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摘要!交通事故已经成为世界范围内一个备受关注的问题&当下发生的交通事故中及大部分是由于驾驶员酒后驾驶*违规驾

驶或是驾驶员突发身体疾病所导致的&所以实现实时*准确的监测驾驶员的驾驶行为&身体健康状况具有重要意义$针对现有的

辅助驾驶系统难以对驾驶员的驾驶行为*身体健康状况等进行综合判断&设计出一种智能安全驾驶监测系统对驾驶员的进行多方

位的监测$系统以树莓派为核心搭配体征智能监测模块*移动端
:99

*酒精检测模块$系统可以监测驾驶员的酒精浓度&以及实

时监测驾驶员的违规驾驶行为以及驾驶中的驾驶员的健康状况等功能&并通过移动端
:99

进行可视化展示$经测验&系统识别

的酒精检测成功率为
%##]

&识别驾驶员的几种违规驾驶行为成功率均大于
(']

&系统在驾驶途中稳定的运行&能够满足实时监

测驾驶员的驾驶行为以及健康信息的需求%

关键词!树莓派$酒精检测$
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$智能手表$移动端
:99

$安全驾驶
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引言

随着社会经济发展水平的不断提高以及基础交通建设

的不断推广&车辆的普及程度也在逐年增加&但随之而来

的交通问题也越发严峻%据国家统计局公开的统计资料显

示&近三年来&我国交通事故发生数量均在
"#

万以上&其

中机动车的占比高居不下&而汽车事故占机动车事故约

&,]

&汽车事故造成直接财产损失占机动车造成直接财产

损失约
'']

%在这些汽车事故中有极大部分是由于驾驶员

存在疲劳驾驶*不规范驾驶行为*以及突发身体疾病等因

数造成的'

%

(

%

现有的辅助驾驶系统主要分为三类)第一类是通过监

测驾驶员的疲劳程度&并给出实时的提醒&以减少交通事

故的发生%如刘芳'

"

(等提出的基于视频的驾驶员疲劳驾驶

实时监测系统的方法&该方法通过提取视频中驾驶员的眼

部特征变换来分析驾驶员的疲劳状态$金国宜'

$

(提出的疲

劳驾驶监测系统通过
9ZdLG.=

疲劳检测方法用于计算驾

驶员的疲劳程度%第二类是通过检测汽车周围车辆和估算

前方车辆的距离&以减少交通事故的发生%如孔雅洁等'

+

(

提出的通过深度学习对行车过程中前方车辆进行距离估算

以及识别车辆前方的目标$吴骅跃'

,

(通过视觉处理对混合

道路车道检测感知*以及车辆环境全向障碍物识别%第三
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智能安全驾驶监测系统设计与实现
#

(

!!!!

#

轮是检测驾驶员的体征状况&判断是否存在酒驾和突发身

体状况等行为%如吴斌'

*

(通过微处理器与酒精传感器计算

当前驾驶员的酒精含量%上述的辅助驾驶系统的监测的内

容局限在驾驶员是否存在疲劳驾驶*是否有饮酒行为&汽

车周围的环境状况等单一内容&没有对影响驾驶安全的因

素进行全方位的考虑%

针对上述局限性&设计开发了一种智能安全驾驶监测

系统%该系统安装在驾驶室内&在行车前判断驾驶人员是

否饮酒&在行车时监测并记录驾驶员的体征参数以及驾驶

行为并将监测得到的数据上传到移动端
:99

进行直观的展

示%在驾驶员突发重大身体疾病时&移动端
:99

可以自动

发送当前定位消息给紧急联系人%该系统监测各种安全威

胁&并进行及时的提醒&可以有效减少交通事故的发生%

系统的主要创新点包括)

低功耗防作弊酒精含量检测%我们提出了一种低功耗

防作弊酒精含量检测仪器&该方法通过气流传感器检测驾

驶员是否对一次性吹嘴吹气&防止出现通过吸气躲避检测

的行为&而后使用酒精传感器对酒精含量进行测量&通过

=8W$"

