工控机软件来控制摄像机,并用软件来检测摄像机视频区域是否有闯红灯车辆,并把闯红灯车辆图

片抓拍下来,识别车牌号码.用视频检测方法具有许多优点,不要开挖路面,视频摄像头只要装上就可以

用,更换容易,而用地感应线圈每隔几年就要更换,造价大且维护困难.

1　电子警察系统的结构
1.1基于信息共享的电子警察系统

目前城市交通控制系统的路口信号控制器大都已匹配了车辆检测器,大多数以埋在地下的环行线圈

作为传感器(一般在停车线前面1m 左右).这样的系统有英国的SCOOT系统,SCATS系统,SUATS系

统.当电子警察系统服务器接收到红灯信号后,如果有车辆在检测线圈上通过,就选择视频通道,控制

CCD摄像机打开电子快门,实时捕捉图像并存储,上海交大研制的SUATS系统就采用这种方案.这种电

子警察的特点:
(1)抓拍闯红灯车辆的准确性受电子警察服务器接收闯红灯信息、选择视频切换器和启动电子快门

工作时间的影响很大.
(2)为了保证抓拍图像清晰度,要选择高分辨率的CCD摄像机和图像采集卡,为了减小运动车辆的

模糊,还要对原始图像进行滤波、增强等预处理工作,以达到对后继处理的图像质量.
(3)由于要开挖路面,路口检测线圈易损坏,要经常维护,所以造价高、固定不灵活.同时由于车辆在

检测器线圈上停留的时间只有0.2~0.4s,可能会漏抓或检测不到.
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1.2基于数码相机的电子警察系统

一般采用高分辨率的数码相机作为图像拍摄主体,采用嵌入式计算机来控制数码相机的快门、闪光灯

进行闯红灯车辆的抓拍.照片一般本地下载,此系统一般用于小城市或者偏远的城市使用.
1.3基于视频的电子警察系统

采用基于视频和图像的车辆运动检测算法来检测车辆的运动,这种方法不要从红绿灯信号机上面采

集信号,也不要开挖路面,安装维护方便,不过也有一些需要改进的地方:(1)首先采用图像检测算法来检

测区别红绿灯,但是图像的检测算法一般要占用大量计算时间,可能对速度快的车辆会有漏检.还有就是

对红绿灯的图像检测结果不是很准,尤其是在逆光、天气比较恶劣或雾天时,这种检测结果更加不准;(2)
采用对所有的像素进行检测,计算量比较大.

2　电子警察前端系统抓拍改进方案
综合考虑以上3类主流的电子警察系统的优缺点,笔者提出一套改进的方案,本系统的改进步骤如下:
(1)安装视频摄像机:在离路口斑马线前10~20m 安装支架,支架上面安装多台视频摄像机.一般一

个车道安装3台摄像机(标为左、中、右,左摄像机用于抓直行车辆,中摄像机用于抓全景区域,右摄像机用

于抓左转车辆),同时要注意摄像机的位置要安装正确,否则可能抓拍的违章车辆图片中没有车牌号码或

位置有偏差,影响作为处罚的依据.多车道的情况一般按3×n 的方法安装多台摄像机(n 指车道数),然后

把每台摄像机的输出视频线与路口工控机上面的视频采集卡连接.
(2)从路口红绿灯信号机上面接入红绿灯信号:一般每个十字路口都用1个单片机来控制路口的红

绿灯信息,可以从单片机上面引出1个COM 串口,然后通过COM 串口把红绿灯信号接入路口视频工控

机的COM 串口,以提供给工控机的视频控制软件作为抓拍闯红灯车辆的依据.
(3)检测闯红灯信号并抓拍闯红灯车辆.如果当前是绿灯信号,就不检测也不抓拍车辆图像,当红灯

信号亮了3s(时间是交警规定的,可以由交警定制)之后继续向前闯红灯,由本软件的区域视频检测算法

进行检测,当检测到闯红灯的车辆时,就调用抓拍函数把违章车辆图像抓拍下来,为了能把违章车辆的整

个过程抓拍下来,可以多次抓拍违章车辆图片,每次抓拍的延时时间可以根据实际情况进行调整.为了减

少区域视频检测算法的检测时间,笔者对检测算法进行了改进,其原理图如图1所示.

