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基于机器视觉和 ＧＰＳ 的校园车速监控系统

李旭东， 王宇歌， 苏珊珊， 赵奉奎
（南京林业大学 汽车与交通工程学院， 南京 ２１００３７）

摘　 要： 针对校园内高速行驶的车辆带来的安全隐患，以及现有的车速检测一般采用定点测试，不能对车速进行全程监测的

问题，本文设计一种基于机器视觉和 ＧＰＳ 的校园车速监控系统，包括便携式 ＧＰＳ 速度监测警报系统和基于深度学习的车牌

识别系统。 速度监测警报系统利用 ＧＰＳ 对车速全程监控，在超速时发出警报并记录超速里程与时间；车牌识别系统在校园出

入口识别车牌号并存储超速车辆的车牌信息，以便对超速车辆进行管理。 实验结果表明，该系统可以全程监测车速并记录车

牌和超速信息。 该系统能够解决校园内车速无法全程监控的问题，通过禁止有超速记录的车辆再次进入校园，减少校内车辆

超速现象的发生，进而保证师生的安全。
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０　 引　 言

校园内车辆的高速行驶给师生的人身安全带来

了极大的安全隐患。 现在校园内车辆限速只能靠相

关公告规定、限速牌对车辆进行警告［１］，或利用减

速带隔离墩等物理性设施强制减速［２］，或者是对车

速进行定点监测。 很多情况下限速牌起不到实质作

用，过多的限速牌甚至会降低人们对限速的注意，而
减速带不仅影响校园美观，而且对电动车和自行车

的舒适行驶带来极大影响。 目前最有效的方式是对

车速进行定点监测。 车速的定点检测尤其是结合视

觉技术的智能交通是当前的研究热点［３］。 张起森

介绍了一种基于计算机视觉的车速检测方法，通过

在地面布置标志线与摄像机图像中设置的虚拟线，
利用摄像机采集的图像的灰度差，计算出车辆速

度［４］；刘广孚介绍了一种通过地感线圈测速的方

法，利用车体上的铁质金属底盘与路面上埋设的环

形线圈，通过电磁感应原理，计算出车速［５］；李锦明

介绍了一种基于 ＦＰＧＡ 的多普勒雷达测速方法，利
用多普勒频移与车速之间的关系，计算出车辆的速

度［６］。 计算机视觉的测速方法成本低，并且可以检

测多个车道，但是易受光线干扰，精度低。 地感线圈

检测车速，测速精度虽高，但是安装要求高，维修麻

烦，费用高；多普勒雷达测速可以直接测速，但是造

价较高，识别能力不强［７］。 最主要的问题是当前的

速度监测只是定点检测，不能对车辆全程监测，现有

的高速公路全程测速的方法是通过记录车辆在高速

公路上行进的路程与时间［８］，通过计算实现的，这
种方法显然不适用于需要短时间停留以及没有最低



限速要求的校园。
本文设计了一种基于机器视觉和 ＧＰＳ 的校园

车速监控系统，利用 ＧＰＳ 对车速全程监控，在校园

出入口处利用深度学习识别并存储车牌信息，以便

对超速车辆进行管理。
１　 校园车速监控系统设计

本系统包括便携式 ＧＰＳ 速度监测警报系统和

基于深度学习的车牌识别系统两大部分，系统工作

流程如图 １ 所示，在校园入口处，基于深度学习的车

牌识别系统识别入校车辆车牌并判断该车辆是否在

黑名单中，放行不在黑名单中的车辆，并发放便携式

ＧＰＳ 速度监测警报装置。 在车辆行驶过程中，便携

式 ＧＰＳ 速度监测警报系统会对车辆进行速度监测，
在车辆超速时发出警报并记录超速时间与里程。 在

出口处，基于深度学习的车牌识别系统再次对车辆

的车牌进行识别，并将达到超速时间与超速里程上

限的车辆记入黑名单，以限制其下一次进入校园。
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图 １　 系统工作流程图

Ｆｉｇ． １　 Ｗｏｒｋ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ

２　 便携式 ＧＰＳ 速度监测警报系统

便携式 ＧＰＳ 速度监测警报系统是分发到车主

手中可以实现测速、超速报警并计算超速距离与超

速时间的装置。 便携式 ＧＰＳ 速度监测警报系统的

结构如图 ２ 所示，在 ＧＰＳ 获取定位信息后，单片机

对定位信息进行解析并提取速度信息，然后做出超

速判断，在超速时发出警报并计算超速时间与超速

里程，最后再把相关超速信息显示在 ＬＣＤ 液晶屏

上。

LCD超速
信息显示
模块

超速时间
与超速里程
记录模块

超速报警
模块

是否超速
判定模块

定位信息
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图 ２　 便携式测速装置结构图

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｒａｗｉｎｇ ｏｆ ｐｏｒｔａｂｌｅ ｓｐｅｅｄ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ

