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Abstract: To automatically and accurately detect red-light violation, this paper presents a method of detec-
tion of red Light violation based on computer vision. Firstly, the image of traffic intersection is got by a mo-
nocular high-definition camera in real time. In order to detect the valid area, the image is pre-processed with 
the customization of stop line, traffic light areas, lane areas, and the result of customization is saved. Then, 
the state of traffic signals is recognized with H in HSV color model and the vehicles are detected by MHI. 
Finally, according to traffic laws and regulations, vehicle red-light violation will be identified. Experiment 
results show that this method has lightly computational load, low-cost, high recognition rate and robustness 
features. 
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摘  要：为了实现对车辆闯红灯行为的自动智能和准确检测。本文提出了一种基于计算机视觉的车辆

闯红灯行为检测方法。首先，采用高清摄像头实时采集道路上的车道、车辆和信号灯的视频图像；接

着，对视频进行图像信息预处理，定制虚拟检测线、交通灯检测区域、车道检测区域，将定制结果保

存在存储单元中；然后用计算机视觉技术来检测车辆闯红灯行为，通过 HSV 颜色空间中的 H 分量来

识别信号灯的状态，利用 MHI 算法来识别车辆状态；最后，根据交通法规来识别车辆闯红灯行为。实

验结果表明，本文提出的检测算法方法简单、识别率高、实现成本低并具有较高的鲁棒性。 

 

关键词：计算机视觉；闯红灯行为；信号灯状态；车辆状态；MHI 算法 

1. 引言 

随着现代交通的发展，特别是近年来汽车数量的

急剧增加，交通管理部门对交通安全与管理的投入逐

年增多。其中各交通路口作为交通管理的重要部分一

直都是交管部门关注的焦点。在对各路口的管理中，

车辆闯红灯的自动检测与取证已成为路口管理的重 
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要内容，研究如何在现有条件下低成本、高效率地对

