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高速公路疫情防控检测系统

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： 目前疫情防控虽进入常态化，高速公路恢复正常，但对疫情防控、检测措施必须加强。 针对于此，本文设计了一种高

速公路疫情防控检测系统。 本系统通过硬件设备采集人员信息和体温状况，经数据处理后，匹配国家政务服务平台，获取防

疫健康信息码，从而查询重点人员行程轨迹和密切接触者的相关信息。
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０　 引　 言

２０１９ 年 １２ 月，中国武汉爆发新型冠状肺炎，随
后快速蔓延至全国，给人民群众的生命安全造成了

严重的威胁。 目前中国新冠肺炎疫情狙击战正进入

“持久阶段” ［１］。 随着经济发展及高速公路网络的

迅速建设和完善，近年来国内人口流动规模与速度

呈现爆发式增长，极大地增加了疫情传播风险。 因

此，在高速公路上加强对疫情防控的检测管理措施

格外重要。 目前针对于常态化疫情防控［２］ 期间的

人员调查情况，高杰等提出了一种基于雪亮工程的

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［３］。 “疫情管控超脑平台”结合雪

亮工程建设，采用人工智能技术，对疫情进行海量数

据分析，实现全息档案、多维轨迹、专题研判等多维

应用。 并进行可视化展示，为卫健委、综治、公安等

用户提供决策依据［３］。 但系统使用的逻辑架构较

为复杂，数据采集较为繁琐，成本较高。 此外，关于

高速公路上疫情防控检测的研究较为松散，未能形

成一套全面的系统设计来解决疫情防控期间高速公

路上的人员调查和管理。
针对上述问题，本文设计了一款高速公路疫情

防控检测系统。 通过人脸识别检测识别人员基本信

息，经过数据分析，自动匹配国家政务服务平台，获
取人员防疫健康信息码，从而查询到人员行程轨迹

和密切接触者的相关信息；在通过红外体温检测的

同时，将人员个人信息、行程轨迹和密切接触者相关

信息上传至上机位系统，管理人员进行查看后将数

据上传至疫情防控中心。 该系统有效促进了社会疫

情防控工作的开展，一定程度上解决了疫情期间高

速公路上的人员信息检测问题。

１　 系统设计

高速公路疫情防控检测系统由供电模块、处理



器模块、人脸识别检测模块、红外体温检测模块、无
线通讯模块构成。 系统架构如图 １ 所示，系统以

Ｓ３Ｃ２４４０Ａ 微处理器为核心，通过数据处理，实现疫

情防控期间高速公路上人员的检测。 当人员通过收

费站时，人脸识别检测模块通过摄像头系统识别人

员信息，并自动匹配国家政务服务平台获取防疫健

康信息码；红外体温检测模块通过红外检测体温仪

检测到人员体温情况。 经过数据处理，将人员个人

信息、行程轨迹和密切接触者信息上传至上机位

管理系统，管理人员进行查看，上报至疫情防控中

心。

国家政务
服务平台

数据处理
模块

人脸识别
检测模块

红外体温
检测模块

上机位系统

图 １　 系统架构
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１．１　 系统硬件设计

高速公路疫情防控检测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、红外体

温检 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，通过人脸识别检测

模块识别信息，红外体温检测模块检测人员体温状

况，无线通信模块进行信息传输，上机位系统处理数

据，供管理人员查看。
１．１．１　 供电模块

Ｘ１１１７ 是一款正电压输出的降压稳压电路，主
要分为固定电压输出版本和可调电压输出版本［４］。
固定电压输出版本可输出 １． ２ Ｖ、１． ５ Ｖ、１． ８ Ｖ、
２．５ Ｖ、３．３ Ｖ、５．０ Ｖ 的固定电压以及可调节电压。
系统供电模块采用 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

１．８～５Ｖ 电压，来满足各模块正常工作所需电压。 供

电模块电路如图 ２ 所示。
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图 ２　 供电模块
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１．１．２　 处理器模块

本系统处理器使用 Ｓ３Ｃ２４４０Ａ 微处理器［５］，通
过对 ＭＴ９Ｔ００１ 图像传感器和红外热成像模块

ＬＥＰＴＯＮ ３．５ 传输的数据进行分析处理，完成高速公

路疫情防控人员的检测。 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 ＡＲＭ９２０Ｔ 内核，０．１３ μｍ 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［６］。 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［７］，在使用时无需再配

置其它外围器件。
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图 ３　 Ｓ３Ｃ２４４０Ａ 电路
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１．１．３　 无线通信模块

无线通讯模块采用无线传感网络［８］，将ＭＴ９Ｔ００１
图像传感器和红外热成像模块 ＬＥＰＴＯＮ ３．５ 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［９］，其内部集成了高性能射频

收发器、工业标准增强型 ８０５１ＭＣＵ 内核［１０］，且支持

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。
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图 ４　 无线通讯模块电路
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１．１．４　 人脸识别检测模块