２．１　 ＧＰＳ 速度信息解析与获取

便携式 ＧＰＳ 速度监测警报系统使用 ＧＰＳ ／北斗

双模定位模块实现。 ＧＰＳ ／北斗模块同外部设备的

通信接口采用 ＵＡＲＴ（串口）方式，输出的 ＧＰＳ ／北斗

定位数据采用 ＮＭＥＡ － ０１８３ 协议 （默认）， ＮＭＥＡ
０１８３ 是美国国家海洋电子协会 （ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｍａｒｉｎｅ
Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ）为海用电子设备制定的标准

格式。 目前业已成了 ＧＰＳ ／北斗导航设备统一的

ＲＴＣＭ （ Ｒａｄｉｏ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ ｆｏｒ Ｍａｒｉｔｉｍｅ
ｓｅｒｖｉｃｅｓ）标准协议。 ＮＭＥＡ－ ０１８３ 协议采用 ＡＳＣＩＩ
码来传递 ＧＰＳ 定位信息。

在接收 ＧＰＳ 定位信息后，单片机对定位信息进

行解析并提取速度信息。 具体获取速度信息的过程

如图 ３ 所示， 定位信息由一个连续的字符串数据组

成，ＵＡＲＴ 串口接收到一个字符后发生中断，在中断

服务函数中。
（１）通过接收完成标志位判断接收完是否完成，

如果接收完成，则对定位信息进行字符串解析并提取

速度信息，如果接收未完成，则进行数据长度判断；
（２）如果数据长度超出接收最大缓存字节数，

则强制标记接收完成，进行字符串解析并提取速度

信息，如果数据长度未超出最大缓存字节数，即还未

接收完成，则将定时器计时清空，存储信息并继续接

收字符；
（３）定时器中断开启时，如果时间超过 １００ｍｓ

未将计数器清空，定时器中断发生，强制标记接收完

成，即判定为一次连续的数据信息接收完成，并进行

字符串解析与速度信息提取。
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图 ３　 速度数据获取流程图

Ｆｉｇ． ３　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｓｐｅｅｄ ｄａｔａ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ

２．２　 超速报警与超速信息记录

超速报警与超速信息记录工作流程如图 ４ 所

示，在解析 ＧＰＳ 数据获取实时速度后，进行超速判

断，如果超速则发出警报并开启定时器中断，并在定

时器中断中计算超速时间与超速里程，如果没有超

速则关闭警报并关闭定时器中断。 如果没有停车，
则程序不结束，继续提取速度数据并进行超速判断。
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关闭定时器中断

发出警报
并开启定
时器中断

是否超速

提取速度数据

开始

Y

N

N

Y

图 ４　 超速报警与超速信息记录流程图
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ｒｅｃｏｒｄ

　 　 定时器中断用来计算超速时间与超速里程。 定

时器中断服务函数如下：
ｖｏｉｄ ＴＩＭ３＿ＩＲＱＨａｎｄｌｅｒ（ｖｏｉｄ）

｛
ｉｆ（ＴＩＭ＿ＧｅｔＩＴＳｔａｔｕｓ（ＴＩＭ３，ＴＩＭ＿ＩＴ＿Ｕｐｄａｔｅ）＝ ＝

ＳＥＴ） ／ ／溢出中断

｛
ｏｖｅｒｓｅｃｏｎｄ＋＝ ０．２５；
ｏｖｅｒｄｉｓｔａｎｃｅ＋＝ ｔｅｍｐｓｐｅｅｄ ／ ４；
｝
ＴＩＭ ＿ ＣｌｅａｒＩＴＰｅｎｄｉｎｇＢｉｔ （ ＴＩＭ３， ＴＩＭ ＿ ＩＴ ＿

