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摘　要　针对现有行车系统中存在的对车况不能实时监测预警,缺少对驾驶员酒后驾驶与疲劳驾驶行为的判定、报警与引导,
以及驾驶员行车状况的远程不可知等问题,设计了一种基于信息融合技术的行车安全监测系统.该系统由车载监测终端、远程

监测管理平台和 Android移动终端组成,车载监测终端分为数据处理部分与提示部分.数据处理部分采用STM３２为微控制

器,实现车况参数信息的采集和发送、本地预警判断及远程报警等;提示部分采用 Android系统平板为开发载体,实现预警语音

提示、预警阈值设定及智能化引导服务等;远程监测管理平台基于 C＃开发,实现远程数据处理、预警阈值设定及地图定位等;
基于Java语言与 Android系统开发的移动终端实现地图定位、路径规划及智能化引导服务等.测试结果表明,设计的监测系

统运行稳定,数据传输可靠,对现有行车系统的不足进行了有效补充,具有较高的应用价值.
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Abstract　Aimingattheproblemsofexistingdrivingsystem,suchaslackofrealＧtimemonitoringandearlywarningofvehicle
conditions,lackofjudgment,alarmandguidanceofdrivers’drunkdrivingandfatiguedrivingbehavior,andtheunknownofdriＧ
vers’drivingconditionsremotely,amonitoringsystemoftrafficsafetybasedoninformationfusiontechnologyisdesigned．The
systemconsistsofavehiclemonitoringterminal,aremotemonitoringandmanagementplatformandanAndroidmobileterminal,

andthevehiclemonitoringterminalisdividedintodataprocessingpartandpromptpart．ThedataprocessingpartusesSTM３２as
amicrocontrollertocollectandsendparameterinformationofvehiclecondition,torealizelocalearlywarningjudgmentandreＧ
motealarm,etc．ThepromptpartusesthePCtabletbasedonAndroidsystemasthedevelopmentcarriertorealizeearlywarning
voiceprompt,earlywarningthresholdsettingandintelligentguidanceservice．Theremotemonitoringandmanagementplatform
isdevelopedbasedonC＃languagetorealizeremotedataprocessing,earlywarningthresholdsettingandmappositioning,while
themobileterminaldevelopedbasedonJavalanguageandAndroidsystemrealizesmappositioning,pathplanningandintelligent

guidanceservices．Thetestresultsshowthatthedesignedmonitoringsystemrunsstablyandthedatatransmissionisreliable,

whicheffectivelycomplementsthedisadvantagesoftheexistingdrivingsystemandhasahighapplicationvalue．
Keywords　Informationfusion,STM３２,Android,C＃,Java,Earlywarning,Positioning
　

１　引言

随着我国经济社会的迅猛发展,越来越多的家庭出于出

行便捷的目的选择购买并使用汽车,但随之而来的有关汽车

交通违章和事故的新闻层出不穷.通过公开数据分析和实际

调查,我们了解到引发交通违章和事故的两个重要原因:１)客
观方面,行车系统未能及时预警车辆存在的安全隐患;２)主观

方面,驾驶员自身处于酒后驾驶或疲劳驾驶状态,并且没有得



到有效的提示和引导.上述两种情况下存在的潜因都对驾驶

员的行车安全有着重要影响.

“物物相连,万物互联”概念的提出与实现使得物联网技

术在我们生活的方方面面得以应用,汽车在设计制造时也越

来越融入智能化元素,驾驶员通过汽车中控可以选择查看车

辆的胎压、行驶速度、车内温度等车况信息.此外,各类智能

化检测设备争相涌现,驾驶员可以选择购买酒精测试仪对自

身是否达到酒驾标准进行判断,并根据自身状况利用互联网

平台寻求代驾服务.

实际使用各类智能化检测设备的过程中,上述功能或设

备存在种种不足.首先,大部分配备胎压、车速、温度检测功

能的汽车都需要驾驶员在中控屏幕上人为选择显示界面查看

车况信息,异常的参数信息(如胎压过低)则需要驾驶员自身

查看后去判断,没有真正意义上达到智能化监测预警的目的.

其次,驾驶员单独购买酒精检测仪的主动性不高,因而驾驶员

自身是否达到酒驾标准的不确定性提高,且独立的酒精检测

仪与汽车控制系统所组成的行车系统整体集成度不高.再

次,现有配备疲劳驾驶检测功能的行车系统大多是基于驾驶

员的面部特征对疲劳程度进行鉴别,而国家出台文件中对疲

劳驾驶的界定是基于驾驶时长的,并且现有系统在检测到疲

劳驾驶后采用本地信息提示的方式,未能提供后续引导服务.

