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本发明提供了一种基于BCI的疲劳驾驶监测

和干预系统，用于监测驾驶员的驾驶状态，并在

驾驶员出现疲劳状态时进行提醒，包括：脑电信

号采集模块，用于采集驾驶员在行驶时的脑电信

号；脑电信号处理模块，与脑电信号采集模块通

信连接，具有用于信号处理的BCI脑机接口平台

以及USB输出端；控制信号蓝牙传输模块，与脑电

信号处理模块连接并将处理得到的控制信号进

行转发；单片机控制模块，根据控制信号进行判

断并生成控制指令；驾驶员提醒模块，与单片机

电性连接，具有语音提示组件、喷水组件、电刺激

组件以及提醒模式选择组件，并通过单片机进行

对各组件控制来进行相应的动作；以及电源，与

控制信号蓝牙传输模块中设有的蓝牙模块电路

以及单片机电性连接。
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1.一种基于BCI的疲劳驾驶监测和干预系统，用于监测驾驶员的驾驶状态，并在驾驶员

出现疲劳状态时进行提醒，其特征在于，包括：

脑电信号采集模块，用于实时采集驾驶员在行驶过程中的脑电信号；

脑电信号处理模块，与所述脑电信号采集模块通信连接，具有用于接收所述脑电信号

并将所述脑电信号处理为控制信号的BCI脑机接口平台以及与所述BCI脑机接口平台连接

的用于传输所述控制信号的USB输出端；

控制信号蓝牙传输模块，通过所述USB输出端与所述脑电信号处理模块连接，用于接收

所述控制信号，并将所述控制信号通过蓝牙进行传输；

单片机控制模块，与所述控制信号蓝牙传输模块蓝牙连接来接收所述控制信号，包括

用于进行智能控制的单片机以及与所述单片机连接的用于所述单片机计时的晶振电路，所

述单片机根据所述控制信号来判断驾驶员的驾驶状态并生成控制指令；

驾驶员提醒模块，与所述单片机电性连接，具有语音提示组件、喷水组件、电刺激组件

以及提醒模式选择组件，并通过所述单片机对各个组件进行控制来进行相应的动作；以及

电源，与所述控制信号蓝牙传输模块中设有的蓝牙模块电路以及所述单片机电性连

接，用于供电，

其中，所述BCI脑机接口平台中具有用于进行系统配置调整的操作组件、用于接收所述

脑电信号的数据获取组件以及对所述脑电信号进行滤波、特征提取和信号转化的信号处理

组件以及用于将转化后的所述控制信号向外传递的用户应用组件。

2.根据权利要求1所述的基于BCI的疲劳驾驶监测和干预系统，其特征在于：

其中，所述驾驶员提醒模块中还设有与所述语音提示组件对应的语音提示组件电路、

与所述喷水组件对应的喷水组件电路、与所述电刺激组件对应的电刺激组件电路以及与所

述提醒模式选择组件对应的提醒模式选择电路，所述单片机与所述语音提示组件电路、所

述喷水组件电路以及所述电刺激组件电路电性连接并通过电路对各个组件进行控制。

3.根据权利要求1所述的基于BCI的疲劳驾驶监测和干预系统，其特征在于：

其中，所述用户应用组件为UDP监听程序。
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一种基于BCI的疲劳驾驶监测和干预系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种疲劳驾驶监测和干预系统，具体涉及一种基于BCI的疲劳驾驶监