Ｕｐｄａｔｅ）；　 ／ ／清除中断标志位

｝
设置定时器每 ２５０ ｍｓ 发生一次中断，在中断服

务函数中时间每次累加 ０．２５ ｓ，并对 ２５０ ｍｓ 内行驶

距离进行累加，达到计算超速时间与超速里程的目

的，如果要提高精度，可以缩短定时器的计数时间。
３　 基于深度学习的车牌识别系统

车牌识别系统利用中文车牌库训练深度学习神

经网络，实现车牌识别功能。 该系统设置于校园出

入口处，包括用于拍摄出入校园车牌的摄像头和车

牌识别软件，该软件包括车牌识别模块、车牌对比模

块、车牌信息储存模块等。 该系统可自动保存有违

规超速记录车辆的车牌信息，并能识别出拥有校内

超速记录的车辆，禁止其再次进入，从而实现了对出

入校园的车辆进行自动化管理。
入口处识别流程如图 ５ 所示，当车辆靠近校园

入口处的摄像头时，通过车牌识别系统软件触动摄

像头开关对车辆进行拍摄，获得车牌的图像，通过车

牌识别模块获取图片中的车牌号码，车牌对比模块

将该车牌号码与黑名单中的车牌号逐一比对，若该

号码存在黑名单中，在车牌识别系统软件中显示禁

止通行，若不在黑名单内，则显示准许通行。

结束

准许通行

识别车牌号

是否在黑名单中

获取车牌图片

禁止通行

开始

图 ５　 入口处识别流程图
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　 　 出口处识别流程如图 ６ 所示，当车辆处于校园

出口处时，由便携式 ＧＰＳ 速度监测警报系统上的信

息判断该车辆是否超速，若该车辆超速，调用摄像头

对该车辆进行拍照，获得车牌的图像后，车牌识别模

块获取图片中的车牌号码，再使用车牌信息储存模

块将该车牌写入黑名单中后，可允许车辆离开校园，
若该车辆未超速，无需其他操作即可允许车辆离开

校园。

结束

准许离校
将车牌记
入黑名单

识别车牌号

获取车牌图片

是否超速

开始

Y

N

图 ６　 出口处识别流程图

Ｆｉｇ． ６　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ ｅｘｉｔ

３．１　 车牌识别模块

该模块采用机器视觉技术对入校车辆进行车牌

识别，通过控制摄像头采集车牌图片，再利用深度学

习算法 ＨｙｐｅｒＬＲＰ 对所获得的图片进行车牌识别。
首先 ＨｙｐｅｒＬＲＰ 使用 ｏｐｅｎｃｖ２ 的 ｉｍｒｅａｄ 函数导入图

片， 返回 Ｍａｔ 类型数据，然后使用基于目标检测的

方法进行车牌粗定位，由于中国汽车车牌是基于端

到端的车牌识别，无需对其进行字符分割即可实现

车牌识别，输出为识别的车牌字符串。
实现代码如下：
ｆｒｏｍ ｈｙｐｅｒｌｐｒ ｉｍｐｏｒｔ ∗
ｉｍｐｏｒｔ ｃｖ２
ｉｍａｇｅ ＝ ｃｖ２．ｉｍｒｅａｄ（＂ ｄｅｍｏ．ｊｐｇ＂ ）
ｐｒｉｎｔ（ＨｙｐｅｒＬＰＲ＿ｐｌａｔｅ＿ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ（ｉｍａｇｅ））

３．２　 车牌对比模块

该模块是基于 Ｐｙｔｈｏｎ 语言实现的读取和存储，
读取函数 ｒｅａｄ（）获取黑名单库中的车牌，嵌套式条

件判断语句实现黑名单库中字符串将获得的车牌与

库中的车牌逐一比对，从而可判断出该车牌是否存

在黑名单中。
实现代码如下：
ｐｎ ＝ ＨｙｐｅｒＬＰＲ＿ＰｌａｔｅＲｅｃｏｇｎｔｉｏｎ（ｉｍａｇｅ）［０］

ｒｅｓ ＝ｐｎ［０］．ｅｎｃｏｄｅ（＇ｕｎｉｃｏｄｅ＿ｅｓｃａｐｅ＇）
ｎｕｍｂｅｒｓ ＝ ｓｔｒ（ｒｅｓ）
ｗｉｔｈ ｏｐｅｎ（＇黑名单．ｔｘｔ＇， ｅｎｃｏｄｉｎｇ ＝ ＇ｇｂｋ＇） ａｓ ｆｉｌｅ

＿ｏｂｊ：
　 　 　 　 ｃｏｎｔｅｎｔｓ ＝ ｆｉｌｅ＿ｏｂｊ．ｒｅａｄ（）
　 　 　 　 ｓｔｕｆｆ ＝ ｃｏｎｔｅｎｔｓ．ｓｐｌｉｔ（ ＇ ＇）
ｉｆｌｅｎ（ｎｕｍｂｅｒｓ） ＝ ＝ １６：　
ｉ ＝ ０
　 　 ｗｈｉｌｅ ｉ ＜ ｌｅｎ（ｓｔｕｆｆ）：
　 　 　 　 　 ｉｆ ｎｕｍｂｅｒｓ ｉｎ ｓｔｕｆｆ［ ｉ］：
　 　 　 　 　 　 　 ｗ ＝ ｆ＂禁止通行！＂
　 　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋ
　 　 　 　 　 ｅｌｓｅ：
ｉ ＝ ｉ ＋ １　 　 　 　 　 　 　
ｅｌｓｅ：
　 　 ｗ ＝ ｆ＂准许通行！＂
　 　 ｐｒｉｎｔ（ｗ）

