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Abstract 

Based on the investigation of the illegal video data of Beijing Airport Brigade taxis, a quantitative 
and qualitative analysis of the illegal behavior of typical taxis was conducted, and suggestions 
were given for the off-site law enforcement of illegal taxis. By analyzing and processing the survey 
data, the distribution functions of the two typical law-breaking illegal durations are fitted, finally 
their respective distribution functions are obtained and the forensic video recommendation 
length is obtained. This paper analyzes the other temporal and spatial characteristics of these two 
illegal activities and obtains the high incidence period, high incidence location, and behavioral 
characteristics of the two typical illegal activities. Through the analysis of the illegal behavior of 
illegally taking off passengers, the trajectory of illegal vehicles is obtained, and suggestions are 
given for the selection of key monitoring targets for off-site law enforcement. Research results: 
The spatiotemporal characteristics of typical taxi violations were analyzed and researched, and 
suggestions were given for off-site enforcement.  
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摘  要 

在调查北京市机场大队出租车违法视频数据的基础上，对典型出租车违法行为进行了定量及定性的分析，

为出租车违法非现场执法给出了建议。通过分析处理调查数据，对两种典型违法行为违法时长的分布函

数进行拟合，最终得到其各自的分布函数并求其取证视频建议长度。并对这两种违法行为其他的时、空

间特性进行了分析，得到了两种典型违法行为的高发时段、高发位置及行为特征。通过对私自揽客违法

行为进行运动分析，得到违法车辆运动轨迹，对非现场执法重点监控对象选取给出建议。研究结果：对

出租车典型违法行为时、空间特性进行了分析研究，对非现场执法给出了建议。 
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1. 引言 

近年来，随着信息技术的迅猛发展，道路交通管理非现场执法的应用率越来越高，电视监控、电子

警察、治安卡口等道路交通管理科技的广泛应用不仅强化了道路交通的安全管理，提升了管理效能，还

极大地缓解了执法人员不足的问题，很好地解决了人情执法的问题，避免了执法人员与违法人之间的正

面冲突，管理效果十分明显。可以说，加大非现场执法工作的力度已经成为了破解道路交通管理工作难

题最可靠、最有效的办法之一，但同时随着非现场执法的开展，社会对非现场执法的严肃性及合理性提

出了更高的要求，对违法行为特性方面进行更严格、规范的研究为推进非现场执法工作的长足发展发挥

着不可替代的作用，对促进执法工作不断向公平、公正、公开方向发展提供了可能，也将为出租汽车违

法违章运营行为的有效监管作出贡献[1] [2]。 
对于一般机动车违法行为的非现场执法模式主要有：一是违法自动检测抓拍，主要是路口电子警察

和路段交通卡口，利用视频、雷达、线圈等检测方式自动采集检测到的交通违法行为的视频或图片。二

是电视监控系统，利用电视监控系统人工采集违法数据。三是移动电子警察，指执勤民警利用车载电子

警察监控记录查宿、违反禁止标线指示、机动车辆逆行等违法行为。四是人工采集，利用摄像机、照相

机等便携设备，用人工的方式采集违法信息。 
针对出租车违法行为的执法方式以往主要是现场人工执法，通过对执法人员在违法现场进行违法证

据的采集；现在采用非现场和现场执法相配合的方式，目前的非现场执法方式是通过监控设备对交通运

输违法行为实时记录，经执法人员人工识别，然后进行进一步调查取证等步骤的执法模式。关于违法取

证的规定，针对取证视频长度上，“采集完整违法行为过程”只给出了定性的规定。现在的非现场执法

模式，由于人工识别效率低，主观因素影响大，易造成误检、漏检[3] [4]。 
通过对违法时间和违法位置的分析，可以帮助执法确定违法监测的重点，帮助执法人员在进行人工

识别时可以有目的地进行违法监测。对于重点违法时段进行着重监测，甚至多次复检，而对于一般时段

可进行抽检；对于重点违法位置也是这样，当执法人员进行人工识别时对重点违法位置进行着重监测，
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甚至多次复查，对于一般位置可以不着重识别，从而提高工作效率。同时，对于未来进行的违法行为自

