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1、概述 

1.1、建设背景 

随着我国经济建设的快速发展，机动车保有量急速上升，道路交通压力越来

越大，在这样的形势下，交通管理部门对道路交通管理的任务也越来越重。道路

交通违法自动记录系统(也称“电子警察”系统)利用高科技手段，对在道路上发

生的各种违法现象进行自动取证，结合处罚管理手段，提高交通管理水平，对维

护良好的交通秩序起到了积极的规范作用。 

城市交通中大量交通流在交叉口内冲突运行，使其成为城市道路交通的瓶颈

和事故黑点。尤其在车辆行驶较慢的交通繁忙时段，闯红灯行为会扰乱车辆有序

运行的秩序，一旦发生了交通事故将造成交叉口的锁死，会导致大面积的交通拥

堵，机动车延误会大幅增加，严重影响路网交通的稳定运行。 

闯红灯自动记录系统（也称闯红灯电子警察）可以在红灯相位时间内实时检

测相应车道是否有车辆通过，一旦有车辆产生了触发信号，闯红灯电子警察设备

就会即刻通过摄像方式记录违法车辆信息。同时，前端中央控制单元将图像、通

过时间、号牌、红灯时间等信息进行存储并上传给处罚中心。 

1.2、建设内容 

根据上杭县公安局的业务要求在北二环和水西大桥丁字路口设置闯红灯自

动抓拍系统，同时要求具有卡口、超速和流量监测功能。 

1.3、设计原则 

本次建设必须针对用户实际业务需求，建立起一个先进、实用的系统。同时

尽量节约用户投资，保证近远期的工程成本优化。因此在本系统建设时，将遵循

以下原则： 

专业化、标准化 

专业化的设计。交通监控系统是专业性很强的系统，目的性很强，所以从管

理、设计、安装、调试到验收，都应符合对城市道路建设和管理的需要，特别是

交通管理工作的需要。 
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按系统需求进行特性化设计、符合国际发展潮流与城市实际，同时相关产品

要符合国家、行业的相关标准规范。系统布线、设备安装、调试、试运行、测试、

验收要符合 IS09001标准的监控系统质量控制体系。 

高可靠性 

项目建设的可靠性是第一位的。在系统设计、设备选型、调试、安装等环节

都需严格执行国家、行业的有关标准及公安部门有关安全技术防范的要求，贯彻

质量条例，保证系统的可靠性。采用成熟、稳定、完善和通用的技术设备，系统

具有升级能力和技术支持，能够保证全天候长期稳定运行。有完备的技术培训和

质量保证体系。 

高安全性 

硬件设备具有防破坏的安全性功能，整个系统、网络、设备、中心机房和前

端，防雷击、断电和人为破坏，软件不受病毒感染、黑客攻击，具有高度的安全

和保密性。 

可扩充性 

项目建设根据系统中心设备的授权，对其使用、访问、查询等进行授权，结

合工程要求，以及今后发展的要求，使系统有较大的扩充余地，必须避免系统今

后建设中面临的由于接入增加而导致的系统规模不可控问题。  

选择标准化的部件，具有很大的灵活性和容量扩展性。  

遵守各种标准规定、规范进行设计，为系统的扩展提供一个良好的环境。  

系统设计采用支持并符合国际标准、国家标准、工业标准及行业标准的产品，

使系统具有良好的兼容性，以利于现在和将来的设备选型及联网集成，便与保证

各供应商产品的协同运行，便于施工、维护和降低成本。  

高性价比 

在满足电子警察系统要求，确保系统稳定可靠、性能良好的基础上，在考虑

系统的先进性的同时，按需选择系统和设备，做到合理、实用，降低成本，从而

达到极高的性能价格比，大大降低了管理的运营成本。系统将以安全可靠，经济

适用，为今后发展留有接口。 
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1.4、设计依据 

《中华人民共和国道路交通安全法》 

《中华人民共和国道路交通安全法实施条例》 

《闯红灯自动记录系统通用技术条件》(GA/T496-2009) 