最后,现有提供代驾服务的应用软件在设计之初只考虑了驾

驶员在意识清醒情况下能够主动寻求代驾服务的情况,没有

对驾驶员意识模糊、不能主动寻求代价的情况进行研究,同时

也可能存在驾驶员故意不寻求代驾、坚持开车上路的情况.

此外,交通警察对酒后驾驶行为的检查采用随机设卡抽查的

方式,具有很大的流动性和不确定性,存在漏检、多检的情况,

并且目前并没有相关的检测方法或设备对疲劳驾驶行为进行

判定,使得出台文件对疲劳驾驶行为的规定缺乏强制性.

针对上述问题,本文设计了一种基于信息融合技术的行

车安全监测系统,实现了对车辆自身车况参数信息的实时监

测、异常判断、报警提示,将对酒后驾驶和疲劳驾驶的判断集

成到行车监测系统中,实现了在驾驶员酒后驾驶或疲劳驾驶

前提供信息提示和智能化引导服务,在驾驶员酒后驾驶或疲

劳驾驶后进行远程报警、地图定位及路径规划.同时,监测系

统可以与第三方代驾平台进行数据对接,在驾驶员达到酒驾

的标准情况下提供本地自寻和远程代寻两种模式的代驾

服务.

２　系统整体设计

２．１　系统整体架构

行车安全监测系统主要包括车载监测终端、远程监测管

理平台和 Android移动终端[１],系统功能架构如图１所示.

车载监测终端(下文称监测终端)由数据处理部分和提示

部分组成[２],通过北斗定位模块接入北斗导航系统,解析返回

的北斗短报文以获取 UTC时间和位置信息;通过各类传感

器模块实时获取车况的参数信息,将其在本地触摸屏显示并

与设定的预警阈值比较判断,异常时实现本地报警,其中,提

示酒精浓度异常时提供本地与远程代驾寻求服务,供驾驶员

与 Android移动终端使用者选择;酒精浓度超过预警阈值且

驾驶员驱车出行时,向远程监测管理平台发送远程报警信息

与车辆的参数信息;通过 UTC时间作差的方式获取驾驶时

长,在接近４h预警阈值时进行本地提示,并提供前往就近停

车场或泊车点的导航路径规划;驾驶员在驾驶时长满４h未

停车休息时,向远程监测管理平台发送远程报警信息与车辆

的参数信息.此外,车载监测终端可以在本地软件程序中与

远程监测管理平台上设置各类参数的预警阈值,将重新设置

的阈值信息及时更新到内存空间,从而基于新的预警阈值进

行判断.

图１　系统功能架构图

Fig．１　Diagramofsystemfunctionalarchitecture

远程监测管理平台(下文称管理平台)用于远程设置各类

参数的预警阈值,接收监测终端发送的报警信息及车辆的参

数信息,解析车况信息显示在界面上并存储到本地数据库中,

调用地图实时显示车辆的具体位置与行车路径,调用本地数

据库查看车辆的历史数据.

Android移动终端(下文称移动终端)接收监测终端发送

的报警信息及位置信息,地图显示车辆的具体位置,并根据移

动终端的当前位置提供两者之间的导航路径,可以实现与第

三方代驾服务平台的数据对接,将车辆的位置信息交互至代

驾平台,在驾驶员不能本地主动寻求代驾服务的情况下实现

远程代寻功能.

２．２　系统工作流程

系统正常工作后,监测终端对驾驶员是否入座进行判断,

对入座后对驾驶员呼出气体中的酒精浓度进行检测,判断合

格后本地提示其可以驱车出行.在行车过程中,监测终端对

车况信息和位置信息进行实时监测,车况信息包括车内气压、

胎压、车内温湿度与车速度,监测终端将实时采集的参数信息

与设定的预警阈值进行比较,异常时提示信息,驾驶员可以根

据实际情况靠边停车或进行其他选择;在行车过程中,监测终

端还对驾驶时长进行实时判断,当驾驶时长接近４h预警标

准时,监测终端进行本地信息提示,并主动规划路径前往就近

的泊车点或停车场,驾驶员确认路径后即可导航前往,监测终

端对驾驶员是否前往休息的过程进行监测,在其未前往推荐

泊车点或停车场休息时向管理平台发送报警信息与车辆的参

数信息,参数信息包括位置信息和车况信息,管理平台端的管

理人员根据接收到信息的具体内容进行后续管理[３].

