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基于 Ｓ３Ｃ２４４０Ａ 的高速公路收费站人脸识别系统

沈嘉怡， 孙　 宁
（南京林业大学 汽车与交通工程学院， 南京 ２１００３７）

摘　 要： 针对疫情防控期间管理者无法准确的了解车辆在各个地区的出入情况，以及无证驾驶或处于实习期内的驾驶员上高

速的情况频繁发生等问题，本文设计了一种基于 Ｓ３Ｃ２４４０Ａ 的高速公路收费站人脸识别系统，该系统由供电模块、Ｓ３Ｃ２４４０Ａ
微处理器模块、人脸识别检测模块、无线通信模块、上位机管理系统等组成。 系统通过硬件设备采集驾驶员信息和车辆出入

地区分布的信息，通过数据处理，对来自中高风险地区车辆人员采取报警，并对无证驾驶或处于实习期内的驾驶员与车辆进

行阻拦，促进社会疫情防控的开展，减少意外事故的发生。
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０　 引　 言

高速公路网络的建设和发展推动了中国的经济

增长和社会发展，同时也消耗了大量的资源和能

源［１］。 随着汽车的快速普及，无证驾驶或处于实习

期内的驾驶员上高速的情况频频发生，给驾驶员和

其他交通参与者的生命财产安全造成严重的威胁。
同时中国新冠肺炎疫情狙击战正进入 “持久阶

段” ［２］，使得高速公路对出入人员的调查格外重要。
目前针对无证驾驶或处于实习期内的驾驶员上高

速，主要采用人工拦截和巡查的方式查处。 此方法

由于时间和人力上的限制，无法从根本上解决无证

驾驶或处于实习期内的驾驶员上高速的问题，且具

有一定的安全隐患。 比如：驾驶员发现交警后选择

逃跑或者被拦截后拒绝出示驾驶证接受检查，从而

发生争吵等问题；针对于常态化疫情防控期间的车

辆出入调查，高杰等提出基于雪亮工程的疫情管控

超脑平台建设，能够快速、精准的协助综治、卫健委、

公安等进行公共安全事件预警、应急响应、协同指挥

调度。 但其使用的逻辑架构较为复杂，数据采集较

为繁杂，成本较高。
本文设计了基于 Ｓ３Ｃ２４４０Ａ 的高速公路收费站

人脸识别系统，通过人脸识别检测模块识别驾驶员

信息，调查车辆出入地区分布情况。 经过数据处理，
对来自中高风险地区车辆、人员采取自动报警，并对

无证驾驶或处于实习期内的驾驶员与车辆进行阻

拦，将驾驶员信息和车辆出入地区分布上传至上机

位管理系统，发现问题即可手动报警。 该系统减轻

了交通执法人员工作强度，同时提高了工作效率，给
疫情防控和交通管理带来了便利。
１　 系统设计

系统设计如图 １ 所示。 高速公路收费站人脸识

别系统由供电模块、Ｓ３Ｃ２４４０Ａ 微处理器模块、人脸

识别检测模块、无线通信模块、上位机管理模块等构

成。 系统以 Ｓ３Ｃ２４４０Ａ 微处理器为核心，通过数据



处理完成高速公路收费站对问题人员的报警与拦

截。 当车辆即将通过收费站时，人脸识别检测模块

通过摄像头系统识别驾驶员信息，并调查车辆出入

分布情况，处理器经过数据处理后，自动对无证驾驶

或处于实习期内的驾驶员的车辆进行拦截，并对来

自中高风险地区人员采取自动报警，同时将驾驶员

信息和车辆出入分布情况上传至上机位管理系统，
发现问题即可手动报警。

上机位管理

数据处理模块

人脸识别
检测模块

进行报警
与拦截

图 １　 系统设计图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｙｓｔｅｍ ｄｅｓｉｇｎ ｄｒａｗｉｎｇ

