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摘要：随着人们生活水平提高，汽车成为了人们日常必备的交通工具，与此同时，驾驶员在

行车过程中也可能存在一些不规范驾驶行为，针对这一情况设计了本系统。系统用热释电红

外传感器、红外对管和压力检测传感器作为系统检测部分，采用控制器对不同情况进行检测

和处理，并设置针对性的语音提示，能有效降低交通事故发生可能性。
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一、前言

随
着全球经济的不断发展，全世界机动车保有量

在不断增加 [1]。由于司机在行车过程中可能会有

一些不规范驾驶行为从而有可能产生一些交通事故。

据世界卫生组织预测，到 2030 年由道路交通事故所造

成的人员伤亡将会是人类死伤的主要原因之一 [2]。但

是，目前仅仅是在司机未系安全带等情况下发出蜂鸣

声进行提示。这种提示太过于简单，未针对具体的不

规范驾驶行为进行警示。

鉴于目前的这种情况，本文研究了司机在行车过

程中比较容易发生的几种不规范驾驶行为，例如行车

时玩手机，行车时左顾右盼 [4-8]，司机双手或双脚放置

位置不正确等等 [9-12]。针对以上所述这些情况，设计了

语音提示系统，设置了八种不同的语音提示，可以在

一定程度上避免一些交通事故的发生，对司机起到一

定的警醒作用。

与文献 [13] 相比，本系统针对不同的情况给出了

对应的语音提示，而且对于司机手握方向盘的位置是

否正确进行了检测，另外还设置了对管对司机头颈位

置进行检测并提醒。文献 [14] 与文献 [15] 分别只是提

出了针对座椅上压力检测对司机后背是否倾斜进行判

断和针对司机双手是否在方向盘上进行判断，并没有

全方位的进行系统性检测与判定以及针对性语音提示。

二、系统设计

1、系统总体框架

本系统包含了信号检测与信号响应过程。整个系

统由检测模块、控制器和语音播报模块组成，检测模

块包括热释电红外传感器、红外对管传感器和压力检

测传感器，为控制器提供数据。控制器接收到信号后

对其进行分析处理以及判断，把对应信号发送给语音

播报模块，语音播报器收到信号后进行对应的语音提

示，通过扬声器播出。系统结构图如图 1 所示。
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2、系统硬件设计方案