驾驶员入座后,监测终端对其呼出气体中的酒精浓度进

行判断,超过预警阈值时本地提示其不可驱车出行,同时提供

本地代驾寻求服务,驾驶员选择代驾服务后监测终端会将驾

驶员的个人信息和位置信息与第三方代驾平台对接,由接单

的代驾司机进行后续行程,并在后续行车过程中同样对车况

３４６孙志刚,等:基于信息融合技术的行车安全监测系统



信息和位置信息进行实时监测,异常时进行本地提示,代驾司

机可以根据实际情况靠边停车或进行其他选择;驾驶员未选

择代驾服务时,则对驾驶员是否坚持驱车出行进行监测,监测

结果为真时,向管理平台发送报警信息与车辆的参数信息,管
理人员根据接收到信息的具体内容采取后续措施,监测结果

为假时,监测终端向移动终端发送报警信息与车辆的参数信

息,移动终端使用者可以查看车辆的地图定位并选择规划的

路径导航前往,使用者也可以远程寻求代驾服务,移动终端将

驾驶员的个人信息和位置信息与第三方代驾平台对接,由接

单的代驾司机进行后续行程,并在后续行车过程中同样对车

况信息和位置信息进行实时监测,异常时进行本地提示,代驾

司机可以根据实际情况靠边停车或进行其他选择.

此外,驾驶员通过监测终端可以本地设置各参数信息的

预警阈值.上述监测系统的工作流程如图２所示.

图２　系统工作流程图

Fig．２　Systemworkflowchart

　　管理平台接收监测终端的报警信息与车辆的参数信息,

报警信息为车辆的报警类型,分为酒后驾驶和疲劳驾驶;参数

信息包括位置信息和车况信息,位置信息接入地图显示车辆

的具体位置,车况信息解析显示在管理平台界面上;同时,相
关的参数信息存储在本地数据库中,便于管理人员后续的查

看.此外,管理人员可以在管理平台设定监测终端各参数信

息的预警阈值.

移动终端接收监测终端的报警信息与车辆的参数信息,

报警信息为提示驾驶员醉酒状态的短信息[４Ｇ５];参数信息包括

驾驶员的位置信息和个人信息,位置信息接入地图显示车辆

的具体位置,驾驶员的个人信息用于移动终端远程寻求代驾

服务时,与第三方代驾平台进行数据对接;同时,移动终端根

据监测终端的位置信息和终端的位置信息规划导航路径,供
使用者选择.

３　监测终端设计

３．１　硬件结构组成

监测终端的STM３２微控制器、各类传感器模块、北斗定

位单元与通信单元构成数据处理部分,Android系统平板与

其自身的外设模块构成提示部分.监测终端的具体硬件结构

框图如图３所示.

图３　监测终端硬件结构框图

Fig．３　Hardwarestructureblockdiagramofmonitoringterminal

图３中,STM３２作为数据处理部分的微控制器,与压力

传感器、酒精浓度传感器、气压传感器、胎压传感器、温湿度传

感器、车速度传感器相连接,分别用于判断驾驶员是否入座,

获取驾驶员呼出气体中的酒精浓度、车内气压、轮胎压力、车
内温度湿度、车速度;STM３２与北斗定位单元相连接,解析北

斗导航系统返回短报文中的 UTC 时间和纬度、经度信息;

STM３２通过蓝牙通信单元与 Android系统平板相连接,将车

４４６ ComputerScience 计算机科学 Vol．４７,No．１１A,Nov．２０２０



辆的参数信息以及阈值判定结果进行发送,接收 Android系

统平板端设置的各参数信息的预警阈值,进行存储与更新;

STM３２分别与 DTU 通信单元、GSM 通信单元相连接,通过

DTU通信单元向管理平台发送报警信息与车辆的参数信息,

通过 DTU通信单元接收管理平台设置的预警阈值信息,驾
驶员在本地选择代驾服务时通过 DTU 通信单元与第三方代

驾平台进行数据对接,通过 GSM 通信单元向移动终端发送

报警信息与车辆的参数信息.