核心处理器处理相关数据%经检验&该装置功耗低

可以有效防止驾驶员出现酒后驾驶的行为%

驾驶行为检测模型的优化%考虑到边缘计算对于成本控

制与实时性的要求&我们使用成本较低的树莓派作为边缘计

算的处理器%与此同时&处理图像时受限于树莓派硬件性

能&帧数较低%而驾驶员驾驶途中正常驾驶占主要部分&因

此&为避免长时间的无效运算&我们首先检测驾驶员嘴部及

下颚的特征向量变换&当出现较大变换后再运行驾驶行为检

测模型%通过上述方法&大幅度提高了帧数&相较于原来

的
#;"

帧&帧数提高至正常驾驶情况下
+;(

帧+
Q

$违规行为

监测速率为
%;"

帧+
Q

&响应时间约为
#;"

秒&极大地提高了

运行处理速率%

多方位监测判断&同时对驾驶员的驾驶行为*身体健

康状况*以及酒精浓度进行监测&并对监测到的数据进行

有机处理判断&对驾驶员进行实时的提醒%

A

!

系统整体设计

ACA

!

需求分析

智能安全驾驶系统&要求实时监测驾驶员的身体健康

状况&在突发心脏病等紧急情况能够第一时间联系家属&

并使家属知晓当前的
@9=

定位%同时需要在开车前检测驾

驶员是否饮酒&如果饮酒将主动告知家属&驾驶员将出现

酒驾行为%在驾驶途中实时监测驾驶员的驾驶行为&一旦

出现抽烟*喝水*打电话*疲劳等情况&通过语音及时播

报提醒%另外该系统还应该将监测到的健康数据和驾驶行

为等记录&生成健康报表&驾驶行为监测报表等更为直观

的方式呈现给驾驶人员&让驾驶人员了解自己的健康状况

和驾驶习惯&做出及时的调整&减少交通事故的发生机率%

ACB

!

系统设计方案

智能安全驾驶监测系统由 ,酒精浓度检测单元-,驾驶

行为监测单元-& ,体征智能监测模块-& ,移动端
:99

-四

部分组成%酒精浓度检测单元基于
=8W$"

单片机&使用内

置
%"

位
:-L

对费加罗气体传感器
8@='""

进行采样&同时

使用气流传感器对驾驶员是否吹气进行判断&实现防作弊

酒精含量检测%驾驶行为监测单元采用
:dW

架构的微型电

脑树莓派
+X

&搭载
G42AB

操作系统&在该操作系统上运行

C.G.̂ ,

和疲劳检测模型检测驾驶员是否存在抽烟*打电

话*喝水*疲劳驾驶等行为%体征智能监测模块采用开放

第三方接口的
=-e

的智能手表&该手表可以实现体温*血

压*血氧和心率的监测%移动端
:99

实现驾驶人员的
@9=

定位&同时可以利用该定位进行导航&以及通过蓝牙通信

收集驾驶员的违规驾驶行为等数据&通过
S4I4

热点通信完

成体征参数的收集%移动端
:99

完成收集数据的可视化展

示&并以健康报表的形式呈现给用户%系统的主体结构如

图
%

所示%

图
%

!

系统的主体结构

智能安全驾驶监测系统通过酒精浓度检测单元检测驾

驶员的酒精含量&将该酒精含量通过
>=:d8

传输到树莓

派&如果酒精含量超出正常范围&树莓派将通过蓝牙传送

到移动端
:99

&

:99

将拨打电话给相关家属&防止酒驾行

为的发生%如果酒精含量正常&树莓派正常运行
C.G.̂ ,

驾驶行为监测程序&将该数据通过蓝牙连接传给移动端

:99

%同时体征智能监测模块监测到的体征数据通过
S4I4

热点通信的形式传到移动端
:99

&移动端
:99

分析当前体

征数据是否正常&如果出现如突发心脏病等情况&移动端

:99

自动拨打紧急联系家属的电话&并将驾驶人的当前

@9=

定位发送给紧急联系家属%系统运行流程图如图
"

所示%
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卷#
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#

图
"

!

系统运行流程图

B

!

系统详细设计

BCA

!