动识别，由于自动识别情况下摄像头不易实时、自由地调节其监控的区域，重点违法位置的确定可以帮

助其确定摄像头安放位置和监控区域，可以令摄像头常态下对焦于重点违法位置上。对于自动识别违法

行为，确定出违法行为的违法时长，可以帮助自动识别系统在识别出违法行为后进行视频的截取，以方

便人工的核实以及作为后期的执法证据。由于违法车辆在运行轨迹上会有其个性的特点，因此对私自揽

客违法行为的行驶轨迹进行分析，在违法识别过程中对这类车辆的出现进行报警提示。通过上述研究帮

助减轻执法人员工作量并对自动识别技术的研究提供帮助。 
为提高违法行为识别效率，并为未来非现场执法的自动识别提供建议。现对出租车典型违法行为的

违法时间、违法时长、违法位置以及行驶轨迹进行分析，得到典型出租车违法行为的时间和空间规律。 

2. 数据调查和时间特性分析 

2.1. 数据调查 

本文选取北京市首都国际机场为调查地点，收集机场大队非现场执法收录的出租车违法视频。将收

集的视频分为出租车私自揽客和出租车遮挡车牌两大类，并对其中不便进行交通行为数据提取的视频进

行剔除。从视频中提取的数据包括：违法时间、违法时长、排队长度、排队位置、所属车道。其中违法

时长为正好完全收录违法行为的视频长度。排队长度、排队位置、所属车道是指违法车辆滞留时所在排

队的长度、违法车辆所处位置以及排队所属的车道。 

2.2. 违法时长数据分析 

表 1 分别给出了私自揽客和遮挡车牌按不同时段的违法时长数据分布特征。由统计结果发现：不同

违法行为白天和晚上的平均违法时长分别为 16.78 s、26 s、50.86 s。晚上由于乘客的减少导致出租车等待

时间变长使得私自揽客违法时长增加。不同违法行为违法内容不同，私自揽客主要和旅客的到达有关，

数据分布较为平滑；遮挡车牌和驾驶人心理这一不稳定因素有关，故数据较为分散[5]。 
为检验违法行为和违法时段是否对违法时长有显著影响，运用 SPSS 软件分别对上述两因素进行方

差分析。得到它们的方差齐性检验和方差分析结果见表 2 和表 3。检验结果表明：时段对私自揽客违法

行为时长无显著差异。不同违法行为会对违法时长造成显著性差异[6] [7]。 
 
Table 1. Illegal hours distribution 
表 1. 违法时长分布特征 

违法行为 时段 均值/s 方差/s2 峰度 偏度 

私自揽客 
白天 16.78 80.44 −1.095 0.503 

晚上 26 286.04 −0.927 0.461 

遮挡车牌 晚上 50.86 6223.824 5.781 2.357 

 
Table 2. Homogeneity of variance test 
表 2. 方差齐性检验 

影响因素 莱文统计 自由度 1 自由度 2 显著性 

违法行为 11.685 1 31 0.002 

违法时段 3.417 1 17 0.082 
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Table 3. Analysis of the variance of the time period by the law-breakers 
表 3. 私自揽客违法时长关于时段的方差分析 