Android系统平板作为提示部分的载体,通过蓝牙与数

据处理部分建立连接,接收其发送的车辆参数信息与阈值判

定结果,车辆参数信息包括位置信息与车况信息.其中,位置

信息通过 API函数接入百度地图包,用于定位行驶车辆具体

的地图位置,并与附近泊车点或停车场的位置信息进行适配,

在接近疲劳驾驶预警阈值时,提供前往泊车点或停车点的路

径规划;车况信息(包括车内气压、胎压、车内温湿度与车速

度)解析后显示在触摸屏界面上;根据不同的阈值判定结果控

制语音模块进行不同的本地提示.同时,Android系统平板

可以通过触摸屏模块设置各参数信息的预警阈值,设定完成

后反馈给数据处理部分.

３．２　硬件电路设计

３．２．１　STM３２F１０３RCT６微控制器

数据处理部分选用 STM３２F１０３RCT６型号单片机作为

微控制器,其电路原理图如图４所示.该型号单片机实际工

作时处理数据的工作频率可达７２MHz,具有２５６K字节系统

可编 程 Flash 存 储 器,４８K 字 节 的 RAM 空 间,可 以 通 过

CAN,I２C,UART,USB等方式控制外设,同时具有９个通信

接口[６],完全符合本系统对多个传感器同时控制、对大量数据

及时处理的需求,与此同时,剩余空间资源应用于数据通信也

显得游刃有余.

图４　STM３２F１０３RCT６微控制器电路原理图

Fig．４　CircuitschematicdiagramofSTM３２F１０３RCT６microcontroller

３．２．２　北斗定位单元

数据处理部分的北斗定位单元选用司南导航公司的

K７０６ＧGNSS型 号 的 高 精 度 定 位 模 块.该 模 块 支 持 GPS,

BDS,GLONASS,Galileo和SBAS信号,后续可对接北斗全球

信号.模块本身尺寸小、重量轻、功耗低,板载８GB超大存储

空间可连续存储超过１００天的定位数据,在正常情况下定位

精度可达２cm,配合载波相位差分环境可进一步提高精度,满
足本系统对车辆精确定位的需求.同时,该模块还拥有丰富

的对外接口,与选用的微控制器接口相兼容.

３．２．３　蓝牙通信单元

数据处理部分的蓝牙通信单元选用 HCＧ０５型号的蓝牙

模块,可以同各种带蓝牙功能的电脑、蓝牙主机、手机等智能

终端配对[７Ｇ９],其电路原理图如图５所示.

图５　HCＧ０５蓝牙模块电路原理图

Fig．５　CircuitschematicdiagramofHCＧ０５bluetoothmodule

模块支持４８００~１３８２４００的波特率选择范围,可兼容５V
或３．３V单片机系统,开发使用灵活方便.在本系统中采用

模块的自动连接工作模式与 Android系统平板进行数据通

信[１０Ｇ１４],满足设计要求.

３．２．４　GSM 通信单元

数据处理部分选择SIMＧ８００C型号 GSM/GPRS模块为

GSM 通信单元,该模块是一款４频、城堡孔封装式模块,工作

频率为８５０/９００/１８００/１９００MHz可选,性能稳定,满足监测

终端与移动终端的数据通信需求.图６为其电路原理图.

图６　SIMＧ８００C通信模块电路原理图

Fig．６　CircuitschematicdiagramofSIMＧ８００Ccommunicationmodule

３．２．５　DTU 通信单元

数据处理部分选用 M２６型号的 DTU通信模块为通信单

元.该模块具有操作简单、数据传输可靠、网络覆盖范围广和

组网灵活等优点,支持最高１０Kbyte数据缓存和自动重连,满
足本设计实时稳定的数据通信的要求.模块通过串口端发送

的相关指令搭建与网络平台端之间的高速双向透明的数据传

输通道,适合本系统的监测终端与管理平台实现无线远距离

数据传输的要求.

３．２．６　传感器采集单元

考虑到系统在不同场景下进行测试,本系统选用 MQＧ３
型号的酒精乙醇传感器模块来获取驾驶员呼出气体中的酒精
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浓度,其检测浓度范围为０．０４~４mg/L,满足实验场景下系

统测试的要求.
系统选用 HXＧ７１１型号的称重传感器模块来判断驾驶员

是否入座,模块采用２４位的高精度 AD采样电路,其具有两

路模拟通道输入,满足本系统对驾驶员入座前后体重变化的

精确判断.
系统选用BMＧ２８０型号的高精度大气压强传感器模块来

获取 车 内 气 压、温 度 和 湿 度,该 模 块 的 测 压 范 围 为 ３０~
１１０kPa,温度测量范围为０~６５℃,相对湿度测量范围为０~
１００％,上述测量误差分别为０．１KPa,０．５℃,１％,满足本系统

