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(57)摘要

本发明公开了一种驾驶员驾驶状态识别方

法。它包括：S1、分别采集多个志愿样本在不同状

态下的心跳数据和呼吸数据，将每个志愿样本在

每种状态下的心跳数据和呼吸数据作为一个模

型特征标签；S2、依模糊聚类算法对收集到的多

个模型特征标签作统一分类处理，以得到模型分

类数据库；S3、获取驾驶人员在驾驶过程中的心

跳数据和呼吸数据并作为一个独立的实际特征

标签；S4、计算实际特征标签与模型分类数据库

中的聚类中心之间的距离值，获得实际特征标签

在模型分类数据库中所属的状态类别。本发明利

用心跳和呼吸数据能够真实、准确、客观地反映

人体生理状态的特点并结合模糊聚类算法对相

关数据进行分类处理后可真实准确地判断驾驶

人员当前的驾驶状态，为安全驾驶提供保障。
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1.一种驾驶员驾驶状态识别方法，其特征在于：它包括以下步骤：

S1、模型数据采集，分别采集多个志愿样本在正常、酒后、疲劳、愤怒和过度兴奋等状态

下预定时间段内的心跳数据和呼吸数据，将每个志愿样本在每种状态下的心跳数据和呼吸

数据均作为一个独立的模型特征标签；

S2、模型数据分类，依模糊聚类算法对收集到的多个模型特征标签作统一分类处理，以

得到包含有正常、酒后、疲劳、愤怒和过度兴奋等状态类别的模型分类数据库；

S3、驾驶数据获取，获取驾驶人员在驾驶过程中预定时间段内的心跳数据和呼吸数据，

将每一预定时间段内的心跳数据和呼吸数据分别作为一个独立的实际特征标签；

S4、数据比较识别，计算实际特征标签与模型分类数据库中的聚类中心之间的距离值，

根据距离值来判定实际特征标签与模型特征标签的对应关系，从而获得实际特征标签在模

型分类数据库中所属的状态类别；

S5、预警提醒警报，当实际特征标签属于酒后、疲劳、愤怒和过度兴奋状态类别时，对驾

驶人员发出警告。

2.如权利要求1所述的一种驾驶员驾驶状态识别方法，其特征在于：每个所述模型特征

标签均包括预定时间段内的心跳平均频率、心跳波上升沿平均斜率、心跳波平均波宽、呼吸

平均频率、呼吸波上升沿平均斜率和呼吸波平均波宽等数据。

3.如权利要求2所述的一种驾驶员驾驶状态识别方法，其特征在于：每个所述模型特征

标签均包括30s内的心跳平均频率、30s内的心跳波上升沿平均斜率、30s内的心跳波平均波

宽、30s内的呼吸平均频率、30s内的呼吸波上升沿平均斜率和30s内的呼吸波平均波宽等数

据。

4.如权利要求1所述的一种驾驶员驾驶状态识别方法，其特征在于：在所述步骤S1和S3

中，利用毫米波传感器对志愿样本和驾驶人员的心跳数据和呼吸数据进行采集。

5.如权利要求2所述的一种驾驶员驾驶状态识别方法，其特征在于：在所述步骤S4中，

依欧式距离法计算实际特征标签与模型分类数据库中的所有聚类中心之间的距离值，将实

际特征标签分类到与其距离值最小的聚类中心所属的状态类别内。
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一种驾驶员驾驶状态识别方法