酒精浓度检测单元

酒精浓度检测单元由费加罗气体传感器
8@='""

*气体

传感器和
=8W$"Y%#$L'8*

单片机组成%使用费加罗气体

传感器
8@='""

作为酒精传感器&费加罗气体传感器的气敏

素子使用在清洁空气中电导率低的二氧化锡 !

=2.

"

"%当存

在对象气体时&传感器的电导率随空气中气体浓度增加而

增大%使用简单的电路即可将电导率的变化&转换为与该

气体浓度相对应的输出信号'

&

(

%该传感器具有对乙醇等有

图
$

!

酒精浓度检测单元原理图

机溶剂有高灵敏度*长期稳定性优良*长寿命*低成本以

及可简单电路测量使用等特点%使用气流传感器对驾驶人

员吹出气流方向进行测试&防止检测者通过吸气躲避酒精

检测%气流传感器采用专用芯片检测吸气*呼气的气流变

化&元件在无气流时会输出高电平&有气流时输出低电平%

因此只需要通过微控制器的
@9/.

输入输出接口即可对该传

感器进行采集%同时气流传感器有特制的电子开关&超强

抗干扰性能&敲击*振动*高分贝声音和磁场等都不会影

响开关的正常工作&性能非常稳定可靠%微处理器采用意

法半导体生产的
=8W$"Y%#$L'8*

微处理器&它是一款基

于
:dWLHP6EBTW

内核
=8W$"

系列的
$"

位的微控制器&

程序存储器容量是
*+eX

&需要电压
"

!

$;*^

&工作温度

为
5+#

!

',f

%主频
&"W Ù

&具有
@9/.

&

%"

位
:-L

&

%"

位
-:L

&

8/WZd

&

>=:d8

等多种常用外设&具有

?̂ /L

中断嵌套管理器&是一款性能较高&价格合适的一款

单片机'

'

(

%

传统酒精检测仪在使用过程中往往出现系统功耗较大

的问题&所以在酒精检测单元中采用
=8W$"Y%#$L'8*

低

功耗微处理器作为主控芯片&芯片通过
@9/.

口连接气流

传感器%气流传感器监测是否存在吹气气流&系统周期性

的检测气流的存在&没有检测到气流的存在&酒精传感器

则处于禁止状态&系统电流可降低为大约
%<<:

从而实现

系统的低功耗&如果检测到气流&主控芯片将会在
@9/.

口

检测到低电平&同时芯片开启
:-L

对酒精传感器进行采样

计算&获取驾驶员吹出气体中的酒精浓度&如若超过交通

法规定的酒驾标准&则将此信息通过
>=:d8

接口上传至

树莓派%同时
>=:d8

使用
L̀ $+#

芯片引出&通过
>=X

接

口与树莓派相连&保证
=8W$"Y%#$L'8*

的稳定连接和传

输速率要求%酒精浓度检测单元原理图如图
$

所示%

BCB

!

驾驶行为监测模块

驾驶行为监测模块的主要功能是检测驾驶员是否存在

!
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#

%%

!!!

#

疲劳驾驶行为&以及是否出现违规驾驶行为如抽烟*喝水*

打电话等行为%驾驶行为监测模块采用的硬件平台为树莓

派
+X

和高清
GdL9%*"#

摄像头%树莓派
+X

的
L9>

为

%;,@ Ù

&

@9>

为
,##W Ù

&蓝牙版本为
,;#

&供电电压

为
,^5$:

&能够满足我们对于深度学习模型的使用%

GdL9%*"#

摄像头分辨率为
%#'#

7

&采用的摄像头为

$;*<< W%"

镜头&该摄像头可以满足在对驾驶人员行为的

监控%驾驶监测单模块中运行的模型主要分为疲劳驾驶监

测模型和违规行为监测模型%

疲劳驾驶监测模型基于
-G/X

模型先获得脸部特征点坐

标并转换为特征向量&再在读帧过程中判断特征向量的变

化从而得到眼睛和嘴巴开合程度&进而判断是否存在闭眼

或打哈欠等情况%

-G/X

模型提取人脸
*'

个面部特征点&

可以通过提取到的面部特征图分别获取左右眼面部标志以

及嘴部标志的索引&通过
H

7

E21O

对视频流进行灰度化处理&

检测出人眼和嘴部的位置信息'