在实验及实际场景下的测试要求.
系统选用 MDＧPS００２型号的压力传感器放置在轮毂内侧

来获 取 胎 压,其 测 压 范 围 为 ７０~７００KPa,测 量 误 差 为

０．５KPa,实际场景下胎压范围为２３０~２５０KPa,满足要求.
系统选用 HJＧIR６型号的光电测速模块来获取车速度,

该模块与对应的码盘配合使用,通过码盘对红外发射光的阻

断和导通,红外接收管进而感应出电流的变化来实现对转速

的判断,在实际场景下可以与汽车的轮毂配合使用,满足本系

统的要求.

３．３　软件程序设计

３．３．１　数据处理部分

数据处理部分主要负责监测终端的数据采集处理与发

送,由STM３２F１０３RCT６微控制器、北斗定位单元、各传感器

模块与各通信单元组成,其工作流程如图７所示.

图７　数据处理部分工作流程图

Fig．７　Workflowchartofdataprocessingpart

　　数据处理部分首先进行初始化参数的设置与读取.微控

制器通过串口下发指令控制北斗定位单元每０．５s向北斗导

航系统发送一次报文请求,获取其中的 UTC时间和纬度、经
度数据,微控制器通过 GPIO控制各传感器模块每０．２s完成

一次气压、胎压、温湿度、车速等参数值的获取.在完成参数

值获取后,微控制器将当前内存空间里存储的各参数值按照

蓝牙通信协议进行整合,打开蓝牙通信单元与提示部分建立

通信链路,将整合数据以１s的时间间隔周期性地进行发送.
同时,微控制器控制压力传感器模块每５s获取一次压力

值,判断驾驶员的入座状态,在实验场景下设定压力传感器的

输出范围为０~１００kg,设定预警阈值为２０kg.判断驾驶员

入座后,微控制器控制酒精浓度传感器获取驾驶员呼出气体

中的酒精浓度值,判定其是否超过预警阈值,进而判断驾驶员

是否达到酒驾标准,实验场景下设定该预警阈值为１．５mg.
在判断驾驶员未达到酒驾标准后,微控制器将判定可以

出行的信息发送至提示部分,记录当前时刻的 UTC时间到

内存空间,并对各传感器模块采集的车况各参数信息值与预

警阈值进行比较判断,当某一参数值超过或低于预警阈值时,
微控制器将该参数值的异常发送至提示部分.在行车过程

中,将实时获取的 UTC时间与初始存储的 UTC时间作差,
进一步获取驾驶员的驾驶时长,通过与设定的预警阈值相比,
判断其是否达到疲劳驾驶的标准,实验与实际场景下,设定预

警阈值为４h.在判定达到疲驾标准后,微控制器发送报警信

息至提示部分,接收提示部分返回休息反馈信息,休息反馈信
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息为驾驶员未前往休息时,通过 DTU 通信单元发送报警信

息至管理平台.
驾驶员在达到酒驾标准后,微控制器发送报警信息至提

示部分,并接收驾驶员在提示部分选择的代驾反馈信息进行

判断.若驾驶员选择了代驾服务且由代驾司机驱车出行,微
控制器继续对车况各参数值进行阈值判断和异常报警;驾驶

员未选择代驾服务,则通过获取车速度传感器的参数值判断

车辆是否出行,确认其驱车出行后,微控制器通过 DTU 通信

单元发送报警信息至管理平台,若并未驱车出行,则通过

GSM 通信单元发送报警信息至移动终端,微控制器接收移动

终端的代驾反馈信息,移动终端远程选择代驾服务后,在代驾

司机行车过程中,微控制器继续对车况各参数值进行阈值判

断和报警信息发送.
此外,在上述过程中,数据处理部分实时判断是否有来自

提示部分或管理平台设置的阈值信息,及时更新内存中的阈

值信息以进行新的判断.