闯红灯车辆进行识别和取证的系统变得越来越重要
[1-3]。 

目前基于图像处理技术的闯红灯智能检测方法

主要有两种[4-6]：1) 摄像头—传感线圈的工作模式，

将线圈埋于地表下，通过震动传感、热传感等技术控

制摄像头拍摄违章画面。这种方式有如下几个显著的

缺点：系统的成本高。因为每当增加一个新的监视点，

就必须投入一次人力、物力和财力在交通路口埋设传

感线圈；待监控的路口不灵活。因为只能在已经埋好

线圈的路口进行监视；系统的维护不方便，因为感应

线圈如果损坏，需要重新埋藏、安放；影响交通的正

常运行，因为在埋藏感应线圈的时候，需要阻断路面

的交通。2) 完全的基于视频技术的检测方法。采用计

算机视觉技术分析车辆的状态，相比前一种方案，其

实现成本低、维护方便，当前已经在某些城市中投入

使用。但是上述两种技术还没有同时用计算机视觉技

术检测信号灯的状态和车辆的状态，还需要另外获取

信号灯状态信息的方法支持，导致系统复杂度增大，

同时也不便于实现移动执法。 

信号灯的状态是判断车辆是否违章的依据。在监

视违章车辆时，信号灯的状态有时可以通过接入控制

线得到。但是，在有些地方交通灯的控制线不能轻易

地接入监视系统，人们也希望能够通过图像处理的方

法，得到信号灯的状态信息，这样可以提高系统的智

能性和灵活性，以及设备安装和维护的方便性。 

本文提出了一种基于计算机视觉的车辆闯红灯

行为检测方法，通过高清摄像头实时采集道路上的车

道和信号灯状态图像；对视频图像按照实际道路上的

情况进行定制，用于减少计算机视觉处理的复杂度，

并赋予机器具备识别闯红灯检测的相关知识；通过视

觉检测信号灯的状态和车辆在停车线附近的状态，利

用 MHI 算法对在停车线附近的车辆进行跟踪，实现

整个车辆闯红灯行为的检测。 

2. 闯红灯行为检测装置的设计 

本文提供一种检测精准、维护安装方便和违章取

证完整的基于计算机视觉的车辆闯红灯行为检测装

置。该装置主要实现以下一些功能：1) 虚拟停车线、

车道、与车道对应的信号灯的定制技术；2) 交通信号 

灯的状态识别技术；3) 车辆的跟踪技术；4) 车辆压

线和超线判断技术；5) 图像的抓拍技术；6) 车牌的

识别技术；闯红灯行为判断技术。 

2.1. 路况监控模块 

路况监控模块采用一个高清摄像头拍摄在停车

线附近区域车辆运行状态和信号灯状态；在高清摄像

机成像面上包含了信号灯、停车线和车道状况的图像

信息。高清摄像机中采用 3200 × 1200 像素 500 万的

高清成像芯片，一个高清摄像机的摄像范围覆盖道路

上的所有车道，高清摄像机安装在停车线旁拍摄车流

量的支架上，调整高清摄像头的范围，使得在高清摄

像机成像的图像包含了整个路口交通状况信息，车辆

闯红灯行为视觉监控装置示意图如图 1 所示。 

图 1 所示的车辆闯红灯监控装置中还包括视频无

线远程传输技术，采用无线远程视频传输卡，将实时

拍摄的图像传输到处理器进行处理，关于无线传输原

理和实现等细节，由于篇幅的限制，这里不再赘述。 

2.2. 图像处理模块 

图像处理模块主要包括以下几个子模块：视频图

像读取模块，主要用于读取从视频监控传感器传过来

的视频图像信息；图像预处理模块，主要是定制车道

的停车线、定制交通信号灯检测区域、定制道路上的

车道区域，排除了冗余图像检测，提高了检测效率；

信号灯状态检测模块用于对视频图像中每个车道上 
 

 

 

Figure 1. Monitoring device for vehicles running red lights  
behavior 

图 1. 车辆闯红灯行为视觉监控示意图 
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对应的定制信号灯区域的图像色彩空间转换并检测

相应信号灯的状态；车辆状态检测模块用于对视频图

像中每个车道上运动车辆进行闯红灯检测；闯红灯违

章记录模块主要用于抓拍并保存闯红灯车辆的图像

的整个检测过程流程如图 2 所示。 

3. 闯红灯行为检测流程实现 

本文提出的基于计算机视觉的闯红灯检测方案，

其实现的关键模块是图像预处理模块，信号灯检测模

块和车辆状态检测模块。图像预处理模块需要对车道

检测区域的定制，停车线的定制，来确定检测的有效

区域。信号灯状态检测和运动车辆检测的准确性是闯

红灯行为检测的重要前提，两者需要选择合适的算法

进行检测。 

3.1. 图像预处理 

为了提高检测的效率，排除其他冗余的图像信

息，本文对停车线、交通灯检测区域、车道区域进行

定制，由于高清摄像头俯拍的原因，停车线会被车挡

住，虚拟停车线需要定实际停车线后面。交通信号灯

和车道的位置固定，直接定制实际路口情况大小一致

相吻合的区域。 
 

 

结束 

图像预处理模块 

信号灯检测模块 

车辆状态检测模块 

闯红灯违章记录模块 

开始 

视频图像读取模块 

 

Figure 2. Flowchart of detecting vehicles red-light running  
behavior 

图 2. 车辆闯红灯行为检测流程图 

在定制停车线，交通灯检测区域，车道区域后，

需要建立车道对应信号灯之间的关联，使左行车道与

左行信号灯对应检测，直行车道与直行信号灯对应检

测，右行车道与右行信号灯对应检测。图 3 为某一个

交通路口区域定制方法的说明图。 

在图 3 中定制了两个交通信号灯检测区域、两个

车道检测区域，停车线；直行车道与直行信号灯对应，

右行车道与右行信号灯对应。定制好这些信息后，将

这些信息保存在计算机的存储单元中，以便后面车辆

闯红灯行为识别时提供道路交通相关的知识。 

3.2. 信号灯状态检测 

由于交通信号灯的颜色特征很明显，而颜色信息

主要根据 HSV 色彩空间的色调 H 分量区分[7]，所以

本文用颜色直方图对色调 H 进行统计，用于区分信号

灯的颜色。首先，对每个车道上的视频图像中的所述

的交通灯检测区域定制的信号灯区域的图像 RGB 色

彩空间转换到 HSV 色彩空间，为信号灯的状态识别

做好预处理。然后，通过颜色归一化处理，HSV 的 3

个分量值均在 0~l 之间；一般情况下红黄绿 3 种颜色

交通信号灯的色调 H 的范围如下：红色交通信号灯区

域：[0,0.0667][0.9058,1]；黄色交通信号灯区域：[0.0705, 

0.2353]；绿色交通信号灯区域：[0.2549,0.5882]；接

着，用颜色直方图统计色调 H 在红黄绿 3 种颜色范围

内的像素个数  , , R Y Gnumber

al

，交通灯检测区域中的像

素总的像素个数记为Tot ，用公式(1)计算两者的比

例， 

 , ,
{ } { }

i R Y G
i iNumRadio Number Total      (1) 

式中， 为红黄绿 3 种颜色中某一种颜色在交

通灯检测区域的像素个数，To 为交通灯检测区域 
{ }iNumber

tal
 
 

定制信号灯区域 

定制车道区域 

定制停车线 

 

Figure 3. Customizing method for traffic intersection 
图 3. 交通路口区域定制方法说明图 
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为的像素总的像素个数，N 红黄绿 3 种颜色