（1）系统信号检测模块

信号检测模块包括热释电红外传感器、红外对管和压力检测传感

器。其中热释电红外传感器安装在汽车驾驶舱顶棚上，用于检测是否

有司机在车内。红外对管分别安装在前风挡玻璃上沿与驾驶座靠背头

颈处，用于检测司机头颈位置是否正确。一对压力检测传感器安装于

汽车方向盘的三点与九点位置，另一部分把面式压力检测传感器安装

在油门和刹车踏板上。因为只有司机双手同时扶在方向盘的三点与九

点位置，脚部必须时刻放在油门或刹车踏板上时才是司机驾车时的安

全与正确驾驶姿势。

当系统启动后司机进入汽车驾驶

舱，热释电红外传感器会进行响应。我

们在座椅靠背肩颈两侧位置分别放置两

组红外对管，当司机的头颈位置出现

大范围移动后，红外对管会出现阻断状

态。当司机手部或脚部放置位置出现错

误时，压力检测传感器会进行响应。不

同情况检测模块响应类型见表 1，检测

模块各传感器安装示意图见图 2。

（2）控制模块和语音提示模块

控制模块把检测模块采集到的数据

进行处理与判断。本文使用 STM32 单

片机作为控制器。YS-M3 语音播报器

语音接口采用直接触发方式，可以依次

对应语音播报器中储存的 8 条语音，触

发方式为低电平触发。

当司机进入驾驶位系统启动后， 

检测模块开始逐个对司机驾驶姿势检

测，把采集到的信号发送给单片机，单

片机处理收到的信号，把处理结果发送

到语音播报器模块，语音播报器播放指

定语音。

（3）整个系统电路设计

系统电路原理图包括检测模块、单

片机和语音播报模块。电路检测模块由

两组红外对管和热释电红外传感器还有

压力检测传感器组成；语音播报模块由

YS-M3 语音播报器和扬声器组成。其

中检测模块的红外对管与热释电红外传

感器还有压力传感器将信号线与单片机

的输入端相连接；YS-M3 语音播报器

与 STM32 单片机的输出端相连组成整

个系统。检测模块信号发送到 STM32

单片机，STM32 单片机经过信号处理

后把八种不同情况对应的语音提示通过

语音播报模块播放。系统电路原理图如

图 3 所示。

表 1 不同情况语音模块响应类型   

分类 热释电
红外

对管

手部

传感器

脚部

传感器

语音

提示

1
驾驶舱

有人
1 0 0 0

请注意

行车安全

2
头颈位置

不正确
1 1 0 0

请注意观察

周围环境

3
手部位置

不正确
1 0 1 0

请双手扶好

方向盘

4
脚部位置

不正确
1 0 0 1

请把脚放在

踏板上

5
手脚位置

不正确
1 0 1 1

请保持正确

手脚位置

6
头脚位置

不正确
1 1 0 1

请保持正确

头脚位置

7
头手位置

不正确
1 1 1 0

请保持正确

头手位置

8
头手脚位置

不正确
1 1 1 1

请保持正确

驾驶坐姿
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3、系统软件设计方案

本系统应用 C 语言编写程序，系统的软件流程如

图 4所示。查询输入信号，当热释电红外传感器响应时，

语音播报为“请注意行车安全”；当热释电红外传感

器与红外对管同时响应时，语音播报为“请注意观察

周围环境”；当热释电红外传感器与

手部传感器同时响应时，语音播报为

“请双手扶好方向盘”；当热释电红

外传感器与脚部传感器同时响应时，

语音播报为“请把脚放在踏板上”；

当热释电红外传感器与手部、脚部传

感器同时响应时，语音播报为“请保

持正确手脚位置”；当热释电红外传

感器与红外对管和脚部传感器同时响

应时，语音播报为“请保持正确头脚

位置”；当热释电红外传感器与红外

对管和手部传感器同时响应时，语音

播报为“请保持正确头手位置”；当

全部传感器同时响应时，语音播报为

“请保持正确驾驶坐姿”；对八种不

同的情况进行持续检测与语音提示。

三、系统功能验证

系统的验证在测试模型中进行，把热释电传

感器放在模型顶部代替汽车车顶，手部与脚部传

感器放在模型前部代替方向盘与汽车踏板，红外

对管分别放在模型前部与后部代替汽车前风挡玻

璃与汽车座椅靠背。

系统验证过程中，用手代替驾驶员，用开关

按压代替手脚传感器，用手代替驾驶员头颈来遮

挡红外对管，对每种情况进行 10 次重复测试，验

证系统可行性与可靠性，结果显示成功率 100%。

四、结束语

在日常驾驶过程中，司机有时会出现注意力

不集中，分心以及不规范驾驶行为。由此会增加

发生事故的风险，甚至危及生命。本系统包含了

完整的信号检测和语音播报系统，并且整个系统

优势在于成本低，可靠性好，响应时间短。与现有的

提示系统比较，检测功能多，语音提示准确多样，更

加有针对性。通过这一设计，希望能够提高驾驶员自

身驾驶安全意识，在一定程度上降低事故发生可能性。
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Driver Standard Driving Voice Prompt System

WANG Jun-qi, ZHU Jia-lin, CHENG Jin, YAO Yu-jun, 
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Chuang-chuang, WANG Ji-yang, ZOU Xiao-ping

(Research Center for Sensor Technology, Beijing 

Information Science and Technology University, Beijing, 
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Abstract: With the improvement of people's living 

standard, the car has become a necessary means of 

transportation for people. At the same time, drivers may 

also have some irregular driving behaviors in the process 

of driving. In view of this situation, the system is designed 

with human body pyroelectric infrared sensor, infrared 

detection tubes and pressure sensors used as the detection 

part, the controller detecting and dealing with different 

situations and setting up targeted voice prompts, which can 

effectively reduce the possibility of traffic accidents.

Key words: irregular driving behavior; STM32; voice 

Prompt
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