测和干预系统。

背景技术

[0002] 随着社会经济的发展，人们生活水平的提高，车辆以及驾驶员的数量剧增，交通安

全问题变得尤为突出，而疲劳驾驶是造成交通安全事故的最主要原因之一，因疲劳驾驶引

起的交通事故发生率逐年上升，因此对驾驶员的驾驶状态进行有效监测变得尤为重要。

[0003] 目前驾驶员驾驶状态检测方法主要有两种一种是通过摄像头捕捉脸部或者眼部

的信息进行处理，进而判断驾驶员的驾驶状态。这类方法易受光线和驾驶员主观情绪的影

响从而降低准确率；另一种是通过采集驾驶员的脑电等生理信号来判断驾驶员的驾驶状

态，信号的采集和处理多为分步分时进行的，一定程度上降低了信号的加工效率，信号的实

时性较差。另外，对驾驶员进行提示常用单一的声音报警提示，不同人对声音的敏感度不

同，导致部分驾驶员不能及时清醒。

发明内容

[0004] 本发明是为了解决上述问题而进行的，目的在于提供一种基于BCI的疲劳驾驶监

测和干预系统。

[0005] 本发明提供了一种基于BCI的疲劳驾驶监测和干预系统，用于监测驾驶员的驾驶

状态，并在驾驶员出现疲劳状态时进行提醒，具有这样的特征，包括：脑电信号采集模块，用

于实时采集驾驶员在行驶过程中的脑电信号；脑电信号处理模块，与脑电信号采集模块通

信连接，具有用于接收脑电信号并将脑电信号处理为控制信号的BCI脑机接口平台以及与

BCI脑机接口平台连接的用于传输控制信号的USB输出端；控制信号蓝牙传输模块，通过USB

输出端与脑电信号处理模块连接，用于接收控制信号，并将控制信号通过蓝牙进行传输；单

片机控制模块，与控制信号蓝牙传输模块蓝牙连接来接收控制信号，包括用于进行智能控

制的单片机以及与单片机连接的用于单片机计时的晶振电路，单片机根据控制信号来判断

驾驶员的驾驶状态并生成控制指令；驾驶员提醒模块，与单片机电性连接，具有语音提示组

件、喷水组件、电刺激组件以及提醒模式选择组件，并通过单片机对各个组件进行控制来进

行相应的动作；以及电源，与控制信号蓝牙传输模块中设有的蓝牙模块电路以及单片机电

性连接，用于供电，其中，BCI脑机接口平台中具有用于进行系统配置调整的操作组件、用于

接收脑电信号的数据获取组件以及对脑电信号进行滤波、特征提取和信号转化的信号处理

组件以及用于将转化后的控制信号向外传递的用户应用组件。

[0006] 在本发明提供的基于BCI的疲劳驾驶监测和干预系统中，还可以具有这样的特征：

其中，驾驶员提醒模块中还设有与语音提示组件对应的语音提示组件电路、与喷水组件对

应的喷水组件电路、与电刺激组件对应的电刺激组件电路以及与提醒模式选择组件对应的

提醒模式选择电路，单片机与语音提示组件电路、喷水组件电路以及电刺激组件电路电性
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连接并通过电路对各个组件进行控制。

[0007] 在本发明提供的基于BCI的疲劳驾驶监测和干预系统中，还可以具有这样的特征：

其中，用户应用组件为UDP监听程序。

[0008] 发明的作用与效果

[0009] 根据本发明所涉及的基于BCI的疲劳驾驶监测和干预系统，因为脑电信号处理模

块中具有BCI脑机接口平台，该BCI脑机接口平台中具有数据获取组件和信号处理组件来对

脑电信号进行接收并处理转换，使得脑电信号的接收和处理集合在一起进行，从而使得信

号处理时间短，提高了信号的加工效率，具有良好的实时性；因为驾驶员提醒模块中具有语

音提示组件、喷水组件、电刺激组件以及提醒模式选择组件，并通过单片机控制模块中的单

片机对各个组件对应的电路进行控制来实现语音提示、喷水刺激以及电刺激三种提醒模

式，且能够根据个人需求与习惯的不同来对提醒模式进行选择，所以，使得提醒选择更加多

样性，更人性化。因此，本发明的基于BCI的疲劳驾驶监测和干预系统对脑电信号的处理效

率高，能够实时有效的对驾驶员的行驶状态进行监测，并且能在监测到驾驶员疲劳时，多样

的对驾驶员进行提醒。

附图说明

[0010] 图1是本发明的实施例中的基于BCI的疲劳驾驶监测和干预系统的系统结构框图；

[0011] 图2是本发明的实施例中的BCI脑机接口平台的系统结构示意图；

[0012] 图3是本发明的实施例中单片机进行控制的原理结构示意图；

[0013] 图4是本发明的实施例中基于BCI的疲劳驾驶监测和干预系统的工作流程图。

具体实施方式

[0014] 为了使本发明实现的技术手段与功效易于明白了解，以下结合实施例及附图对本

发明作具体阐述。

[0015] <实施例>

[0016] 图1是本发明的实施例中的基于BCI的疲劳驾驶监测和干预系统的系统结构框图。

[0017] 如图1所示，本实施例的基于BCI的疲劳驾驶监测和干预系统100，用于监测驾驶员

的驾驶状态，并在驾驶员出现疲劳状态时进行提醒，包括脑电信号采集模块10、脑电信号处

理模块20、控制信号蓝牙传输模块30、单片机控制模块40、驾驶员提醒模块50以及电源60。

[0018] 脑电信号采集模块10用于实时采集驾驶员在行驶过程中的脑电信号。

[0019] 脑电信号处理模块20与脑电信号采集模块10通信连接，具有用于接收脑电信号并

将脑电信号处理为控制信号的BCI脑机接口平台21以及与BCI脑机接口平台21连接的用于

传输控制信号的USB输出端22。

[0020] 图2是本发明的实施例中的BCI脑机接口平台的系统结构示意图。

[0021] 如图2所示，BCI脑机接口平台21中具有用于进行系统配置调整的操作组件211、用

于接收脑电信号的数据获取组件212以及对脑电信号进行滤波、特征提取和信号转化的信

号处理组件213以及用于将转化后的控制信号向外传递的用户应用组件214。

[0022] 操作组件211用于对系统配置进行调整以及控制系统配置初始化。

[0023] 本实施例中，BCI脑机接口平台21为BCI2000脑机接口平台。
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[0024] 用户应用组件214为UDP监听程序。