中某一种颜色在交通灯检测区域的像素个数值与该

区域中的像素总的像素个数的比值。 

{ }iumRadio MHI 算法不需要背景建模只进行帧间差分处理就可

以得到前景运动对象，因而该算法对于提取前景运动

对象具有很高的实时性，计算方法如公式(3)所示： 

最后进行交通信号灯的状态判断，判断方法由公

式(2)给出， 
 

 
  

, ,

, ,  1

max 0, , , 1 1

H x y t

if D x y t

H x y t otherwise





  
 





    (3) 

{ }

{ }

{ }

Re , 0.8

, 0.8

, 0.8

      

R

Y

G

d NumRadio

Yellow NumRadio
Color

Green NumRadio

No Traffic light signal or light flashes




 





  (2) 
式中，  , ,D x y t 运动区域的二进制图像序列， 为持

续时间，  , , 1y tH x  为上一个时刻的运动历史二进

制图像序列。 

式中， { }RNumRadio

{ }Yio

{ }Gio

为红色在交通灯检测区域的像素

个数值与该区域中的像素总的像素个数的比值，

为黄色在交通灯检测区域的像素个数值

与 该 区 域 中 的 像 素 总 的 像 素 个 数 的 比 值 ，

为绿色在交通灯检测区域的像素个数值

与该区域中的像素总的像素个数的比值。 

NumRad

NumRad

通过 MHI 算法获得了车道上的前景运动对象后，

由于车道上可能存在着行人或者其他运动对象，因此

需要判断这些前景运动对象是否是车辆；在本发明中

用面积阈值、形状和运动方向来区分前景运动对象，

由于车辆的面积要比行人或者骑车人的面积大，同时

行人或者骑车人的运动方向是垂直于车道方向的，且

形状有较大差别，判断计算方法用公式(4)表示，式中，

 , ,H x y t 为前景对象的二值化图像的像素总数，

为面积阈值， 为前景对象的形状属性，通过

对二值化图像查找边界然后计算相邻边界线的夹角，

和 为判断前景对象的形状范围阈值，

为前景对象的运动方向，用于排除垂直于车道方向的

运动对象，由计算 MHI 算法时得到，返回 0˚~360˚之

间的角度值(水平向右为基准线，逆时针夹角)，其 和

为夹角阈值。 

1T

2T 3T

5T

Shape

Direction

4T

3.3. 车辆状态检测 

在车辆闯红灯行为的检测中，首要的目标就是要

检测出红灯时目标区域内的运动物体，并区分运动车

辆和非运动车辆，从而为后续的车辆跟踪、车牌定位

与识别打下良好的基础，本文通过检测车辆是否压住

以及越过停车线来反映机动车驾驶员闯红灯行为过

程，检测过程如图 4 所示。图 4 中通过抓拍车辆压线

和车辆完全越线两幅图像来记录车辆闯红灯行为，如

果车辆不满足图中的两个中任何一个判断条件，不做

任何记录操作，不作为车辆闯红灯行为。 
4. 实验研究 

本文采用的硬件平台为奔腾双核 2.7G CPU、4GB

内存、NVIDIA GeForce 210 显卡；软件平台是

Microsoft Visual C++ 6.0。实验视频监控环境为温州锦

江路车站大道某一个路口，路口监控视频图像分别选

取了拍摄时间为凌晨、上午、下午和晚间等四个时间

段。视频图像大小 3200 × 1200 像素。 

运动车辆的检测与跟踪采用运动历史图像算法
[8-10]。MHI 中得到的运动历史图像是一段时间间隔中

的相邻图像帧进行帧间差分和灰度化处理之后得到

的，这种得到运 

动历史图像的算法对于始终处于运动状态的目

标可以很好地得到运动轮廓模板并且计算量比较小，

MHI 算法能用于创建一个运动梯度图像并通过

SOBEL 算子计算得到运动梯度的方向和大小，同时利

用该结果可进一步用于估算对象的运动方向，由于 

视频图像采集速度 10 帧/s，信号灯每次红灯 45 s，

绿灯 20 s；对于定制信号灯区域信号灯判断，本文通

过颜色直方图统计色调 H 分量，确定 H 分量判断阈 
 

     1 3 2 4 5, , ,car H x y t T T Shape T T Direction T
object

otherwise

      


    
                  (4)
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(3)

运动车辆检测 

车辆是否压线？ 

抓拍车辆压线图像 

利用 MHI 算法对车辆进行跟踪 

车辆是否完全越线？ 

抓拍车辆越线图像 

Yes 

Yes 

No 

No 

 

Figure 4. Flowchart of detecting vehicle states 
图 4. 车辆状态检测流程图 

 