图1　视频电子警察前端抓拍原理图
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在视频预览区域里面根据实际情况设置2~4个视频虚拟线圈,给每个虚拟线圈指定一个序列号,所
有线圈序列号的改变顺序可以作为检测车辆的运行方向(线圈改变序列为1→2→3→4,就是从后向前行

驶;改变序列为4→3→2→1,就是从前往后行驶.其他顺序改变的序列就是干扰的序列,要除去).每个虚

拟线圈的长和宽可以根据实际情况进行设置和调整,然后在虚拟线圈中指定一部分样本像素作为检测的

依据.检测像素的改变,可以用此像素的RGB值来进行比较,但是比较的次数较多.由于在视频区域中,视
频像素格式是 YUV的,所以采用 Y亮度值来进行比较,这样由于只选取了虚拟线圈中部分样本像素的 Y
亮度值进行比较,就可以减少比较次数,从而提高计算速度.同时为了避免误抓行人、自行车等,选取的样

本像素数量要达到一定的阈值.下面是算法的关键伪代码:
//开始视频预览:

BeginVideoPreviewing();

MotionDetecting(BOOLm_LightState);//当红灯的状态 m_LightState=true时,激发动态回调函数

{

WaitForSingleObject(handle,3000);//红灯开启3秒后开始抓拍,handle为等待事件句柄

可以在此处设定多个检测虚拟线圈的长和宽及检测样本像素点的数量及阈值;
}

CallbackCallbackMotionDetect(…)//动态检测回调

{

for(I=0;I<coilsNumAll;I++)//按顺序检查每个虚拟线圈,coilsNumAll是总的虚拟线圈个数

{

检测算法:比较虚拟线圈里面的样本像素的 Y分量是否改变,如果改变,就把改变个数changingPixelNumber加1.最
后检查改变的总个数changingPixelNumber是否大于阈值,如果大于阈值,则认为此线圈已经改变,如果小于阈值,则检测

下一轮的每个虚拟线圈的改变.
}//用这种方法捕获的是从1号虚拟线圈到n号虚拟线圈的改变方向的车辆.
如果每个虚拟线圈按顺序改变,则启动抓拍函数开始抓拍车辆图片,并且连续抓拍3张,每张图片的间隔时间可以自己

设定.
}

采用新的抓拍方案后,由于只检测每个虚拟线圈范围内一定数量的样本像素,可以减少检测时间,同
时不会漏抓.但是由于白天和晚上的明暗度等不一样,系统的工作参数(包括虚拟线圈的长、宽及样本像素

和改变的阈值基准等)要作调整,如果碰到下雨或者雾天的话,也要进行工作参数调整,刚开始都是进行人

工调整,后来可以把一些长期正常工作的参数保存下来,以方便管理人员进行更改选择,然后根据每个季

度的变化规律,做了一个定时器,根据每天的时间段,软件可以自动调整参数,达到无人值守的目的(当然

现在还没有真正达到,还要有一个管理人员来参与管理).当然如果能设计一个传感器实时获取当前的能

见度和亮度,就可以在软件中自动根据传感器的检测值自动进行视频虚拟线圈及阈值的调整,从而使系统

具有智能化.

3　结语
(1)路口3个摄像机的安装和设置要合理,直行摄像机要安装在直行道并取近景,全景摄像机要取远

景并能观看整个路口,左转摄像机安装在左转路口,且3个摄像机的位置要协调好并要调整好亮度;
(2)一般用全景摄像机来作为检测闯红灯的依据(当然直行和左转摄像机也能作辅助检测功能),所

以对全景摄像机视场里面虚拟线圈个数及虚拟线圈范围、样本像素个数及线圈像素改变的阈值的选取是

非常关键的,一般情况下指定3个虚拟线圈就可以检测到车辆的运行方向和速度,当系统通过全景摄像机

检测到当前是红灯信号并且有车辆在运行,马上就启动三路摄像机进行车辆图片抓拍,为了能抓到有效的

车牌图片,一般要连续抓拍3次,所以每次抓拍三路摄像机就是3×3=9张车牌图片,当然在后续处理中

要对不合格的图片由系统自动进行删除,只保留有效的车牌图片并保存到数据库中,以方便以后做罚款依

据使用;
(3)由于视频运动目标的检测受外界条件影响非常大,如白天与晚上、太阳和雨天、晴天与雾天都不
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一样,这样给本系统的使用带来了一些困难,本系统可以把各种环境下面的参数保存下来,然后可以根据

外界条件由人工立即进行切换.
笔者是根据现代智能交通系统的发展需要而提出的,新型的电子警察对于交通的自动化违章管理和

处罚提供了实时、方便的解决方案,本系统分析以往的电子警察系统的基础上,提出了一些改进的措施,改
善了抓拍的方法,提高了检测速度.
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SoftwareDesignImprovementsofVideoElectronic
PoliceFront-EndSystem
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Abstract:Basedonanalysisoftheadvantagesandthedisadvantagesofthepreviouselectronicpolicesys-
tem,animprovedfront-endsystemschemeisproposed.Thisschemeuses2to4virtualcoilstodetectthe
vehiclerunningtheredlight.Inordertoimprovethedetectionrate,aportionsamplepixels’changingof
eachcoilisusedasthebasistodetectthevehicleswhichfailtostopattheredlight,andthisapproachis
practical.Inactualuse,thenumbersanddetectingareasofthevirtualcoilscanbeadjustedaccordingto
thescene,whichcanachievebetterresults.
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