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摘要：随着城市经济的快速发展，机动车普及进程加快，对交通基础设施、公安交通管理部门

带来不小压力。电子警察的出现符合科技强警的战略要求，缓解了警力不足的困难，提高了对违

法行为的管控力度，加大了对违章车辆的威慑力。文中对电子警察系统在道路交通管理中的发

展、应用及所取得的社会效益进行分析，建立了电子警察管理评价体系，通过挖掘电子警察执法数

据，提出了电子警察执法异常分析方法，并对广州市电子警察执法异常进行了分析，以提高设备的

可靠性、执法的合理性与相关设施设置的科学性。
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　　道路交通违法问题与市民工作、生活息息相关，

是交通管理的重中之重。自２０世纪９０年代引入电

子警察以来，对道路交通违法的取证逐步从以人工

为主转为以设备为主，电子警察系统在很大程度上

解放了警力，大大缓解了交通管理人力资源短缺的

问题。但由于执法录入、设施缺陷等原因造成部分

被执法者对电子警察的执法质量存在争议，如何深

入挖掘电子警察执法数据，提出执法数据异常分析

方法，切实提高设备的可靠性、执法的合理性与相关

设施设置的科学性，成为当前电子警察发展中急需

解决的一大问题。但一直以来，关于电子警察布设

合理性的研究几乎是空白，解决争议问题的更多方

式是通过行政复议等行政手段，这种被动式管理给

交通管理者带来了一些负面社会效应。因此，有必

要针对电子警察进行科学评价，主动发现存在的问

题并及时加以改进，减少不必要的争议。该文根据

电子警察系统的执法数据，采用数据分析方法准确

及时地掌握交通违法系统中各种动态、静态信息，提

取交通违法行为在时间、空间、违法类型上的分布特

征，从多维度对交通违法数据进行分析，挖掘电子警

察系统中执法不合理的点位，主动优化电子警察的

布设和使用，提高非现场执法的合理性和可靠性，为

经济和社会发展创造和谐的道路交通环境。

１　电子警察管理评价体系

主要从设备层面、使用层面和运维层面进行分

析，构建电子警察管理评价体系（见图１）。其中：设

备层面指标包括设备故障率和取证合格率两方面，

主要用于保证电子警察系统正常运作，保障系统故

障率低，发生故障时系统恢复时间短，采集到的违法

照片清晰合规，最大限度地提高电子警察系统的可

用性。使用层面涵盖执法量异常和执法模式异常两

方面，主要用于保障电子警察系统执法数据正常，保

证不会由于执法录入和设施缺陷等造成对电子警察

执法质量的争议。运维层面包括设备巡查和设备修

复两方面，主要用于对运维管理的考核和运维水平

的分析。

图１　电子警察管理评价体系

由于目前电子警察管理仍处于设备功能管理阶

段，大多只关注设备是否正常拍摄、视频取证图像是

否合格等，深层次的执法管理尚未进行系统研究，下

面主要从执法管理层面研究执法数据异常判断方

法，弥补现有研究的不足。
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２　执法异常分析方法

２．１　执法量异常

２．１．１　横向聚类异常判别

主要用于寻找各违法行为中执法量异常高的点

位，判别方法为制作频数分布直方图。步骤如下：

（１）确定样本顺序统计量犡１，犡２，…，犡犖。

（２）确定数据的极差犚，犚＝犡犖－犡１。

（３）根据数据特征确定直方图的组数犓，一般

为１０～１５较适宜。

（４）计算组距的宽度犺，犺＝犚／犓。