３．３．２　提示部分

提示部分主要负责监测终端的界面显示、阈值设定、地图

定位与语音提示.我们依托 Android系统平板开发了一套应

用软件,在软件程序中授权调用平板自身的蓝牙模块与语音

模块实现设计的功能.
提示部分运行软件完成初始化的功能授权和地图加载,

打开蓝牙完成与数据处理部分的通信连接.通信链路建立

后,提示部分判断是否接收到数据处理部分发送的信息,并对

信息的类型进行判断.当接收的是整合参数信息时,提示部

分对数据进行解析,解析出的位置信息与参数信息分别通过

地图与数据的形式在界面显示.
在接收到酒驾报警信息后,提示部分控制语音模块本地

提示 “酒驾不可出行”,显示界面提供寻求代驾服务的选项供

驾驶员选择,驾驶员选择后将结果反馈给数据处理部分,若驾

驶员选择代驾服务则完成与第三方代驾平台的数据对接,同
时开启对后续行程的车况实时监测.

提示部分接收到疲劳驾驶信息,则控制语音模块本地提

示 “疲驾前往休息”,显示界面提供前往泊车点或停车场的导

航路径供驾驶员选择,驾驶员选择后同样将结果反馈给数据

处理部分,判断驾驶员选择导航服务后,提示部分将根据驾驶

员选定的路径开始导航服务.
在接收到车况报警信息后,提示部分控制语音模块本地

提示“车况参数异常”,并将具体的异常参数在显示界面上进

行放大标红和闪烁提示.
此外,提示部分实时判断驾驶员是否通过触摸屏重新

设置了各参数的预警阈值,判断结果为真时将新设置的阈

值信息发送 至 数 据 处 理 部 分.提 示 部 分 的 工 作 流 程 如

图８所示.

图８　提示部分工作流程图

Fig．８　Workflowchartofpromptpart

３．４　报文解析与协议构建

３．４．１　北斗短报文解析

K７０６高精度定位模块构建了一套兼容性的板卡指令,指
令数据有 ３ 种表达方式,分别为二进制、ASCII以及 简 化

ASCII,同时支持 NMEA,RTCM２．X,RTCM３．X 格式报文.
监测终端使用的是 NMEA 格式的报文,北斗 NMEA 报文信

息如表１所列.

表１　北斗 NMEA报文信息

Table１　BeidouNMEAmessageinformation

报文 描述

BDGGA BDS定位信息

BDGLL 地理定位信息

BDGSA 当前卫星信息

获取车辆当前位置的标准 NMEA 指令为:BDGGA＋
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GNSS＋定位数据,在发送上述指令后得到的一条 ASCII方

式的响应信息如下:

＄BDGGA,０２４９４１．００,３１４８．２４９９５９７,N,１２０３３．０１６６７９７,E,

１,１６,０．６,５７．０９２４,M,０．０００,M,９９,AAAA∗５５
对 BDGGA 报 文 响 应 信 息 的 具 体 格 式 解 析,如 表 ２

所列.

表２　BDGGA报文响应信息解析

Table２　AnalysisofBDGGAmessageresponseinformation

字段 结构 描述 格式 示例

１ ＄BDGGA 报文头 ＄BDGGA
２ utc 定位的 UTC时间(时/分/秒/小数秒) hhmmss．ss ０２４９４１．００
３ lat 纬度(DDmm．mmmmmmm) IIII．IIIIIII ３１４８．２４９９５９７
４ latdir 纬度方向(N:北纬,S:南纬) a N
５ lon 经度(DDmm．mmmmmmm) yyyy．yyyyyyy １２０３３．０１６６７９７
６ londir 经度方向(E:东经,W:西经) a W

７ BDSqual

解状态

０．初始化

１．BDS定位

２．码差分

３．RTK固定解(RT２)
４．RTK浮点解(RTK２０),OmniSTARHP或 OmniSTARXP

５．正在估算

６．人工输入固定值

７．超宽巷解

８．SBAS解

x １

８ ＃sats 参与计算的卫星数,可能与可见卫星数不同 xx １０
９ hdop 水平精度因子 x．x １．０

３．４．２　蓝牙通信协议设计

数据处理部分与提示部分的蓝牙通信链路建立后,双方

进行信息交互,且交互的数据信息需遵循设定的蓝牙数据通

信协议,该协议具体可分为阈值设定协议、整合信息协议与报

警信息协议.

３种协议均采用“起始帧＋帧间隔＋数据帧＋结束帧”的

设定形式,如表３所列.

表３　协议设定形式

Table３　Protocolsettingform

起始帧 帧间隔 数据帧 帧间隔 结束帧

阈值设定 ~HDYZ ＄ 未定 ＄ XB
整合信息 ~HDZH ＄ 未定 ＄ XB
报警信息 ~HDBJ ＄ 未定 ＄ XB

阈值设定协议的数据帧由需要进行设定的参数的序号、

参数数据值、参数和数据值的间隔组成[１５Ｇ１６],一条阈值设定

数据如下:

~HDYZ＄１,３０＃５,３２＃７,１１０＄XB
上述数据帧表示:修改序号为１的压力值为３０,修改序

号为８的温度值为３０,修改序号为１０的车速度值为１１０,

“＃”为参数间隔,“,”为数据值间隔,具体参数的序号对应关

系如表４所列.