[0025] 控制信号蓝牙传输模块30通过USB输出端22与脑电信号处理模块20连接，用于接

收控制信号，并将控制信号通过蓝牙进行传输。

[0026] 单片机控制模块40与控制信号蓝牙传输模块30蓝牙连接来接收控制信号，包括用

于进行智能控制的单片机41以及与单片机41连接的用于单片机41计时的晶振电路42，单片

机41根据控制信号来判断驾驶员的驾驶状态并生成控制指令。

[0027] 单片机41根据控制信号的值和设定取值范围的对驾驶员的是否疲劳进行判断。

[0028] 驾驶员提醒模块50，与单片机41电性连接，具有语音提示组件51、喷水组件52、电

刺激组件53以及提醒模式选择组件54，并通过单片机41对各个组件进行控制来进行相应的

动作。

[0029] 提醒模式选择组件54用于选择提醒模式。

[0030] 图3是本发明的实施例中单片机进行控制的原理结构示意图。

[0031] 如图3所示，驾驶员提醒模块50中还设有与语音提示组件51对应的语音提示组件

电路511、与喷水组件52对应的喷水组件电路521、与电刺激组件53对应的电刺激组件电路

531以及与提醒模式选择组件54对应的提醒模式选择电路541。

[0032] 单片机41和控制信号蓝牙传输模块中30设有的蓝牙模块电路31与电源60电性连

接。

[0033] 本实施例中，电源60提供的电压为5V。

[0034] 本实施例中，单片机41为STC89C52单片机，单片机41与语音提示组件电路511、喷

水组件电路521以及电刺激组件电路531电性连接并根据生成的控制指令来对各个组件进

行控制，且单片机41与蓝牙模块31电性连接来对控制信号蓝牙传输模块30进行控制，晶振

电路42与单片机41连接，用于实现单片机41的计时功能。

[0035] 图4是本发明的实施例中基于BCI的疲劳驾驶监测和干预系统的工作流程图。

[0036] 如图4所示，本实施例的基于BCI的疲劳驾驶监测和干预系统100的工作流程包括

以下步骤：

[0037] 步骤1，汽车发动；

[0038] 步骤2，脑电信号采集模块10开始进行脑电信号采集，采集的脑电信号为驾驶员行

驶过程中的实时脑电信号，采集的脑电信号传送至脑电信号处理模块20；

[0039] 步骤3，脑电信号处理模块20进行信号处理，脑电信号经过信号处理后转变为控制

信号，并将控制信号传输给控制信号蓝牙传输模块30；

[0040] 步骤4，控制信号蓝牙传输模块30再将控制信号传输至单片机控制模块40；

[0041] 步骤5，单片机41根据控制信号的值和设定取值范围的对驾驶员的是否疲劳进行

判断；

[0042] 步骤6，若驾驶员未处于疲劳状态则返回步骤2，继续采集脑电信号进行监测，若判

定驾驶员处于疲劳状态则进入步骤7；

[0043] 步骤7，控制驾驶员提醒模块70工作，根据事先设定好的提醒方式对驾驶员进行提

醒。

[0044] 实施例的作用与效果

[0045] 根据本实施例所涉及的基于BCI的疲劳驾驶监测和干预系统，因为脑电信号处理
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模块中具有BCI脑机接口平台，该BCI脑机接口平台中具有数据获取组件和信号处理组件来

对脑电信号进行接收并处理转换，使得脑电信号的接收和处理集合在一起进行，从而使得

信号处理时间短，提高了信号的加工效率，具有良好的实时性；因为驾驶员提醒模块中具有

语音提示组件、喷水组件、电刺激组件以及提醒模式选择组件，并通过单片机控制模块中的

单片机对各个组件对应的电路进行控制来实现语音提示、喷水刺激以及电刺激三种提醒模

式，且能够根据个人需求与习惯的不同来对提醒模式进行选择，所以，使得提醒选择更加多

样性，更人性化。因此，本实施例的基于BCI的疲劳驾驶监测和干预系统对脑电信号的处理

效率高，能够实时有效的对驾驶员的行驶状态进行监测，并且能在监测到驾驶员疲劳时，多

样的对驾驶员进行提醒。

[0046] 上述实施方式为本发明的优选案例，并不用来限制本发明的保护范围。
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图2

图3
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摘要(译)

本发明提供了一种基于BCI的疲劳驾驶监测和干预系统，用于监测驾驶员
的驾驶状态，并在驾驶员出现疲劳状态时进行提醒，包括：脑电信号采
集模块，用于采集驾驶员在行驶时的脑电信号；脑电信号处理模块，与
脑电信号采集模块通信连接，具有用于信号处理的BCI脑机接口平台以及
USB输出端；控制信号蓝牙传输模块，与脑电信号处理模块连接并将处
理得到的控制信号进行转发；单片机控制模块，根据控制信号进行判断
并生成控制指令；驾驶员提醒模块，与单片机电性连接，具有语音提示
组件、喷水组件、电刺激组件以及提醒模式选择组件，并通过单片机进
行对各组件控制来进行相应的动作；以及电源，与控制信号蓝牙传输模
块中设有的蓝牙模块电路以及单片机电性连接。
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