(

(

%根据这个位置信息可以

计算出对应的眼睛开合度和嘴巴开合度%当人眼睁开时&

眼睛的开合度会在某个值上下波动&当人眼闭合时&该值

迅速下降&理论上会接近于零%所以我们认为当眼睛的开

合度低于某个阈值时&眼睛处于闭合状态%同样当嘴部的

开合度也会随着嘴部的张开与闭合而变化'

%#

(

%为检测眨眼

与打哈欠的次数&采取对视频流每帧图片进行处理&获取

连续
$

帧内眼睛*嘴部的长宽比&本系统阈值初步设为

#;"

*

#;$

%当计算出的眼睛和嘴部的长宽比小于设定的阈

值时&认为是眼睛和嘴部合闭%在一定时间计算眼睛合嘴

部的张开与闭合的次数&代表眨眼和打哈欠的频率&眨眼

和打哈欠的频率越高&疲劳程度越高%

违规 行 为 监 测 模 块 使 用
C.G.̂ ,

的 网 络 结 构&

C.G.̂ ,

官方发布的代码中&检测网络共有
+

个版本&依

次为
C.G.̂ ,B

*

C.G.̂ ,K

*

C.G.̂ ,<

*

C.G.̂ ,Q

%其

中
C.G.̂ ,Q

是深度和特征图宽度均最小的网络&另外
$

种

可以认为是在其基础上&进行了加深*加宽%本方案采用

C.G.̂ ,Q

目标监测算法识别车内摄像头采集的图像&相较

于其他版本其深度最小&特征图的宽度最小&其包括
/2T

7

A6

*

XJ13XH2E

*

?E13

*

9PEV4164H2

四部分&每个部分较前

一版本均有一定的优化策略&保证算法检测精度的情况下

尽可能的提升识别速度%

C.G.̂ ,Q

的结构中主干网络

XJ13XH2E

将原始
*#'g*#'g$

的图像输入
YH1AQ

结构&采

用切片操作&先变成
$#+g$#+g%"

的特征图&再经过一次

$"

个卷积核的卷积操作&最终变成
$#+g$#+g$"

的特

征图'

%%%+

(

%

/2

7

A6

模块同
C.G.̂ +

一样采用
WHQJ41

数据增强的方

式&通过随机使用四张照片&经过随机分布拼接&极大丰

富了检测数据集&通过随机缩放增加更多的小目标&让神

经网络的鲁棒性更好%同时采用
WHQJ41

数据增强还可以减

少
@9>

的负荷&利用
WHQJ41

增强训练&直接处理
+

张图片

的数据&有效限制
W424TFJ61M

大小&一个
@9>

就可以表现

出较好的运算效果%

在
/A

7

A6

模块还对自适应图片缩放进行改进&对原始图

像进行自适应添加最少的黑边&减少信息冗余&计算量也

会相应减少&目标检测速度则会得到提升%

XJ13XH2E

模块新添了
YH1AQ

结构&

C.G.̂ ,

将原始

*#'

.

*#'

.

$

的图像输入
YH1AQ

结构&在切片操作&先变成

$#+

.

$#+

.

%"

的特征图&再经过一次
$"

个卷积核的卷积操

作&最终变成
$#+

.

$#+

.

$"

的特征图%同时&

C.G.̂ ,Q

设计了两种
L=9

结构&

L=9%

/

h

结构应用于
XJ13FH2E

主

干网络&另一种
L=9"

/

h

结构则应用于
?E13

中%在
XJ13T

FH2E

中&使用带有残差结构的
L=9K

/

h

&因为
XJ13FH2E

网

络较深&在反向传播时残差结构的加入使得层和层之间的

梯度值得到增强&有效防止网络加深时所引起的梯度消失&

得到的特征粒度更细'

%,

(

%

?E13

模块这里采取的是
Y9?

特征金字塔结构做一个特

征融合&本文选取最后
$

个卷积层
L$

&

L+

&

L,

&然后经过

Y9?