技术领域

[0001] 本发明涉及驾驶行为识别技术领域，尤其是一种驾驶员驾驶状态识别方法。

背景技术

[0002] 近年来，随着机动车保有量以及驾驶人员数量的迅速增加，道路交通安全事故已

经成为了严峻的社会问题；道路交通安全事故的发生除机动车辆本身的因素外，更多的是

由驾驶行为人的行为状态所决定的，尤其是当驾驶人员处于疲劳、醉酒、愤怒、过度兴奋等

状态下，很容易产生生理机能或心理机能的失调，从而影响到驾驶人员的注意力、感知觉、

思维判断、意志决定等，并最终导致道路交通安全事故的发生。因此，针对驾驶人员状态的

检测方案逐渐受到人们的关注。

[0003] 目前，业内提出了一些利用图像识别技术对驾驶人员的面部或身体图像信息进行

采集以获取驾驶人员驾驶状态的方案,如申请号为201810106263.9的中国发明专利申请所

公开的《驾驶员驾驶状态识别系统及其应用方法》；然而，由于此类技术方案主要是依据驾

驶人员的面部表情作为驾驶人员驾驶状态识别的基准，而面部表情无法准确且客观地反映

出驾驶人员真实的状态，从而导致此类方案在对驾驶状态进行识别检测时存在很大的误

差。

[0004] 因此，如何对驾驶人员的驾驶状态进行准确客观的识别、分析和判断，将成为安全

驾驶的重要保障之一。

发明内容

[0005] 针对上述现有技术存在的不足，本发明的目的在于提供一种驾驶员驾驶状态识别

方法。

[0006] 为了实现上述目的，本发明采用如下技术方案：

[0007] 一种驾驶员驾驶状态识别方法，它包括以下步骤：

[0008] S1、模型数据采集，分别采集多个志愿样本在正常、酒后、疲劳、愤怒和过度兴奋等

状态下预定时间段内的心跳数据和呼吸数据，将每个志愿样本在每种状态下的心跳数据和

呼吸数据均作为一个独立的模型特征标签；

[0009] S2、模型数据分类，依模糊聚类算法对收集到的多个模型特征标签作统一分类处

理，以得到包含有正常、酒后、疲劳、愤怒和过度兴奋等状态类别的模型分类数据库；

[0010] S3、驾驶数据获取，获取驾驶人员在驾驶过程中预定时间段内的心跳数据和呼吸

数据，将每一预定时间段内的心跳数据和呼吸数据分别作为一个独立的实际特征标签；

[0011] S4、数据比较识别，计算实际特征标签与模型分类数据库中的聚类中心之间的距

离值，根据距离值来判定实际特征标签与模型特征标签的对应关系，从而获得实际特征标

签在模型分类数据库中所属的状态类别；

[0012] S5、预警提醒警报，当实际特征标签属于酒后、疲劳、愤怒和过度兴奋状态时，对驾

驶人员发出警告。
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[0013] 优选地，每个所述模型特征标签均包括预定时间段内的心跳平均频率、心跳波上

升沿平均斜率、心跳波平均波宽、呼吸平均频率、呼吸波上升沿平均斜率和呼吸波平均波宽

等数据。

[0014] 优选地，每个所述模型特征标签均包括30s内的心跳平均频率、30s内的心跳波上

升沿平均斜率、30s内的心跳波平均波宽、30s内的呼吸平均频率、30s内的呼吸波上升沿平

均斜率和30s内的呼吸波平均波宽等数据。

[0015] 优选地，在所述步骤S1和S3中，利用毫米波传感器对志愿样本和驾驶人员的心跳

数据和呼吸数据进行采集。

[0016] 优选地，在所述步骤S4中，依欧式距离法计算实际特征标签与模型分类数据库中

的所有聚类中心之间的距离值，将实际特征标签分类到与其距离值最小的聚类中心所属的

状态类别内。

[0017] 由于采用了上述方案，本发明通过召集大量的志愿者并对志愿者在各种状态下的

心跳和呼吸数据进行采集，利用心跳和呼吸数据能够真实、准确、客观地反映人体生理状态

的特点，结合模糊聚类算法对相关数据进行分类处理后即可形成一能够准确反映人体在各

种状态的模型数据库，而后通过获得驾驶人员当前驾驶行为中的心跳和呼吸数据并在模型

数据库中进行比较、分类，来真实准确地判断驾驶人员当前的驾驶状态，一旦驾驶人员的驾

驶状态出现异常时，即可迅速地对驾驶员进行警告，从而为安全驾驶提供保障。

具体实施方式

[0018] 以下对本发明的实施例进行详细说明，但是本发明可以由权利要求限定和覆盖的

多种不同方式实施。

[0019] 本实施例提供的一种驾驶员驾驶状态识别方法，它包括以下步骤：

[0020] S1、模型数据采集，分别采集多个志愿样本在正常、酒后、疲劳、愤怒和过度兴奋等

状态下预定时间段内的心跳数据和呼吸数据，将每个志愿样本在每种状态下的心跳数据和

呼吸数据均作为一个独立的模型特征标签。具体可参考如下方式进行模型数据采集，即：首

先，征集无呼吸疾病和心脏疾病的志愿者(即：志愿样本)100名-150名之间，其中，男性和女

性占比均为50％，年龄区间控制在20岁至60岁之间，且征集的志愿者的年龄以10岁为间隔

单位(如20-30岁、30-40岁)均匀分布。然后，在预定时间段内，对每名志愿者分别在各个模

拟欲分类的驾驶状态(正常、酒后、疲劳、愤怒和过度兴奋等)下的心跳数据和呼吸数据进行

收集以形成每种状态下的一个模型特征标签，为保证模型数据采集的准确性，最好在每种

状态下采集多个模型特征标签(如20个，如此，相当于每名志愿者均具有20*6＝120个模型

特征标签)。

[0021] S2、模型数据分类，依模糊聚类算法对收集到的多个模型特征标签作统一分类处

理，以得到包含有正常、酒后、疲劳、愤怒和过度兴奋等状态类别的模型分类数据库；在采用

模糊聚类算法对模型特征标签进行分类处理时可参考如下思路进行，即：

[0022] 1、确定聚类数c和最大迭代次数，其中，聚类数c即为欲分类的驾驶状态数(如：正

常、酒后、疲劳、愤怒和过度兴奋等五种状态)，最大迭代次数则可根据经验和实际效果作灵

活设置。

[0023] 2、随机初始化一个隶属度矩阵U并使隶属度矩阵U满足约束条件(即公式1：
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)，隶属度矩阵U的大小为c*n(c为聚类数，n为志愿样本数量)，uij是第i