表４　参数的序号对应关系

Table４　Sequencenumbercorrespondenceofparameters

１ ２ ３ ４－７ ８ ９ １０
压力 酒精 气压 胎压 温度 湿度 速度

整合信息协议的数据帧由各参数值与参数间隔组成,参

数值的组成顺序为:气压值、４个胎压值、温度值、湿度值与车

速度值,一条整合信息数据如下:

~HDZH＄１０１．７,２６．８,２６．６,２５．８,２５．９,２０．５,５５．１,５８

＄XB
上述数据帧表示:气压值为１０１．７,４个胎压值分别为

２６．８,２６．６,２５．８,２５．９,温度值为２０．５,湿度值为５５．１,速度

值为５８.

报警信息协议的数据帧为报警类型,如:~HDBJ＄JJ

＄XB表示酒驾报警,相对地~HDBJ＄PJ＄XB表示疲驾报

警.表示车况报警时需加上具体的异常参数序号与数据值,

其对应关系如表３所列,一条车况报警信息数据如下:

~HDBJ＄３,９２．３＃４,１６．８＃８,３９．４＄XB
上述数据帧表示:序号为３的气压异常值为９２．３,序号

为４的胎压异常值为１６．８,序号为８的温度异常值为３９．４.

３．４．３　DTU 通信协议设计

监测终端的数据处理部分采用 M２６型号的通信模块与

管理平台建立 GPRS通信连接,该协议同样采用“起始帧＋帧

间隔＋数据帧＋结束帧”的形式.数据帧部分由报警类型和

参数信息组成,报警类型分为JJ和 PJ,分别表示酒后驾驶和

疲劳驾驶.参数信息的排列顺序如表５所列.

表５　DTU通信参数信息的排列顺序

Table５　ArrangementorderofDTUcommunicationparameter

information

１ ２ ３ ４－７ ８ ９ １０
纬度 经度 气压 胎压 温度 湿度 速度

一条 DTU通信数据如下:

~HDTU＄JJ,３１．４８２４９９５９７,１２０．３３０１６６７９７,１０１．７,

２６．８,２６．６,２５．８,２５．９,２０．５,５５．１,５８＄XB
上述数据帧表示酒后驾驶报警与对应的车况参数信

息值.

３．４．４　GSM 通信协议设计

监测终端的数据处理部分采用SIMＧ８００C通信模块与移

动终端建立 GPRS通信连接,设定形式同样参照表３,数据帧

主要为位置信息.一条 GSM 通信数据如下:

~HDGM＄３１．４８２４９９５９７,１２０．３３０１６６７９７＄XB
上述数据帧中,３１．４８２４９９５９７表示车辆当前的纬度信

息,１２０．３３０１６６７９７表示经度信息.
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４　远程监测管理平台设计

远程监测管理平台主要由 Windows系统的PC电脑和电

脑上运行的管理平台软件组成,管理平台软件是以 Visual
Studio２０１０为开发环境,C＃为编程语言开发的[１７],与监测

终端的数据通信方式是基于 TCP/IP的 Socket通信[１８].程

序设计主要包括用户登录验证、服务监听、数据处理、地图调

用与历史查询５个功能模块.

管理人员在登录界面验证身份,验证成功后进入显示界

面并启动服务器监听,监听到监测终端发送连接请求后,进行

信息反馈并建立通信连接.连接建立后接收监测终端发送的

报警信息与车辆的参数信息[１９],管理平台软件解析后在显示

界面显示数据与地图,同时将接收到的数据存储到本地数据

库中,便于管理人员后续查看.上述工作流程如图９所示.

图９　管理平台软件工作流程图

Fig．９　Workflowchartofmanagementplatformsoftware

此外,结合当下较为成熟的云平台,监测终端的报警信息

可以进一步发送至第三方云平台,由云平台端进行数据的读

取和地图的调用.系统在测试时使用的 WindowsAzure平

台的界面如图１０所示.