 平方和 自由度 均方 F 显著性 

组间 456.992 1 456.992 2.414 0.139 

组内 3217.956 17 189.292   

总计 3674.947 18    

2.3. 违法时长分析 

出租车私自揽客及遮挡车牌违法行为的违法时长属于连续性随机变量，现对其可能的分布函数进行

拟合，以此来确定违法时长的分布函数。然后通过其分布函数来得到在一定的可信度下的用来对两种违

法行为的视频长度给出建议。通过对数据分布的观察认为私自揽客违法时长和遮挡车牌违法时长对数比

较符合正态分布。 
现需对其进行进一步的正态检验，以确定其分布函数。表 4 是对私自揽客违法时长和遮挡车牌违法

时长对数的正态检验结果。由结果表明在显著性分别为 0.05 和 0.055 时，私自揽客违法时长和遮挡车牌

违法时长对数符合正态分布。并且各自的分布函数为 N (21.9474，204.164)和 N (3.072，1.628)。最后经

计算当截取的违法视频时长为 55 s 时可保证将 99%的私自揽客违法行为记录下来；当截取的违法视频时

长为 177 s 时可保证将 95%的遮挡车牌违法行为记录下来。 

2.4. 违法时间分析 

通过对采集到的数据进行整理，得到出租车违法行为发生时间存在集中分布的情况。现对违法时间

进行统计分析，将一天从 1 点开始每 3 个小时划分为一个时间段，并以此对私自揽客违法行为进行统计

分析。表 5 是私自揽客和遮挡车牌两种违法行为违法时间分布的占比结果。由结果可知由此看出私自揽

客违法行为更多的发生在凌晨 4 点到 7 点、上午 10 点到下午 4 点以及晚上 7 点到 10 点。这个结果是由

旅客对自身到达时间的选择以及旅客在不同时间对打车的需求不同造成的。对于早、中、晚三个就餐时

间旅客会更多的选择通过打车快速离开；遮挡车牌违法行为全部发生在晚上 23 点到凌晨 5 点之间，集中

的发生在凌晨 3 点到 4 点之间，这是由于违法驾驶人躲避白天巡查的执法人员选择巡查执法人员较少的

凌晨。因此，建议执法人员巡查执法和非现场执法工作人员监控录像时重点对上述违法行为集中发生的

时间段进行重点巡查和监控。 
对私自揽客违法行为所处时间段进行统计得到其统计表，如表 5 所示。 

3. 违法行为空间特性分析 

3.1. 所属车道 

违法车辆违法时由于违法行为的需求，导致违法行为发生的位置有较为明显的分布特征，首先对违

法行为发生时违法车辆所属车道进行统计分析。由统计结果可以看出，两种违法行为均发生在行车方向

的第一和第二车道上，其中第一车道的占比在 70%以上。因此建议非现场执法监控重点应放在行车方向

的第一和第二车道，尤其是第一车道。表 6 为两种违法行为所属车道的统计结果。 

3.2. 排队长和排队位置 

违法车辆所在排队的队长以及所处的排队位置在监控选择上关联性较强，因此在这里吧两个统计量

放在一起进行统计分析。两种违法行为排队长及排队位置的联合统计表如表 7 和表 8 所示。 
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Table 4. Normal test 
表 4. 正态检验 

违法行为 均值 方差 自由度 显著性 

私自揽客 21.9474 204.164 19 0.05 

遮挡车牌对数 3.072 1.628 14 0.055 

 
Table 5. Statistics of the period of illegal activities 
表 5. 违法行为所处时间段统计表 

私自揽客 
时间段 1~4 4~7 7~10 10~13 13~16 16~19 19~22 22~1 合计 

占比 0 26 0 16 16 0 37 5 100 

遮挡车牌 
时间段 2~3 3~4 4~5 23~24 合计 

占比 28.6 42.9 21.4 7.1 100 

 
Table 6. Statistics of illegal lane lanes 
表 6. 违法行为所属车道统计结果 

违法行为 
违法行为在各车道分布占比 

合计 
1 2 

私自揽客 78.9 21.1 100 

遮挡车牌 71.4 28.6 100 

 
Table 7. Statistic table of position statistics in queues and queuing of unauthorized vehicles 
表 7. 私自揽客违法车辆排队长及排队中的位置统计表 

排队长 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 8 2 3 5 7 7 10 
合计 

排队位置 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 5 7 4 3 

占比 74% 16% 10% 100% 

 
Table 8. Obstruction of license plate length and queuing position statistics 
表 8. 遮挡车牌违法车辆排队长及排队中的位置统计表 