结构&将高层级语义信息和低层级信息进行融合%在

C.G.̂ ,

的
?E13

结构中&采用借鉴
L=9?E6

设计的
L=9"

新结构&增强网络特征融合的能力%

?E13

结构特征如图
+

所示%

图
+

!

?E13

结构特征图

9PEV4164H2

模块则继续沿用
C.G.̂ +

中的
L/.>

/

GHQQ

做
XHA2V42

N

FHB

的损失函数%在目标检测的后处理过程中&

针对很多目标框的筛选&通常需要
2<Q

操作&在不增加计

算成本的情况下&改善识别效果%

在驾驶途中驾驶员出现疲劳驾驶*违规驾驶的行为在

整个驾驶过程中占比较少&所以为规避树莓派长时间进行

无效的运输&浪费
L9>

资源的行为%本方案首先通过

-G/X

人脸特征提取模型处理视频流中驾驶员的面部照片%

!
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#

在一段时间内利用
-G/X

计算的面部特征点&连续提取
%#

帧的照片的脸部特征进行存储&分别计算驾驶员的嘴部和

下颚的特征向量&当驾驶员的嘴部和下颚的特征向量发生

巨大变换时&代表驾驶可能出现了如打哈欠*喝水*抽烟

等行为%此时运行疲劳监测模型和驾驶行为监测模型%通

过这种预处理的方式可以有效的节约计算资源%算法流程

图如图
,

所示%

图
,

!

算法流程图

BCD

!

体征智能监测模块

由于需要监测用户的体征参数范围较广&所以本系统

选取的体征智能监测模块为提供二次开发协议的
8,"#

智能

手表&该智能手表可以实现对于血压血氧*体温*心率*

计步*睡眠监测等功能&完全满足我们的功能需求%

手表的心率监测功能采用基于光电式检测法的脉搏波

检测法&该光电检测法的
99@

脉搏波测量是一种无创伤的

无感监测&使用者无需干预操作或者说在无感知的情况下

就可以完成心率指标的采集%设备的血氧饱和度监测采用

双色光 !红光和红外光"交替照射皮肤获得各自波长的

99@

信号&然后通过算法来获得
=9."

&而且监测血氧饱和

度的时候需要被测者保持相对的静止状态%可以做到
,]

以

内甚至
%]

的精度&延时在
,

秒以内%设备的体温检测采用

接触式
:-L

热电堆传感器%该传感器等同于我们常用的体

温枪红外传感器&可以精确感知温度%背面的两个铝片直

接接触皮肤&侦测细微的体温差异&利用先进测温传感技

术&能精准控制体温&测量误差范围仅
i#;$

%手表的血压

监测通过光电传感器采集手腕部位的脉搏波波形&分析脉

搏波的上升斜率及波段时间等特征参数可以得到特定的计

算公式&以估算血压数值&该方法可以实现连续监测

血压'

%*

(

%

智能手表与手机
:99

的通信协议基于
8L9

+

/9

的长链

接进行通讯%手机
:99

作为服务器&与终端手表交互数据

格式协议如下)包头)

/D

协议号)上行 !设备到服务器"

:9[

'两位数字(&下行 !服务器到设备"

X9[

'两位数

字(&数据包内容结束符%在通信时
:99

端首先声明一个

=EPOEP=H13E6

对象并且指定端口号&然后调用
=EPOEPQH13E6

的
J11E

7

6

!"方法接收客户端的数据%

:11E

7

6

!"方法在没

有数据进行接收的处于堵塞状态% !

=H13E6QH13E6jQEPOEPT

QH13E6!J11E

7

6

!""&一旦接收到数据&立即通过
42

7

A6T

Q6PEJ<

读取接收的数据%客户端创建一个
=H13E6

对象&指

定服务器端的
4

7

地址和端口号 !

=H13E6QH13E6j2ES=H13E6

!,

%(*!%*'!"#!%'

-&

'#'#

"$"通过
42

7

A6Q6PEJ<

读取服务器

中的数据 !

.A6

7

A6=6PEJ<HA69A6Q6PEJ<jQH13E6!