（５）计算各组的界限位。

（６）编制频数分布表，把多个组上下界限值分

别填入频数分布表中，并把数据表中的各个数据列

入相应的组，统计各组频数犳。

（７）以组距为底长、频数为高制作直方图，通过

观测直方图中不连续的样本区间，找出明显偏离其

他样本区间的点位。

２．１．２　时间序列异常判别

主要用于寻找执法量突变的点位，通过构建各

执法点位执法时间序列上的执法量曲线，计算各时

间点相较于上一时间点的变化幅度，找出变化幅度

较大的时间段。方法如下：１）确定样本执法时间序

列统计量狓１，狓２，…，狓狀；２）根据时间序列的数量确

定执法时间序列统计量的组数犓，一般以１０或１５

ｄ为一组，整体不少于１０组；３）计算各组的日执法

量平均数狓
－

犓；４）与横向聚类异常判别方法一样，制

作频数分布直方图，若直方图中存在不连续的样本

区间，则说明执法时间序列存在突变区间。

２．２　执法模式异常

２．２．１　违法时间分布异常判别

通过计算各点位执法量小时分布特征（数列狓）

与该违法行为总体小时分布特征（数列狔）之间的相

关系数，考察个体点与总体特征之间的相似度，找出

相似度低（相似度低于０．３）的违法时间分布异常点

位并进行成因分析。相关系数狉的计算公式如下：
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式中：狓犻为数列狓第犻项值；狓
－

为数列狓的平均值；狔犻

为数列狔第犻项值；狔
－

为数列狔的平均值。

相关系数狉的取值范围为［－１，１］，狉＞０为正

相关，狉＜０为负相关。其中：狉 ≥０．８为高度相关；

０．５≤ 狉 ＜０．８为中度相关；０．３≤ 狉 ＜０．５为低度

相关；狉 ＜０．３表示相关程度极弱。

２．２．２　测速值分布异常判别

主要针对测速设备，考察不同限速值、测速起点

点位之间的超速程度分布情况，找出与总体分布规

律差异较大的点位。方法如下：１）查询各路段的限

速值犙 及各点位超速实测值犛；２）计算超速程度

犘，犘＝（犛－犙）／犙×１００％；３）将超速程度分为

＜１０％、［１０％，２０％］、［２０％，５０％］、＞５０％４个区

间，分别计算各区间的比例；４）根据各点位区间比

例，找出区间比例明显偏离其他样本区间的点位。

３　广州电子警察执法异常分析

３．１　执法量异常

３．１．１　横向聚类异常

运用聚类分析法构建闯红灯违法行为电子警察

各执法点位执法量直方图，结果见图２。从中可看

出：执法量最高的点位单独落在区间［２０００，２２００］

内，且区间［１４００，１６００］、［１６００，１８００］、［１８００，

２０００］的数据量为零，样本区间不连续。据此得单

独区间［２０００，２２００］点位明显偏离其他样本区间，

为执法量异常点位。

图２　闯红灯违法行为执法量直方图

３．１．２　时间序列异常

运用前文所述方法构建示例点位样本执法时间

序列统计量（见图３），根据时间序列的数量确定执

法时间序列统计量的组数犓＝１１；计算各组的日执

法量（合格数）平均数狓
－

犓，得狓
－

１＝７、狓
－

２＝６５、狓
－

３＝

１４４、狓
－

４＝６８、狓
－

５＝３、狓
－

６＝５、狓
－

７＝４、狓
－

８＝３、狓
－

９＝３、

狓
－

１０＝４、狓
－

１１＝５；制作频数分布直方图，观测到直方

图中存在不连续的样本区间，说明该示例的执法时
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间序列存在突变区间，该点位属于时间序列异常。