值如下：红色交通信号灯区域：[0,0.25]和[0.9,1]；绿

色交通信号灯区域：[0.45,0.83](视频中没有黄灯)；实

验中分别对红灯和绿灯 150 帧图像进行识别实验研

究，信号灯的识别结果如表 1 所示。实验结果表明，

用视觉方式来识别信号灯的状态能达到很高的识别

精度，在晚间和白天的照明和日光的变化情况下，本

文提出的信号灯识别算法具有很好的鲁棒性和准确

性，识别时间在 ms 级，完全可以满足实用的要求。 

基于信号灯状态识别的结果，接着对车辆闯红灯行

为进行检测。当检测到信号灯状态为红灯时，如果检

测有车辆正在进入停止虚拟线并继续行驶就判定为

闯红灯行为；如果为绿灯状态时，对该车道上的车辆不

进行检测。实验中通过抓拍两个位置的图像来记录车

辆闯红灯行为，第一个位置为闯红灯车辆压在停止线

的情况，第二个位置为闯红灯车辆为整个车身已经越过

停止线的情况，闯红灯行为检测的实验结果图 5 所示。 

图 5(a)为闯红灯车辆的车头压虚拟停车线时的车

辆抓拍的局部图像，图 5(b)是通过 MHI 算法检测出闯

红灯车辆的前景对象图。图 5(c)为闯红灯车辆的整个

车身越过停止线时的车辆抓拍的局部图像，图 5(d)是 

Table 1. Results of signal light recognition 
表 1. 信号灯识别结果 

信号灯状态 正确帧数 错误帧数 正确率 

红灯 150 0 100% 

绿灯 150 0 100% 

 

 

  

 

 
(a)                                 (b) 

 

  

 

 
(c)                                 (d) 

 

  

 

 
(e)                                 (f) 

Figure 5. Experiments of detecting vehicles red-light running  
behavior 

图 5. 车辆闯红灯行为检测实验 

 

通过 MHI 算法检测出闯红灯车辆的前景对象图。图

5(e)和(f)分别为车辆遇到红灯时停下情况的车辆抓拍 
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的局部图像和二值前景对象图，从图中 5(f)中可以看

出 MHI 算法对静止的车辆不敏感。因此，MHI 算法

在车辆闯红灯检测中对运动的车辆具有很高的检测

能力，同时可有效排除静止前景对象的检测。本文的

信号灯状态的识别与车辆是否超越停止线的识别是

同时在两个不同线程中进行检测的，因此具有良好的

实时性。 

通过 MHI 算法获得了车道上的前景运动对象后，

由于车道上可能存在着行人或者其他运动对象，因此

需要判断这些前景运动对象是否是车辆。为了避免走

过斑马线的行人或者其他移动物对检测结果的干扰，

通过前景对象的大小、形状和运动方向特征，来识别

闯红灯的车辆。实验结果图 6 所示。 

图 6(a)为当车道红灯状态时行人和自行车过人通

过斑马线时的局部图像，图 6(b)是对图 6(a)对应图像

用 MHI 算法检测的二值前景图。图 6(c)和(d)为相隔 5

帧后的实验局部图像和二值前景图。从图 6 中可以清

晰地分辨出在斑马线上行走的行人和自行车的行走

方向基本上与车道成垂直方向，且人体和自行车的前

景对象面积比车辆小，通过实验选择合适的方向阈值

和面积阈值就能有效排除车辆闯红灯行为检测的一

些干扰。 

实验中，将公式(4)中的前景面积阈值 T1 设置为

阈值 T4和 T5分别为 80˚和 110˚。实验结果表明，采用

5000，形状判断阈值 T2和 T3分别为 75˚和 115˚，方向 
 

(a) (b)

(c) (d)
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Figure 6. Detection the interference rule out experiments on the 
behavior of vehicles running red lights 

图 6. 对闯红灯行为的检测干扰排除实验 

MHI 算法能快速和高效地检测出前景对象，同时采用

滤波算法能识别出闯红灯的运动车辆。 

5. 总结 

本文提出了一种基于计算机视觉的车辆闯红灯

行为检测方案，首先，通过高清摄像头实时采集道路

上的车道和信号灯的视频图像；通过定制视频图像中

车道、停车线和信号灯区域，有效提高了检测效率和

可靠性；通过 HSV 颜色空间中的 H 分量来识别信号

灯的状态，利用 MHI 算法进行检测区域内车辆的状

态进行识别，最后根据交通法规识别和判断闯红灯行

为。本文提出的检测方案具有以下优点：1) 采用一个

高清摄像机同时能拍摄到信号灯和信号灯相关的车

道停车线附近的闯红灯车辆的相关图像，检测精准、

维护安装方便和违章取证完整；2) 自动识别和判断闯

红灯违章行为，检测算法简单，性能价格比高；3) 对

闯红灯行为的驾驶员有很大的威慑作用，降低了交警

的现场执法工作量，提高了交通执法效率。 
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