《道路交通安全违法行为图像取证技术规范》（GA/T832-2009） 

《机动车号牌图像自动识别技术规范》（GA/T833-2009） 

《民用闭路监视电视系统工程技术规范》（GB/T 50198） 

《交通电视监视系统工程验收规范》(GA/T514-2009) 

《电气装置安装工程电缆线路施工及验收规范》（GB 50168-92） 

《电气装置安装工程施工及验收规范》（GBJ 232-92） 

《建筑物防雷设计规范》GB50057-94(2000 年版) 

《全国道路交通管理信息数据库规范》（GA329.3 第 3 部分） 

《交通技术监控信息数据规范》（GA648 ） 

《公路车辆智能监测记录系统通用技术条件》GA/T 497-2009  

《道路交通违法管理信息代码》GA 408.1-408.14-2003  

《机动车登记信息代码》GA 24.1-24.21-2001  

《电子计算机场地通用规范》GB/T 2887-2000  

《计算机信息系统安全》GA 216.1－1999  

《安全防范系统通用图形符号》GA/T74-2000  

《安全防范工程程序与要求》GA/T75-1994  

《计算机信息系统防雷保安器》GA173-1998  

《计算机信息系统雷电电磁脉冲安全防护规范》GA267 －2000  

《安全防范系统验收规则》GA308-2001  

《视频安防监控系统技术要求》GA/T367-2001  

《报警传输系统串行数据接口的信息格式和协议》GA/T379.1～379.10-2002  

《公安交通指挥系统建设技术规范》GA/T445-2003  

《公安交通指挥系统工程建设通用程序和要求》GA/T651-2006  

《公安交通管理外场设备基础施工通用要求》GA/T652-2006  

《城市监控报警联网系统通用技术要求》GA/T669 –2006  
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《安全防范系统雷电浪涌防护技术要求》GA/T670 –2006  

《计算机软件开发规范》GB8566-88  

《报警图像信号有线传输装置》GB/T16677-1996  

《电子计算机机房设计规范》GB50174-93  

《安全防范工程技术规范》GB50348-2004  

《工业与民用电力装置的接地设计规范》GBJ65-83  

2、总体设计 

2.1、系统结构 

前端电子警察系统组成框图如下： 

 

2.1.1、高清电子警察成像单元 

高清电子警察成像单元由以下几个模块组成：  

抓拍成像模块主要由 500 万高清摄像机、摄像机镜头、前置光学处理装置组

成。摄像机接收线圈（视频）触发信号对经过的车辆进行抓拍，抓拍的图片包含

车辆特征、驾驶员脸相等信息。 

图像控制模块采用集图像采集、图像处理、号牌识别等功能为一体的 DSP
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技术，实现车辆特征识别、牌照号码识别、图片信息组合等功能。 