个志愿样本属于第j个聚类的隶属度(如前述的欲分类数位5个并具有150名志愿样本，每个

志愿样本在每种状态下收集20个模型特征标签，则共有15000

[0024] (5*150*20)个标签数据，最终对应的隶属度矩阵U的大小为15000*5)。

[0025] 3、依据聚类中心矩阵迭代公式(即公式2： )，根据隶属度矩阵u计

算聚类中心矩阵C，聚类中心矩阵C的大小为c*s(c为聚类数，s为标签数据的元素个数)，如

本实施例的呼吸数据和心跳数据共计6个，则聚类中心矩阵C的大小为5*6。

[0026] 4、依目标函数公式(即公式3： )计算目标函数值J(其中，x为

假定的数据集)。

[0027] 5、依隶属度矩阵迭代公式(即公式4： )，根据聚类中心矩阵C

计算隶属度矩阵U；然后执行聚类中心矩阵迭代公式，以此循环往复，直至达到最大迭代次

数或目标函数值J小于一定的值，即可确定模型分类数据库。

[0028] S3、驾驶数据获取，获取驾驶人员在驾驶过程中预定时间段内的心跳数据和呼吸

数据，将每一预定时间段内的心跳数据和呼吸数据分别作为一个独立的实际特征标签；

[0029] S4、数据比较识别，计算实际特征标签与模型分类数据库中的聚类中心之间的距

离值，根据距离值来判定实际特征标签与模型特征标签的对应关系，从而获得实际特征标

签在模型分类数据库中所属的状态类别；在此过程中，可依据模糊聚类算法和获取的实际

特征标签对模型分类数据库进行重新分类计算处理，以生成与驾驶人员的生理特征更为接

近的数据库，从而实现整个方法的自我学习更新。

[0030] S5、预警提醒警报，当实际特征标签属于酒后、疲劳、愤怒和过度兴奋状态时，对驾

驶人员发出警告。

[0031] 由此，通过召集大量的志愿者并对志愿者在各种状态下的心跳和呼吸数据进行采

集，利用心跳和呼吸数据能够真实、准确、客观地反映人体生理状态的特点，结合模糊聚类

算法对相关数据进行分类处理后即可形成一能够准确反映人体在各种状态的模型数据库，

而后通过获得驾驶人员当前驾驶行为中的心跳和呼吸数据并在模型数据库中进行比较、分

类，来真实准确地判断驾驶人员当前的驾驶状态，一旦驾驶人员的驾驶状态出现异常时，即

可迅速地对驾驶员进行警告，从而为安全驾驶提供保障。

[0032] 为保证丰富数据来源，降低个体差异对驾驶状态分类及采集的准确性造成影响，

本实施例的每个模型特征标签均30s内的心跳平均频率、30s内的心跳波上升沿平均斜率、

30s内的心跳波平均波宽、30s内的呼吸平均频率、30s内的呼吸波上升沿平均斜率和30s内

的呼吸波平均波宽等数据。

[0033] 为最大限度地提高对呼吸和心跳数据采集的准确性，在步骤S1和S3中，利用毫米
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波传感器对志愿样本和驾驶人员的心跳数据和呼吸数据进行采集。由于毫米波传感器可以

通过检测胸腔微小的起伏震动，很容易准确地得到人体当前的呼吸频率和心跳频率，故而

能够为准确地判断人体生理和心理状态创造前提条件。

[0034] 作为优选方案，在步骤S4中，依欧式距离法(即：欧几得度量法)来计算实际特征标

签与模型分类数据库中的所有聚类中心之间的距离值，将实际特征标签分类到与其距离值

最小的聚类中心所属的状态类别内；以此，可有效简化实际特征标签的比较识别过程。

[0035] 以上所述仅为本发明的优选实施例，并非因此限制本发明的专利范围，凡是利用

本发明说明书内容所作的等效结构或等效流程变换，或直接或间接运用在其他相关的技术

领域，均同理包括在本发明的专利保护范围内。
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人体生理状态的特点并结合模糊聚类算法对相关数据进行分类处理后可
真实准确地判断驾驶人员当前的驾驶状态，为安全驾驶提供保障。
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