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本发明涉及一种基于柔性电子皮肤的疲劳

驾驶监测系统及监测方法。该智能系统包括：眨

眼信号采集单元、信号转换单元、计数译码驱动

单元、LED显示单元、阈值比较模块、报警提示单

元。本发明使用贴在眼轮匝肌四周的柔性电子皮

肤传感器检测用户在不同身体状态时的眨眼运

动，将得到的眨眼信号通过计数译码驱动单元计

数，识别出该司机在所处时刻眨眼频率p，实现对

疲劳驾驶的实时监测。其结构简单、使用方便、重

量轻、可靠性高、携带方便、成本低、利于产业化。

作为一种新型的智能防疲劳检测系统，具有较高

的实用性。
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1.一种基于柔性电子皮肤的疲劳驾驶监测系统，其特征在于：眨眼信号采集单元、信号

转换单元、计数译码驱动单元、LED显示单元、阈值比较模块、报警提示单元；

所述眨眼信号采集单元包括柔性电子皮肤，用于采集眨眼运动频率，输出电信号。

所述信号转换单元将眨眼运动信号转换为与此相对应的电脉冲信号；

所述计数译码驱动单元是将一定时间内眨眼运动信号转换的电脉冲信号次数累计；

LED显示屏是指将眨眼频率p通过LED显示，司机可以随时注意到。

所述阈值比较模块是将LED显示屏上所显示的眨眼频率P与P0进行差值比较：当眨眼频

率P大于P0时,说明此时驾驶员处于疲劳驾驶状态,报警提示单元进行报警提示；否则,说明

此时驾驶员处于正常驾驶状态；其中,P0为预先设定的眨眼疲劳判断阈值且P0＝25～30

所述报警提示单元是用于进行报警提示。

2.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，所述柔性电子皮肤通过以下方法制备得

到：将Cu纳米线-石墨烯薄膜剪出2cm×0.5cm的长条，将两端用银胶粘上铜线，再嵌入聚二

甲基硅氧烷(PDMS)中，置于70℃鼓风干燥箱中2h，制成柔性电子皮肤。所述Cu纳米线-石墨

烯薄膜的制备方法如下:

(1)向20-25mL乙二醇溶液中加入20-42mgCu纳米线，分散均匀后加入48-54mg抗坏血

酸，分散均匀后加入3-3.8mL氧化石墨烯，移至水热反应釜中，将其置于120-160℃鼓风干燥

箱中反应4-6h，再冷却至室温，就得到Cu纳米线-石墨烯复合水凝胶。

(2)将制备得到的Cu纳米线-石墨烯复合水凝胶置于0.5wt％水合肼溶液中透析16h，再

取出倒入150mL去离子水中分散均匀，得到悬浮液，再用砂芯过滤装置抽滤，便得到Cu纳米

线-石墨烯薄膜。

3.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，所述信号的产生通过以下方法采集：将柔

性电子皮肤黏贴于用户眼轮匝肌四周，采集用户眨眼时产生的应变，并将电信号转换成脉

冲信号。

4.根据权利要求3所述的系统，其特征在于，所述反应器为报警提示单元，所述功能包

括：鸣叫声，闪灯等。

5.根据权利要求1所述系统的监测方法，其特征在于，包括以下步骤：

(1)将柔性电子皮肤黏贴于眼轮匝肌四周，采集用户眨眼时产生的应变；

(2)信号转换单元将电信号转换成脉冲信号发送到计数译码驱动单元；

(3)计数译码驱动单元是将一定时间内眨眼运动信号转换的电脉冲信号次数累计；

(4)LED显示屏是指将眨眼频率p通过LED显示，司机可以随时注意到。

(5)阈值比较模块将LED显示屏上所显示的眨眼频率P与P0进行差值比较：当眨眼频率P

大于P0时,说明此时驾驶员处于疲劳驾驶状态,报警提示单元进行报警提示；否则,说明此

时驾驶员处于正常驾驶状态；其中,P0为预先设定的眨眼疲劳判断阈值且P0＝25～30。

6.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，计数译码驱动单元可以采用集成芯片

CD40110。
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一种基于柔性电子皮肤的疲劳驾驶监测系统及监测方法