辅助补光模块包括可控窄脉冲高亮度LED 闪光灯和窄脉冲高亮度LED 补光

灯。LED 闪光灯根据机动车道摄像机发出的补光触发信息进行智能补光，保证

在全天候环境下都能拍摄到清晰图片。LED 补光灯能够对非机动车、行人进行

补光，确保能够在夜间捕获清晰的非机动车轮廓和驾驶员脸像。 

数据存储模块采用 SD 存储卡为数据载体，配置容量为 32G，可存储 8万条

以上的车辆图片信息记录。  

2.1.2、辅助控制单元 

为了保障系统安全、稳定的运行，系统设计主要从电源保障、结构安全保障、

数据安全保障等三方面内容考虑，具体设计如下： 

 车辆检测模块包括车检器、地感线圈和虚拟线圈。主要完成对通过车辆的检

测，包括车辆计数、车长判断、速度计算等功能。 

 电源保障设计每套设备接入一路 220V 市电，重点在电源开关，防雷隔离、

三级联电源滤波、过压过流保护、绝缘设计、漏电保护、防雷泄放等方面进

行设计，以保证设备本身的电气安全性满足使用要求。 

 防雷安全设计在杆件、控制机箱底座设计安装接地棒，满足接地电阻≤4Ω

的要求，同时机箱、防护罩、设备外壳等所有金属部件都设计接点触点，通

过接地线与大地连接，将一些干扰电流导入大地，起到防静电、防雷击和防

电磁干扰的目的，保护人员和设备安全；对于强电接入点加装电源防雷器，

保障电路安全；对于摄像机网口等重要的数据端口加装网络避雷器，确保数

据安全。 

 防盗、防尘的设计采用的室外机箱、防护罩都是工业级的设备，防尘等级达

到 IP66。机箱防盗设计采取开门监测、断线监测以及剧烈震动监测等防盗监

控报警措施，可在设备非法开门等情况下，实现本地声音报警和远程系统报

警；防护罩设计先进的防尘技术措施，尽可能的降低灰尘及有害物质的侵入。 
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2.1.3、基础施工单元 

 线圈敷设是为了安装地感线圈，地感线圈作为车检系统的重要组成部分，施

工工艺要求很高，线圈的切割工艺要求线圈形状规则、切槽均匀平整、浇注

充实饱满。本项目设计每根车道敷设 2组环形线圈，切槽深度 8~10cm,切槽

宽度 6~8mm 。 

 管道连通需要把各类设备之间通过地下管网连接起来，方便线缆的布放，埋

设过程中注意埋设的深度和空间余量，具体要求：埋设深度≥50cm；空余量

≥0.2管径。当管道长度超过 30 米或者出现≤120°弯角时，必须制作手工

井，方便线缆的检修与维护，手工井的规格（长 *宽*深）：50*50*50 （cm）。 

 杆件吊装是为了提供合适的位置安装摄像机、频闪灯等设备，保障图片的抓

拍效果。吊装过程中要注意施工安全，禁止触碰高压电线等架空线缆。安装

完毕后要进行效果修正，杆件立柱要垂直于水平面、横挑臂不得低垂，上扬

角度≤3°（与水平线的夹角）。 

 设备安装要注意摄像机与频闪灯的间距，确保补光效果，同时设备与杆件之

间要连接紧固，防止出现侧滑。 

 线缆布放要严格按照设计路由布放线缆，禁止少放、漏放。线缆中间不允许

出现接头。每根线缆做好标签，防止混淆。 

2.1.4、后台接入单元 

 为了保障系统数据的稳定传输，系统设计采用光纤通讯，每个前端电子警察

配置一台光端机，数据、以太网等接口都具备防雷功能，中心机房采用集中

式光端机，机架式安装； 

 通讯数据协议必须满足后台管理平台软件的数据结构要求。 

 数据信息包含违法车辆和卡口车辆的图片信息、前端设备的运行状态、系统

的相关故障信息、后台软件发送的控制指令、机箱的报警信息等。 
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2.2、系统工作原理 

高清闯红灯电子警察设备取证原理流程如下图所示： 

 

如图，在监控路口的车道停车线外安装前后三个环形感应线圈，当红色信号

控制灯处在亮的状态时，中央控制模块当前跟踪画面自动切换到由已亮红色信号

灯所控制车道全景画面，线圈检测器不间断地对感应线圈进行扫描，当检测到车

辆进入第一个线圈时，高清网络摄像机抓拍一张高清图片；当检测到车辆进入第

二、三个线圈时，由成像控制模块进行逻辑判断是否为闯红灯行为，若非闯红灯

行为，则高清网络摄像机全程只抓拍一张高清图片；若是闯红灯行为，高清摄像

机全程将对违法车辆自动采集三张高清图片，记录车辆闯红灯动态过程。高清图

像被系统分析并解读出车辆号牌，此后系统将图像压缩成JPEG 文件格式，并在

其下方以相同格式粘贴上地点、车道编号、方向、时间（年、月、日、时、分、

秒）等相关信息，所存图像违法/卡口车辆的车牌号码、车牌颜色等信息清晰可

见，最后将图片存入指定路径，将违法/卡口信息添加到相应的数据库，以上过

程完成了路口单次闯红灯或卡口记录的检测、数据生成和数据存储。 
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2.3、前端设备组成 