N

E6.A6

7

A6T

=6PEJ<

!""&最后将要发送的数据写入到
HA6

7

A6Q6PEJ<

即

可进行
8L9

协议的
QH13E6

数据传输'

%&

(

%

传统检测手环基于基于
XGZ

协议'

%'

(

&基于
XGZ

协议的

终端设备与中心设备 !智能手机"连接过程只是秒级的时

间&之后再启动数据传输%由于
XGZ

协议本身的复杂程度&

导致实际的数据传输速率极低%正常情况下&终端设备

!运动手环"从产生数据&到传输到平台至少都是几秒之后

的事情%由于数据传输的低效&完整的数据传输到平台需

要经过多次连接和交互%针对车载情况&很难保证数据的

时效性和完整性%而本方案采用的手环基于
S4I4

热点通信&

通过手机开启
S4I4

热点&智能手表连接热点后&建立
8L9

+

/9

长链接&实时传送智能手表监测的体温*血压*血脂*

心率等数据&该协议数据传送效率高效&传送速度快&能

够满足在驾驶人身体出现不适后&及时反馈车主的身体

状况%

BCE

!

移动端
<JJ

移动端
:99

主要实现对于驾驶员当前的
@9=

定位在驾

驶员突发紧急状况的时候&能够将
@9=

定位发送给紧急联

系人%同时实现对于体征监测智能手环数据的可视化展示&

生成健康报表让驾驶员时刻了解自己的身心健康%移动端

:99

还需要对驾驶员的驾驶行为进行实时的记录%为实现

上述功&移动端
:99

主要分为四部分&这四部分别为实时

定位*健康监测*行为检测*信息设置&移动端总体架构

如图
*

所示%

基于上述对于移动端功能的描述&移动端
:99

由定位

页面*健康页面*功能页面*我的页面构成&这
+

个页面风

别与实时定位*健康监测*行为监测*信息设置
+

个功能

一一对应%同时为了保护用户的隐私安全&我们增加了登

录页面%登录页面基于
X<HF

后端云实现%通过
X<HF

提供

的实时数据与文件存储功能&储存用户的注册信息%同时

调用
X<HF

的
:9/

接口完成验证码功能的实现'

%(

(

%在登录

!
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#

图
*

!

移动端
:99

架构

页面上&若用户已经注册&拥有用户名和密码&则直接在

该界面输入正确的手机号码和密码进入应用&若用户还未

注册&则可以点击登录界面中的 ,注册-按钮跳转到用户

注册界面&输入注册的手机号码以及收到的验证码进行注

册&注册完成后回到登录界面输入手机号码以及密码即可

登录%除此以外&本
:99

还具有密码修改功能&若用户忘

记自己的密码&可以点击 ,忘记密码-进入密码找回页面&

在密码修改页面输入之前注册的手机号码&在收到并填写验

证码输入新密码&点击确认修改即完成密码修改%返回登陆

界面输入修改后的账号与密码即可完成登录并进入应用%

定位页面通过调用高德地图接口实现实时的定位%高

德
DEF

服务
:9/

向开发者提供对应的
8̀89

接口&移动端

:99

调用这些接口使用对应地理数据服务%用户进入该页

面后&系统提醒用户打开手机的
@9=

定位功能&并赋予

:99

读取定位信息的权限'