排队长 2 2 2 3 4 4 4 5 6 6 5 6 7 7 
合计 

排队位置 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 

占比 71% 29% 100% 

 
根据违法车辆每辆车所处排队的队长和排队位置的统计，针对私自揽客违法行为，有 74%的违法行

为发生在队伍的第一辆车，在这其中有 86%是一辆车单独进行排队等待；有 16%的违法行为发生在队伍

的最后一辆车；有 10%的违法行为是发生在队伍中间的车辆上。违法行为主要发生在排队中的第一辆车

和最后一辆车上，并且单独进行排队发生私自揽客违法行为的车辆占所有违法车辆的 63%；根据违法车

辆每辆车所处排队的队长和排队位置的统计，以及对违法视频的观察可以知道，能够观察到的遮挡车牌

的行为都存在于排队的第一和第二辆车。 
在此对于私自揽客违法行为监控的重点区域应该放在行车道行车方向的第一和第二车道上排队的第

一和最后一辆车，特别是单独排队的车辆；对于遮挡车牌违法行为监控的重点区域应该放在行车道行车

方向的第一和第二车道上排队的第一和第二辆车。 
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4. 行为轨迹分析 

由于只有私自揽客违法行为是需要采集完整的车辆到来、停留和驶离的过程。因此只对私自揽客违

法行为进行轨迹分析。以违法车辆的车头位置作为观察点得到其轨迹图以及位移图(图 1 和图 2) [8]。 
得到三种模式的私自揽客车辆轨迹和位移图以及一般正常落客出租汽车的轨迹和位移图。其中私自

揽客的轨迹和位移图分别为：轨迹 1、轨迹 2、轨迹 3 和位移图 1、位移图 2、位移图 3。正常落客出租

汽车轨迹和位移图分别为：轨迹 4 和位移图 4。轨迹图中 X 轴为车道垂直方向，Y 轴为行车方向；位移

图中 X 轴为时间，Y 轴为位移大小。 
 

 
Figure 1. Track figure 
图 1. 轨迹图 

 

 
Figure 2. Displacement figure 
图 2. 位移图 
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私自揽客车辆驶离模式(1)：采集到的视频数据为车辆到来、车辆停留、车辆驶离。 
私自揽客车辆驶离模式(2)：采集到的视频数据为车辆停留及车辆驶离现场。 
私自揽客车辆驶离模式(3)：采集到的视频数据为车辆停留及车辆通过挪车并驶离现场。 
透过轨迹图和位移图可以看出违法车辆在到达违法地点后会停留一段时间，接到客人后会立马左转

驶离原来位置。并且部分违法车辆因为停留时间过长，其前方因后续到达车辆的阻挡导致车辆需要进行

挪车后驶离违法地点。部分图像是车辆到达以及私自揽客并驶离违法地点的图像。建议非现场执法应重

点监控此类出租车辆。 

5. 结论 

本文在分析借鉴现有研究成果的基础上，以北京市出租车典型违法行为为研究对象，调查了北京市

机场大队所采集的出租车违法视频数据，通过分析违法车辆违法时长的分布特征以及违法车辆在时间和

空间上的行为特征，对出租车违法的非现场执法提供了建议。对调查数据进行处理，找出了违法时长的

分布函数，并对取证视频的长度给出了建议。通过对其他时空间特性的分析，对非现场执法监控重点给

出了建议[9] [10]。本文主要结论如下： 
1) 不同时段对违法时长无显著影响，违法行为的不同对违法时长影响显著。为包含尽量多的违法行

为，建议违法视频截取长度：私自揽客为 55 s；遮挡车牌为 177 s。 
2) 私自揽客集中的发生在凌晨 4 点到 7 点、上午 10 点到下午 4 点以及晚上 7 点到 10 点；遮挡车牌

违法行为全部发生在晚上 23 点到凌晨 5 点之间，集中的发生在凌晨 3 点到 4 点之间。 
3) 两种违法行为集中发生在行车方向的第一和第二车道；私自揽客监控的重点应该放在排队的第一

和最后一辆车，特别是单独排队的车辆；对于遮挡车牌监控的重点应该放在排队的第一和第二辆车。 
4) 对于长时间停留以及不规则移动的车辆应该重点监控。 
研究结果为出租车非现场执法给出了建议，并对类似其他机动车非现场违法的研究开拓了思路。不

足之处在于非现场执法执行时间不长，因此违法视频数据较少从而影响研究结果的精度。 
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