人脸识别检测模块采用互补金属氧化物半导体

（Ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ Ｍｅｔａｌ Ｏｘｉｄｅ Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ，ＣＭＯＳ）
图像采集传感器，获取人员基本情况。 最终人员信

息将在上机位管理系统上实时显示，以便管理人员

进行管理。
ＣＭＯＳ 图像传感器具有集成度高［１１］、功耗低、价

格低的特点，且采集的数据格式无需转换，系统可以

直接运用。 如图 ５ 所示，人脸识别检测模块选用的是

具有 ３００ 万像素的 ＣＭＯＳ 数字图像传感器 ＭＴ９Ｔ００１。
ＭＴ９Ｔ００１ 使用 ５ Ｖ 供电，分辨率达２ ０４８×１ ５３６，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［１２］。
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图 ５　 人脸识别检测模块电路

Ｆｉｇ． ５　 Ｆａｃｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｍｏｄｕｌｅ ｃｉｒｃｕｉｔ

１．１．５　 红外体温检测模块

红外体温检测模块采用红外热像仪来获取检测

人员体温情况，实现非接触式体温自动检测系统。
如图 ６ 所示，系统选用的是 ＦＬＩＲ 生产的微型红外热

成像模块 ＬＥＰＴＯＮ ３．５。 该模块体积小，分辨率较

高，容易集成、功能强大。 模块内置集成的数字热图

像处理功能，主要有自动热环境补偿，噪声滤波器，
非均匀性校正和增益控制等［１３］。 ＬＥＰＴＯＮ ３．５ 提供

３２ 针插座接口，包括基于 ＳＰＩ 的视频接口和类似于

ＩＩＣ 的串行控制接口 ＣＣＩ。

９１１第 １１ 期 沈嘉怡， 等： 高速公路疫情防控检测系统
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图 ６　 红外体温检测模块电路

Ｆｉｇ． ６　 Ｉｎｆｒａｒｅｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｍｏｄｕｌｅ ｃｉｒｃｕｉｔ
１．２　 系统软件设计

软件设计选用 Ｖｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃ ６．０ 软件，搭建高速

公路收费站人脸识别系统的界面。 如图 ７ 所示，软
件主界面由个人信息、行程轨迹查询、密切接触者相

关信息、设备管理和个性化设置 ５ 部分组成。 对应

的功能分别为人员基本信息情况查询、检测人员行

程轨迹查询、与检测人员有密切接触人员的相关信

息、设备运行状况管理以及软件界面的设置。
１．２．１　 个人信息查询

个人信息界面如图 ８ 所示。 本系统选取基于

ＰＣＡ 方法进行人脸识别。 ＰＣＡ 方法以 Ｋ－Ｌ 变换为

基础，首先将人脸库图像通过变换得到特征脸空间，
再将人脸库中的人脸投影到特征脸空间，将高维向

量转换为低维向量。 在识别时将待识别人脸图像投

影到特征脸空间，得到其特征向量，通过计算该特征

向量与训练集得到的特征向量的距离以及可信度来

识别人脸［１４］。 通过人脸识别系统的检测，准确的查

出人员基础信息以及通过收费站时间等相关信息。
用户或管理员点击红外体温检测情况即可查看人员

当前体温状况，点击匹配国家政务服务平台防疫健

康码获取人员防疫健康信息码。 用户或管理员发现

问题，即可选择一键报警。

图 ７　 软件主界面　 　 　 　 　 　 图 ８　 个人信息界面

　 　 Ｆｉｇ． ７　 Ｍａｉｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｆ 　 　 Ｆｉｇ． ８　 Ｐｅｒｓｏｎａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｓｏｆｔｗａｒｅ　 ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

１．２．２　 行程轨迹查询

行程轨迹查询界面如图 ９ 所示。 输入人员编号

可查看被检测人员在不同日期的出行情况、当前所

在城市、附近疫情场所、是否去过重点防疫区域、是
否为近 １４ 天内从境外入境人员、是否与入境确诊或

疑似患者同航班等信息。 同时可点击生成路径图，
选择日期可查询人员出行路径图。
１．２．３　 查询密切接触者相关信息

密切接触者相关信息界面如图 １０ 所示，选择人

员接触类型，点击全国查询即可获取接触人员信息。
若发现与问题人员发生密切接触，用户或管理员可

将信息上报至疫情防控中心。

　 图 ９　 行程轨迹查询界面　 　 图 １０　 密切接触者相关信息界面

　 Ｆｉｇ． ９　 Ｑｕｅｒｙ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｆ 　 　 Ｆｉｇ． １０　 Ｃｏｎｔａｃｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｓｔｒｏｋｅ ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

２　 结束语

本文以 Ｓ３Ｃ２４４０Ａ 微处理器为核心，通过人脸识

别与红外体温检测进行数据采集，经数据分析后，匹
配国家政务服务平台获取防控健康信息码，从而查询

到被检测人员行程轨迹和密切接触者相关信息，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上疫情防控人员检测的问题，有
效的促进了疫情防控的开展，具有实践可行性。
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