２　 硬件电路设计

基于 Ｓ３Ｃ２４４０Ａ 的高速公路收费站人脸识别系

统的硬件主要包括：供电模块、处理器模块、人脸识别

检测模块、无线通信模块等。 硬件设备以 Ｓ３Ｃ２４４０Ａ
微处理器模块为核心，供电模块作为辅助，通过人脸

识别检测模块识别信息，无线通信模块进行信息传

输，上机位系统处理数据。
２．１　 供电模块

Ｘ１１１７ 是一款正电压输出的低压降三段线性稳

压电路，主要分为固定电压输出版本和可调电压输

出版本［４］。 Ｘ１１１７ 可输出固定电压 １．２ Ｖ、１．５ Ｖ、１．８
Ｖ、２．５ Ｖ、３．３ Ｖ、５．０ Ｖ 等或者可调节的电压。 考虑

到系统各硬件电路模块运行需要 １．８ ～ ５ Ｖ 电压，供
电模块采用 Ｘ１１１７ 可调电压输出版本芯片来管理

电路完成稳压调节，将电池输出电压转化为各模块

所需求的正常工作电压值，且 Ｘ１１１７ 具有过热保护

功能，如图 ２ 所示。
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图 ２　 供电模块电路

Ｆｉｇ． ２　 Ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｍｏｄｕｌｅ ｃｉｒｃｕｉｔ

２．２　 处理器模块

本系统处理器使用 Ｓ３Ｃ２４４０Ａ 微处理器，通过

对 ＭＴ９Ｔ００１ 图像传感器传输的数据分析处理，完成

高速公路收费站对问题人员的报警与拦截。 如图 ３
所示，Ｓ３Ｃ２４４０Ａ 是一种 １６ ／ ３２ 位嵌入式 ＲＩＳＣ 结构

微处理器芯片，拥有先进的采用高速缓存结构的

ＡＲＭ９２０Ｔ 内核，０．１３μｍ 的 ＣＭＯＳ 标准宏单位和存

储器单元，总线采用最新的 ＡＭＢＡ 架构，具有独立

的 ８ 字长 １６ｋＢ 指令缓存器、１６ｋＢ 数据缓存器以及

通用的外设接口［５］。 Ｓ３Ｃ２４４０Ａ 微处理器具有功耗

低、体积小、简单方便、全静态设计的特点，且有一套

完整的通用系统外设，在使用时无需再配置额外的

外围 器 件［６］。 模 块 上 具 有 很 多 接 口： ＳＤ 卡 接

口、ＲＳ２３２ 接口、ＪＴＡＧ 接口、ＵＳＢ 接口、Ｅｔｈｅｍｅｔ 接口

等。
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图 ３　 Ｓ３Ｃ２４４０Ａ 电路

Ｆｉｇ． ３　 Ｓ３Ｃ２４４０Ａ ｃｉｒｃｕｉｔ

２．３　 无线通信模块

无线通讯模块采用无线传感网络，将 ＭＴ９Ｔ００１
图像传感器识别的信息传输至上机位系统。 如图 ４
所示，无线传感网络采用 ＣＣ２５３０ 芯片，其内部集成

了高性能射频收发器、工业标准增强型 ８０５１ＭＣＵ 内

核，可支持 ５ 种工作模式，能满足系统低功耗的要

求，而且硬件设计简单、封装小。
２．４　 人脸识别检测模块

人脸识别检测模块采用 ＣＭＯＳ 图像采集传感器

获取驾驶员信息和车辆出入分布情况信息，信息

将在上机位管理系统上实时显示，以便管理人员管

理。
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图 ４　 无线通讯模块电路
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　 　 ＣＭＯＳ 图像传感器具有集成度高、功耗低、价格

低的特点，其采集到的数据格式，系统可以直接运

用［７］。 如图 ５ 所示，人脸识别检测模块 ＣＭＯＳ 图像

传感器选用的是具有 ３００ 万像素的 ＭＴ９Ｔ００１ 传感

器，其使用 ５ Ｖ 供电，可在低信噪比和低感光敏感度

条件下，获得和 ＣＣＤ 质量相同的图像，同时还保持

ＣＭＯＳ 尺寸小、成本低和集成度高的优势，分辨率可

达到 ２０４８×１５３６［８］。
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图 ５　 人脸识别检测模块电路
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３　 系统软件设计

选用 Ｖｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃ ６．０ 搭建高速公路收费站人

脸识别系统的界面。 如图 ６ 所示，软件主界面由驾

驶员信息、车辆出入地区分布、历史记录、监控设备

管理、个性化设置 ５ 个部分组成。
　 　 其中，驾驶员信息界面如图 ７ 所示。 通过人脸

识别系统的检测，准确的调查出驾驶员基础信息以

及驾龄、准驾车型、驾驶证档案号等驾驶信息，用户

和管理员发现问题，即可选择一键报警。
　 　 出入地区分布可查看到驾驶员所驾驶车辆在不

同日期所出入的地区情况，选择日期后可以查看具

体通行情况。 同时通过折线图可了解到驾驶员所驾

驶车辆出入地区的风险程度，如图 ８ 所示。

８４１ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １０ 卷　



图 ６　 软件主界面　 　 　 　 图 ７　 驾驶员信息界面
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　 　 监控设备管理界面如图 ９ 所示，通过日期、高速

公路、机位的选择，可查看到当天不同时间段监控设

备的运行状态、通过车辆数以及拦截车辆数。 用户

和管理员通过刷新获得实时监控状态以及系统自检

和故障报修，保证系统的正常运行。
　 　 选择日期范围，可以查看到这段时间内所有高

速公路收费站车辆出入地区的风险程度分布情况柱

状图，如图 １０ 所示。

　 　 　 　 　 　 　 图 ８　 出入地区分布　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 图 ９　 监控设备管理界面　 　 　 　 　 　 　 　 图 １０　 车辆出入地区分布界面
　 　 　 　 Ｆｉｇ． ８　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｃｃｅｓｓ ａｒｅａ　 　 　 　 Ｆｉｇ． ９　 Ｍｏｎｉｔｏｒ ｄｅｖｉｃｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ 　 　 　 　 　 　 Ｆｉｇ． １０　 Ｖｅｈｉｃｌｅ ａｃｃｅｓｓ ａｒｅａ

ｉｎｔｅｒｆａｃｅ　 ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ
４　 结束语

本文以 Ｓ３Ｃ２４４０Ａ 微处理器为核心，通过人脸

识别检测进行数据采集、分析后，对无证驾驶或处于

实习期内驾驶员以及来自于中高风险地区车辆人员

进行拦截报警，并通过无线通讯将数据传输至上机

位，方便用户和管理员查看和报警。 该设计系统结

构简单，功能明确，一定程度上解决了高速公路无证

驾驶或处于实习期内驾驶员上高速的问题，同时也

有效的促进了疫情防控的开展，具有实践可行性。
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４　 结束语

随着时代经济的不断发展，社会生产力的不断

提高，人民的生活水平也不断提高，无论是对自身财

产的保护意识，还是对自身健康以及养老的意识都

在不断的提高。 本系统专门针对那些处于发展初期

阶段的保险公司而研究设计，可以支持保险核心业

务的整个生命周期运营，从新契约－保全－理赔以及

财务功能，系统有较高的灵活性，部署方便快捷。 虽

然各个保险公司的业务类型不同，但是整体架构都

有相似之处，基本业务模式也是大同小异，所以该系

统可以适配大多数中小企型保险公司对核心系统的

需求，具有很强的实用性。
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