图１０　WindowsＧAzure平台测试界面

Fig．１０　WindowsＧAzureplatformtestinterface

５　Android移动终端设计

Android移动终端主要由 Android系统的手机和终端应

用软件组成,应用软件是以 AndroidStudio作为开发环境,JaＧ

va语言开发[２０],数据通信方式同样是基于 TCP/IP的Socket.

程序设计主要包括用户登录验证、服务监听、数据处理、导航

定位与代驾寻呼５个功能模块.

应用软件的工作流程如下:使用者在登录界面身份验证

成功后进入显示界面并启动服务器监听,监听连接请求并建

立通信链路后,接收监测终端发送的位置信息[１９],在地图上

进行定位显示,点击地图上的车辆位置可以获取当前位置的

导航路径[２１],点击确定后提供导航服务,同时界面上提供远

程代驾服务的选项按钮,确认后将驾驶员个人信息和位置信

息对接到第三方代驾平台,帮助驾驶员完成远程寻求代驾的

操作.其工作流程如图１１所示.

图１１　应用软件的工作流程图

Fig．１１　Workflowchartofapplicationsoftware

６　系统测试

系统测试是验证设计可行性的重要环节,是保证系统能

否可靠运行的关键.在系统测试过程中,一方面需要验证系

统设计的功能能否正常运行,是否满足系统使用者的需求;另

一方面需要对系统的可靠性、稳定性进行检查,及时发现缺陷

并进一步改进.测试过程中,对监测系统的监测终端、远程监

测管理平台与 Android移动终端分别进行测试.其中,选择

测试电脑的运行系统为 Windows１０,选择测试手机的系统为

Android１０．０.

６．１　监测终端测试

监测终端运行后,将采集到的车况信息解析后显示在触

摸屏上,驾驶员在行车过程中监测终端提供的地图定位界面,

实物测试结果如图１２所示.

(a)Image．１Datadisplay (b)Image．２Mappositioning

图１２　监测终端测试界面

Fig．１２　Monitoringterminaltestinterface

６．２　远程监测管理平台测试

远程监测管理平台软件在与监测终端建立通信连接后,

获取其发送的报警信息和参数信息,对参数信息进行解析显

示与存储,位置信息通过地图进行显示,其界面如图１３所示.
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图１３　管理平台软件的显示界面

Fig．１３　Managementplatformsoftwaredisplayinterface

在显示界面点击历史数据查询按钮,可以查询监测终端

与管理平台建立通信连接以来发送的历史参数信息,便于管

理人员进行查询和后续管理.历史数据查询界面如图 １４
所示.

图１４　历史数据查询界面

Fig．１４　Historydataqueryinterface

６．３　Android移动终端测试

Android移动终端获取监测终端发送的报警信息,在与

监测终端建立通信连接后,获取其发送的位置信息,调用地图

显示具体位置,如图１５所示.

(a)Image．１Alarm message (b)Image．２Mappositioning

图１５　Android移动终端测试结果

Fig．１５　TestresultsofAndroidmobileterminal

结束语　本文设计并开发了一套基于信息融合技术的驾

驶员行车安全监测系统,解决了传统行车系统中存在的对车

辆不能进行实时车况监测预警及缺少智能化引导规劝驾驶员

避免酒后驾驶和疲劳驾驶功能的问题.经过测试,所设计的

监测系统运行稳定,达到了设计之初提出的功能要求.本文

出于对系统进一步完善的考虑,提出了后续研究的方向,留待

本人及同行研究人员开展研究:

１)本文的设计中,对疲劳驾驶的判断是基于驾驶时长的,

这也是国家出台的规定中对疲劳驾驶的原始定义,如果结合

当前较为热门和成熟的面部表情识别技术,可以更加全面地

对驾驶员是否处于疲劳驾驶进行时间和生理上的双重判断.

２)监测系统的监测对象除了汽车本身与驾驶员,还可以

增加对乘客安全监测的功能[２２],结合大众关心的对婴幼儿滞

留车内等问题,增加这方面的系统设计,进而对乘客安全问题

能给出初步的解决方案.

本文设计的远程监测管理平台预想应用的场景为公安交

通网络,交管人员在平台端获取酒驾或疲驾车辆的地图位置

信息,可以就近出警,提高了工作效率和拦截精度.本地数据

库中的历史信息可以作为交通违章的处罚依据.

设计的 Android移动终端的使用者为驾驶员的家人,驾
驶员醉酒无意识的情况下,家人可以选择远程寻求代驾或自

行前往照顾,避免了驾驶员在自身安全得不到保障的情况下

发生安全事故.
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