 

 

如上图“高清电子警察前端设备组成图” 所示，其主体设备包括三大部分，

分别是高清成像子系统、前端辅助子系统、车辆检测子系统。 

2.3.1、高清成像子系统 

高清成像子系统主要由防雨罩、抓拍成像模块、图像控制模块、辅助补光模

块组成。实现抓拍逻辑的判断、图像的采集、图像的识别、数据存储、光信号分

析处理、图像辅助补光等功能。 

该系统承担图像采集取证功能，通过前端控制单元传递的车检信息判定车辆

抓拍逻辑后，作为该系统核心部分的摄像机能够在最短时间内被触发，拍摄下车

辆的特征图像，并进行牌照自动识别、压缩存储等操作。根据现场照度不同进行

补充照明，在环境照度良好情况下利用车辆牌照夜间具有荧光效果这一特性，控

制具有特殊光谱的 LED 灯，在夜间增强牌照图片效果。在环境照度不足情况下，

采用智能频闪灯取得最佳效果，确保无论昼夜抓拍图片上的驾驶员脸相及车辆牌

照特征清晰。 

（1） 抓拍成像模块 
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主要部件包含高清摄像机及镜头，高清摄像机采用500 万像素 CCD 高清晰

车道摄像机，分辨率达到 3744*1408 像素，8:3幅面，在作为闯红灯使用时，将

纵向插值到 3744*2816，相当于 1000 万像素；同时配置偏振镜等前置光学处理

元件，确保图像效果不受干扰光源影响。 

（2） 图像控制模块 

采用图像采集、图像处理、号牌识别、记录等功能为一体的 DSP 技术。实

现车辆特征识别、牌照号码识别、图片信息组合存储等功能。模块配置存储卡，

保存抓拍成像模块记录的车辆信息，存储容量外场主控设备具有大容量图片存储

功能，能够保存不少于 100 万条交通违法及卡口记录，故障排除后可自动上传，

保证通讯故障的情况下，通行记录图片不丢失；  

（3） 辅助补光模块 

根据图像控制模块发出的补光触发信息进行智能补光，保证在7*24 小时环

境下都能拍摄到清晰图片。 

为了防止眩光，采用冷光源灯，并采取技术措施减少对周边环境的影响，卡

口单车道照明范围不大于2个车道，不影响驾驶员安全驾驶。 

2.3.2、前端辅助控制子系统 

主要包含控制机箱、数据存储模块、输入输出控制模块、接线模块、供电模

块、通讯模块等，主要负责电源、车检、网络等信号的接入和输出，车辆记录的

存储和传输。 

系统接收车检单元传递的车辆检测信号，进行分析处理，将信号处理结果传

递给摄像机。同时接收摄像机转发的车辆记录信息传输到后台系统。  

2.3.3、车辆检测子系统 

根据使用环境的不同，我们可采取线圈检测、视频检测、雷达检测等多种检
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测方式。本系统选择了经济实用、安全稳定的线圈检测器作为主要的车辆检测方