３．３　 车牌信息储存模块

通过文件处理函数 ｆ．ｗｒｉｔｅ（）将该车牌号的字符

串数据写入到黑名单库中。
实现代码如下：
ｐｎ ＝ ＨｙｐｅｒＬＰＲ＿ＰｌａｔｅＲｅｃｏｇｎｔｉｏｎ（ｉｍａｇｅ）［０］
ｒｅｓ ＝ｐｎ［０］．ｅｎｃｏｄｅ（＇ｕｎｉｃｏｄｅ＿ｅｓｃａｐｅ＇）
ｗｉｔｈ ｏｐｅｎ（＇黑名单．ｔｘｔ＇，＇ａ＇） ａｓ ｆ：
ｆ．ｗｒｉｔｅ（ｓｔｒ（ｒｅｓ））
ｆ．ｗｒｉｔｅ（＇ ＇）

４　 系统实验验证

本项目经过实验验证， 可以成功完成整个系统

的运作。
４．１　 便携式 ＧＰＳ 速度监测警报系统

４．１．１　 实验过程

将速度上限设置在合适的数值后，将便携式

ＧＰＳ 速度监测警报装置放在测试车辆上并驾驶测试

车辆超速行驶，观察便携式 ＧＰＳ 速度监测警报装置

超速后是否报警，并查看 ＬＣＤ 是否显示正确超速距

离与超速里程。
４．１．２　 实验结果

超速时便携式 ＧＰＳ 速度监测警报装置正常报

警，并且在速度下降后停止报警；超速后查看 ＬＣＤ
屏幕正常显示已经超速的时间与距离，多次超速后，
超速时间与超速距离正常累加，实验结果表明，便携

式 ＧＰＳ 速度监测警报系统可以对校园内车辆进行

全程速度监控，并对超速车辆进行警示，记录相关超

速数据，ＬＣＤ 显示内容如图 ７ 所示。
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图 ７　 ＬＣＤ 显示速度信息

Ｆｉｇ． ７　 ＬＣＤ ｄｉｓｐｌａｙｓ ｓｐｅｅｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

４．２　 基于深度学习的车牌识别系统

４．２．１　 入口处界面

入口处车牌识别系统界面如图 ８（ａ）所示，车辆

进入某一特定范围入口处，摄像框显示当前摄像头捕

捉到的图像（图示车牌号为 ＰＳ 生成的模拟车牌）。
如图 ８（ｂ）所示，可以拍摄照片并且在指定路径

下保存图片。 弹出“车牌”对话框，显示车牌识别结

果与车辆是否可以入内。 当此车牌号不在黑名单中

（即无不良记录）时，“车牌”对话框显示了准许通

行。
如图 ８（ｃ）所示，当此车牌号在黑名单中（即有

不良记录）时，“车牌”对话框显示了禁止通行（图示

车牌号为 ＰＳ 生成模拟车牌）。
如图 ８（ｄ）所示，当无法识别出车牌号时，将弹

出警示对话框“识别失败”。
４．２．２　 出口处界面

出口车牌识别系统如图 ８（ｅ）所示，拍照识别弹

出“车牌”对话框，显示车牌识别结果。
如图 ８（ｆ）所示，此车辆在某一特定范围入口至

出口这一范围之间有过不良行为，加入黑名单后，将
弹出“加入黑名单”对话框，表示已成功将此车牌加

入黑名单（图示车牌号为 ＰＳ 生成模拟车牌）。

(a)摄像框显示当前摄像头捕捉的图像
（a）Thecameraframeshowstheimagecapturedbycamera

(b)对话框显示识别所得车牌号与准许通行
（b）Thedialogboxshowstheidentifiedlicense

platenumberandthepermissiontopass

(c)对话框显示识别所得车牌号与禁止通行
（c）Thedialogboxshowstheidentifiedlicense

platenumberandnoentry

(d)对话框显示“识别失败”
（d）Thedialogboxshowsfailuretorecognize

(f)对话框显示成功将此车牌加入黑名单
（f）Thedialogboxshowsthatthisplatehas

beensuccessfullyaddedtotheblacklist

(e)对话框显示识别所得车牌号
（e）Thedialogboxshowsthelicenseplate

numberwhichisidentified
图 ８ 车牌识别系统软件界面
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