"#

(

%用户赋予相关权限后&

:99

将在该页面展示用户的经纬度信息&同时显示用户周围的

地理环境信息%健康页面通过
D4Y4

热点的形式与体征智能

监测模块建立
8L9

+

/9

通信&接收来自智能手表的监测到的

驾驶员的健康数据&根据通信协议从数据中解析出用户的

心率*血氧*血压*体温等有效数据&并将数据展示在健

康页面的展示列表上&用户可以对自身的健康状态有更直

观的感受%点击展示列表&可观测到详细的健康状况&实

时显示用户健康变化情况&并针对不同的健康状况给予不

同的健康建议%需要注意的是&使用健康观测功能时必须

连接相对应的健康手表&否则无法观测到用户实时的健康

状况%功能页面通过手机蓝牙连接树莓派设备&树莓派实

时监测用户的驾驶行为%当驾驶员出现违规驾驶行为后&

树莓派将监测到的违规驾驶行为通过蓝牙发送到移动端

:99

&

:99

对监测到的打电话次数*抽烟次数*喝水次数

进行显示&同时显示驾驶员是否存在疲劳驾驶行为&并以

红色文字提醒驾驶员注意驾驶安全%除此以外&如果酒精

浓度检测单元判断驾驶员存在酒驾行为&会把酒驾信息发

送给移动端
:99

&

:99

在接收到驾驶员存在酒驾行为之后

会立即打电话并发送短信通知驾驶员的家属&告知他们驾

驶员存在酒驾行为&让他们提醒驾驶员停止违规行为%信

息设置页面主要实现用户设置紧急联系号码以及对于设备

/-

号的填写等功能%

D

!

系统功能测试实验

为了验证系统的各项功能是否实现&各项功能完成的效

果&系统各设备之间通信是否成功&

:99

是否能正常接收数

据并进行实时展示&进行相关测试%测试环境为封闭路段&

=>̂

汽车驾驶室&摄像头安装在车内后视镜斜对汽车驾驶

员&酒精选取
,"\

饮用酒&测试采用的移动端设备有
:2VPH4V

和
:̀dW.?C

两种系统分别进行测试%测试结果如下%

%

"测试酒精浓度检测模块%为判断该模块是否能够正

常检测驾驶员具有饮酒驾驶行为&我们对酒精浓度检测模

块进行饮酒吹气测试&饮酒吸气测试&未饮酒吹气测试&

未饮酒吸气测试&上述测试共进行
%##

次测试&测试的结

果如表
%

所示%

表
%

!

酒精检测测试

输入+动作 期望输出+响应 成功率+
]

未饮酒人员对酒精检测模

块吹气
语音播报),酒精含量正常

%##

饮酒人员对酒精检测模块

吹气

语音 播 报),酒 精 含 量 已

超标
%##

人员对酒精检测模块吹气 无反应
%##

人员对酒精检测模块吸气 无反应
%##

"

"测试行为检测模块%测试疲劳检测模型和驾驶行为

监测模型的准确率结果如表
"

所示%

表
"

!

监测模型算法精度

测试模型 测试模型细分 识别准确率+
]

疲劳检测模型
眨眼识别

(

('

打哈欠识别
(

('

行为监测模型

抽烟行为
(

('

喝水行为
(

('

打电话行为
(

('

$

"测试
:99

在不同操作系统上的性能%将
:99

分别

在
:2VPH4V

系统和
`:dW.?C

系统上部署测试并记录各个

页面的点击响应时间如表
$

所示%

+

"测试各模块与系统的联调%将树莓派通过蓝牙与手

机连接&体征智能监测模块通过
D/Y/

热点与手机端
:99

连接后%移动端
:99

各数据展示页面如图
&

所示%

上述测试实验表明智能安全驾驶监测系统各功能实现

完成并且效果理想&对于违规驾驶等行为识别率高&同时

!
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!!

计算机测量与控制
!

第
$%

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

卷#

%+

!!!

#

表
$

!

:99

响应时间

:99

页面
:2VPH4V

平均相应

时间+
Q

`:dW.?C

平均响应

时间+
Q

定位页面
#!,% #!+*

健康页面
#!$+ #!$*

功能页面
#!+% #!$'

设置页面
#!$, #!$'

图
&

!

移动端
:99

数据页面

:99

各界面打开流畅&运行无卡顿&各模块之间通信正常&

该系统可靠性较高适用于汽车运输行业&可以有效减少交

通事故的发生%

E

!

结束语

本文设计并开发了一种智能安全驾驶监测系统&创新

型的提出了防作弊酒精浓度检测以及在判断驾驶行为时的

预处理方法&可以有效的监测驾驶员是否存在酒驾*违规

驾驶*疲劳驾驶等行为&以及监测驾驶员的身体健康状况%

同时系统中硬件设备高度集成化&连接车载电源即可供电&

移动端
:99

逻辑简单*交互友好%未来本文提出的智能安

全驾驶监测系统可以在长途客运车辆*汽运车辆中推广&

可以有效地减少交通事故的发生机率%
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