式，同时采用视频检测作为辅助的检测方式。当线圈检测器发生故障时，可自动

切换到视频检测状态，故障修复后，切换回线圈检测状态，两种检测模式的切换

时间小于 100ms。 

环形检测线圈为埋设在车道中央的电缆，车辆通过线圈上方时，会引起线圈

电感量的细微变化，通过检测该变化可以判断出有无车辆经过，如果在停车线前

后间隔固定距离埋设二个线圈，则可通过车辆经过线圈的逻辑状态方便地得到车

辆的行驶速度、车辆长度等信息，同时系统还可以判别车辆是否违法。 

2.3.4、主要部件的选型 

A. 辅助控制机箱 

本项目采用上海泓鎏智能科技有限公司自主生产的室外机箱。设计的方形机

箱采取底部进线设计，落地安装和悬挂安装皆可。箱体防护等级能达到 IP54，

防雨防尘，室外安装，内部用隔板分成上下两层空间，上部主要安放存储设备，

下部安装车辆检测器和其它配电及辅助设备。为了适应室外环境，机箱在设计上

采取了一系列的措施。 

为更加适应室外抗高温环境，一方面，机箱在外观上专门设计了遮阳顶棚，

顶棚与箱体本身之间有一定的间隙空间，避免夏天阳光直射箱体，增强了隔热性

能；另一方面在机箱侧面下部设计了换气百叶窗，箱体顶部设置换气轴流风扇，

通过温控开关实现高温时的通风换气，以降低机箱内的温度。机箱大门采用天地

锁，密封性能卓越，具有很强的防橇性能，箱体内设计了专门的防盗报警器，若

出现机箱大门异常开启或者设备被恶意敲砸等异常情况，能够自动进行本地和中

心报警， 进一步确保机箱的安全。 
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B. 车辆检测器 

本项目选用上海泓鎏智能科技有限公司自主研发的车辆检测器。该检测器功

能强大，具有智能化检测模型，支持波形检测、状态检测和车型检测，可以检测

车辆行驶方向、车辆速度、车辆长度等多种车辆信息，还能检测监控断面的车流

量、时间占有率等交通参数。 

车辆检测器采用板卡式设计，采用标准 3U 结构，背板 CAN 总线，模块式，

插拔方便，扩展灵活，易于维护。 

线圈车检器性能特性 

 灵敏度：10级可调 

 测速范围：0km/h -- 250km/h 

 车辆误检率：≤1% （二轮大型摩托车以上所有类型机动车） 

 能够检测交通部标准的11 类车型，平均精度达到 92% 

 测速范围：0-250km/h 

 车速检测误差：≤5% 

 背板总线，模块式结构 

 每个至少可以处理 4个线圈通道的数据 

 平均无故障工作时间大于 30000 小时 

 具有对大车超长车检测信号的高抗干扰和抗信号阻断功能 
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C. 高清摄像机 

本项目选用上海泓鎏智能科技有限公司自主研发的CCD 摄像机，像素高达

500 万,能在恶劣的照明和场景条件下拍摄出最优图像。该摄像机不仅具有高清晰

度、高灵敏度、高画质的特点，同时还拥有高速电子快门、背景光补偿、自动白

平衡、自动增益控制、数字信号处理、图像同步等功能。  

摄像机分辨率 3744*1408（500 万像素） 

传感器类型 彩色逐行扫描 CCD （电子快门，拍摄高速运动物体不模糊） 

传感器尺寸 1.4 吋（超大尺寸 CCD ） 

像素数（H×V） 3744× 1408 

帧

率 

全分辨率 10 帧/秒 

高帧率 10 帧/秒(1872× 1408) 和 20 帧/秒(928× 704) 

曝光控制 1 微秒至 125 毫秒（通过命令设置，逐微秒可调） 

增益调节范围 0～36dB 

镜头接口 尼康规格 F 卡口 

AD 采样精度 12 位 

抓拍图像格式 Bayer 原始图像，JPEG 压缩图像 

视频图像格式 Motion-JPEG 压缩视频流 

传输方式 10/100M 以太网，支持 TCP/IP 、HTTP 、UDP 、DHCP 、PPPOE 等 

供电电压 12VDC± 20% 

最大功耗 5W 

工作温度 环境温度-40℃～+80 ℃正常启动和长期工作 
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