图３　示例点位样本执法时间序列

３．２　执法模式异常

３．２．１　违法时间分布异常

示例点位小时分布特征（数列狓）与该违法行为

总体小时分布特征（数列狔）见表１，计算得示例点

位相对于总体规律之间的相关系数为－０．６２，为负

相关，示例点位为违法时间分布异常点位。

表１　示例点位与总体规律违法量小时分布

小时

数列狔

（小时违法

量／宗）

数列狓

（小时违法

量／宗）

小时

数列狔

（小时违法

量／宗）

数列狓

（小时违法

量／宗）

０ ９ ３６ １２ ３３ ７

１ ９ ２３ １３ ３６ ６

２ ８ ３８ １４ ３８ ７

３ ８ ３７ １５ ３８ ７

４ ７ ２１ １６ ３６ ８

５ ５ １２ １７ ２９ ５

６ ９ １２ １８ １８ １０

７ １７ １３ １９ １１ ３

８ ２３ ６ ２０ １３ １３

９ ２９ １２ ２１ １３ １７

１０ ３４ ８ ２２ １２ １２

１１ ３４ １０ ２３ １３ ２５

３．２．２　测速值分布异常

分析不同限速值与超速起拍值点位之间超速程

度的比例，结果见图４。由图４可知：１）对于限速值

８０ｋｍ／ｈ的高速公路，超速２０％～５０％的违法行为

占９５％；对于限速值１００ｋｍ／ｈ、起拍值１０５ｋｍ／ｈ

的高速公路，超速１０％以内的占６０％，超速２０％以

内的占９０％；对于限速值１００ｋｍ／ｈ、起拍值１１０

ｋｍ／ｈ的高速公路，超速２０％以内的违法行为约占

８０％；对于限速值１２０ｋｍ／ｈ、起拍值１２５ｋｍ／ｈ的

高速公路，超速１０％以内的占７０％，超速２０％以内

的占９５％；对于限速值１２０ｋｍ／ｈ、起拍值１３０ｋｍ／ｈ

的高速公路，超速２０％以内的约占９０％。均无明显

异常点位。２）仅Ｎ点位是限速值１１０ｋｍ／ｈ、起拍

值１２０ｋｍ／ｈ的高速公路，其超速２０％～５０％的违

法行为占４４．４％，相比限速值１００ｋｍ／ｈ、起拍值

１１０ｋｍ／ｈ及限速值１２０ｋｍ／ｈ、起拍值１３０ｋｍ／ｈ的

路段，超速２０％～５０％的违法行为所占比例偏高，

相对比较异常。

图４　高速公路超速违法行为超速程度分布

进一步研究可发现，Ｎ点位拍摄的车辆速度不

存在１２４～１３１ｋｍ／ｈ区间段的数据，明显不合理，

可能存在设备故障（见图５）。

图５　超速违法行为异常点位犖的速度分布

４　结语

广州市交通电子警察系统经过１６年的建设，已

形成较大规模，非现场执法成为交通执法的主力军。
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续表２

交通大区

　交通量－停车需求模型预测值 　 　 静态交通发生率模型预测值 　 　　　　　最终预测值　　　　　

居住停

车需求

非居住

停车需求

总停车

需求

居住

停车需求

非居住

停车需求

总停车

需求

居住停

车需求

非居住

停车需求

总停车

需求

１３ １９９００ １５０００ ３４９００ ２２５００ １７０００ ３９５００ ２１２００ １６０００ ３７２００

１４ １２９００ １７７００ ３０６００ １５２００ ２０８００ ３６０００ １４０５０ １９２５０ ３３３００

１５ １８２００ ２４４００ ４２６００ ２０９００ ２８１００ ４９０００ １９５５０ ２６２５０ ４５８００

合计 ５８５３００ ３０８５００ ８９３８００ ６６２９００ ３５０５００ １０１３４００ ６２４１００ ３２９５００ ９５３６００

　　根据停车需求预测结果，规划年（２０２０年）乌鲁

木齐市主城区机动车停车泊位需求总量约为９５万

个，居住类需求、非居住类需求分别约为６２、３３万

个，占总量的６５％、３５％。根据国外经验，综合城市

发展规划、汽车保有量水平、车辆出行特征、停放特

征等，合理的车位与车辆之比应为１．２～１．４个／辆。

从乌鲁木齐市用地条件、经济水平、城市环境及现状

停车设施供应状况来看，到２０２０年车位与车辆之比

约为０．９５个／辆，未达到要求的下限（１．２个／辆）。

为缓解主城区停车压力，抑制过大的停车需求，

必须采取停车措施，包括：提高停车收费，控制需求；

结合老城区改造，严格执行配建标准；建设占地少的

立体停车库和地下停车场；错时利用现有配建停车

场；适度增加夜间路内停车供应规模；建立停车信息

化系统，提高车位利用率。

３　结语

通过对乌鲁木齐市主城区停车现状的调查与分

析，掌握了其停车特征及问题所在；在分析国内外停

车需求预测方法的基础上，组合交通量－停车需求

预测法和静态交通发生率法预测了乌鲁木齐市主城

区未来年停车需求量，为进一步进行停车规划和管

理奠定理论基础。
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通过深度挖掘电子警察运行产生的各种数据，开展

交通违法数据统计、关联分析和评估，可指导电子警

察在布局定点、智能化方向、执法模式等方面的发展

策略制定。该文所提出的电子警察执法异常分析方

法，能进一步强化设备管理，提高设备的可靠性、执

法的合理性及相关设施设置的科学性，使电子警察

发挥更大效用。
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