技术领域

[0001] 本发明涉及传感器、信号处理技术以及无线传感网络、物联网等领域，尤其涉及一

种基于柔性电子皮肤的疲劳驾驶监测系统及监测方法，属于智能控制及物联网领域。

背景技术

[0002] 近年来，随着纳米科技的不断进步，可用于检测多维力的柔性触觉传感器对未来

智能仪器的发展越来越重要。柔性力敏传感器具有像人类皮肤一样的柔性，并且可以检测

表面多维接触力信息，是当今电子、机械、仪器和医学等领域的研究热点之一，直接关系到

机器人、医疗设备、人体假肢、可穿戴设备等载体的智能化和多功能化。智能可穿戴设备作

为一种新型可穿戴设备，其研究热度不断提升，其应用领域也越来越广泛。可穿戴设备不仅

仅是一种硬件设备，更是通过软件支持以及数据交互、云端交互来实现强大的功能，可穿戴

设备将会对我们的生活、感知带来很大的转变。

[0003] 司机驾驶疲劳是引发车祸的主要来源之一，司机一旦出现疲劳状态,对事物的反

映会变得迟钝,处理事物的能力下降,出错的纪律也就大大增加,很容易导致交通事故的发

生。生理学研究表明,司机在处于疲劳状态的情况下,眨眼频率会增加,而且打哈欠。眨眼与

心理状态有直接关系,眨眼持续时间小于秒,仅仅是为了冲洗眼睛的眨眼,每分钟不超过一

次,最多的是每分钟次。眨眼的频率和持续时间往往是由惊恐、厌烦、气愤等心理状态决定

的。汽车司机行驶在繁华街道上眨眼次数比高速公路上要少一些,当司机从另一辆汽车旁

驶过时,或从反光镜向后看时,眨眼次数要少一些,疲劳驾驶的时候眨眼频率会大大增加。

而且由于司机情绪紧张,不稳定和酒精药物等因素也会增加眨眼频率。

[0004] 因此通过检测司机的眨眼频率，当眨眼频率增加时,也就是司机处于疲劳状态下,

给以警告,让司机停车休息或振作精神,就可大大避免因为司机疲劳而引起的交通事故。追

尾事故是最常见的汽车交通事故。据美国国家公路交通安全局的统计,的汽车追尾事故都

是由于驾驶员因疲劳注意力分散造成的,只要提前给驾驶员一个提醒,追尾事故就可以减

少。

[0005] 现在的红外遥控器由于硬件的限制使其结构复杂，实用性差，便捷性差，操作复

杂，操作步骤繁琐，不方便携带，所需设备多，而且，其智能性差，按键也会经常性的失灵，与

人们越来越快的生活节奏不相适应。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于针对现有技术的不足，提供一种基于柔性电子皮肤的疲劳驾驶

监测系统及监测方法。

[0007] 本发明的目的是通过以下技术方案实现的：一种基于柔性电子皮肤的疲劳驾驶监

测系统：该智能系统包括：眨眼信号采集单元、信号转换单元、计数译码驱动单元、LED显示

单元、阈值比较模块、报警提示单元；所述眨眼信号采集单元包括柔性电子皮肤，用于采集

眨眼时眼轮匝肌运动产生应变，并以电信号的形式输出；
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[0008] 所述信号转换单元将电信号转换成脉冲信号发送到计数译码驱动单元；

[0009] 所述计数译码驱动单元是将一定时间内眨眼运动信号转换的电脉冲信号次数累

计；

[0010] LED显示屏是指将眨眼频率p通过LED显示，司机可以随时注意到。

[0011] 所述阈值比较模块是将LED显示屏上所显示的眨眼频率P与P0进行差值比较：当眨

眼频率P大于P0时,说明此时驾驶员处于疲劳驾驶状态,报警提示单元进行报警提示；否则,

说明此时驾驶员处于正常驾驶状态；其中,P0为预先设定的眨眼疲劳判断阈值且P0＝25～

30。

[0012] 所述报警提示单元是用于进行报警提示。

[0013] 进一步地，所述柔性电子皮肤通过以下方法制备得到：将Cu纳米线-石墨烯薄膜剪

出2cm×0.5cm的长条，将两端用银胶粘上铜线，再嵌入聚二甲基硅氧烷(PDMS)中，置于70℃

鼓风干燥箱中2h，制成柔性电子皮肤。所述Cu纳米线-石墨烯薄膜的制备方法如下:

[0014] (1)向20-25mL乙二醇溶液中加入20-42mgCu纳米线，分散均匀后加入48-54mg抗坏

血酸，分散均匀后加入3-3.8mL氧化石墨烯，移至水热反应釜中，将其置于120-160℃鼓风干

燥箱中反应4-6h，再冷却至室温，就得到Cu纳米线-石墨烯复合水凝胶。

[0015] (2)将制备得到的Cu纳米线-石墨烯复合水凝胶置于0.5wt％水合肼溶液中透析

16h，再取出倒入150mL去离子水中分散均匀，得到悬浮液，再用砂芯过滤装置抽滤，便得到

Cu纳米线-石墨烯薄膜。

[0016] 进一步地，所述信号的产生通过以下方法采集：将柔性电子皮肤黏贴于用户眼轮

匝肌四周，采集用户眨眼时产生的应变，并将电信号转换成脉冲信号，每一次跳动即具有一

个对应的特征波形。

[0017] 进一步地，所述反应器为报警提示单元，所述功能包括：鸣叫声，闪灯等。

[0018] 一种基于柔性电子皮肤的疲劳驾驶监测方法，包括以下步骤：

[0019] (1)将柔性电子皮肤黏贴于眼轮匝肌四周，采集用户眨眼时产生的应变，

[0020] (2)信号转换单元将电信号转换成脉冲信号发送到计数译码驱动单元；

[0021] (3)所述计数译码驱动单元是将一定时间内眨眼运动信号转换的电脉冲信号次数

累计；

[0022] (4)LED显示屏是指将眨眼频率p通过LED显示，司机可以随时注意到。

[0023] (5)所述阈值比较模块是将LED显示屏上所显示的眨眼频率P与P0进行差值比较：

当眨眼频率P大于P0时,说明此时驾驶员处于疲劳驾驶状态,报警提示单元进行报警提示；

否则,说明此时驾驶员处于正常驾驶状态；其中,P0为预先设定的眨眼疲劳判断阈值且P0＝

25～30

[0024] (5)所述报警提示单元是用于进行报警提示。

[0025] 进一步地，所述的系统的计数译码驱动单元可以采用集成芯片CD40110。

[0026] 进一步地，所述的红外编码协议可以采用BACnet协议。BACnet是一种为楼宇自动

控制网络所制定的数据通信协议。它是一个开放的标准通信和数据交换协议。任何生产厂

商在开发BACnet设备时都可以自由的使用，不依赖任何专用芯片独立开发。从而可以统一

家用电器的红外编码协议。

[0027] 本发明系统的优点在于：将眨眼测试与柔性电子皮肤相结合通过眨眼来反映被测
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者的疲劳程度的功能设置，将最前沿的科技应用到日常的生活中，使生活更加的便捷和舒

适，摒弃了传统CCD摄像仪设备复杂，不方便携带，成本高，体积大等缺点，而且这种基于测

定眼部肌肉运动的眨眼电信号进行识别的智能装置携带方便，设备简单，成本低，体积小，

实时性好，而且利于产业化，具有很好的应用前景。可以很好地解决现有严重频发的疲劳驾

驶导致交通事故，交通阻塞频发的交通民生问题，更可将其运用于，携带方便，设备简单，成

本低，体积小，实时性好，而且利于产业化，具有很好的应用前景。

附图说明：

[0028] 图1是将柔性皮肤传感器贴在眼轮匝肌四周测眨眼运动的模拟效果图；

[0029] 图2是读眨眼时的，检测出贴在眼轮匝肌四周柔性皮肤传感器的电信号；

[0030] 图3是本发明系统的流程框图。

具体实施方式:

[0031] 一种基于柔性电子皮肤的智能眨眼运动记录系统，包括眨眼信号采集单元、信号

转换单元、计数译码驱动单元、LED显示单元、阈值比较模块、报警提示单元；

[0032] 所述眨眼信号采集单元包括柔性电子皮肤，用于采集眨眼时产生的应变，并以电

信号的形式输出；

[0033] 所述的眨眼信号采集单元，主要部件为柔性电子皮肤，柔性电子皮肤的制作方法

为:将Cu纳米线-石墨烯薄膜剪出2cm×0.5cm的长条，将两端用银胶粘上铜线，再嵌入PDMS

中，置于70℃鼓风干燥箱中2h，制成柔性电子皮肤。其中,Cu纳米线-石墨烯薄膜的制备方法

如下:

[0034] (1)向20-25mL乙二醇溶液中加入20-42mgCu纳米线，分散均匀后加入48-54mg抗坏

血酸，分散均匀后加入3-3.8mL氧化石墨烯，移至水热反应釜中，将其置于120-160℃鼓风干

燥箱中反应4-6h，再冷却至室温，就得到Cu纳米线-石墨烯复合水凝胶。

[0035] (2)将制备得到的Cu纳米线-石墨烯复合水凝胶置于0.5wt％水合肼溶液中透析

16h，再取出倒入150mL去离子水中分散均匀，得到悬浮液，再用砂芯过滤装置抽滤，便得到

Cu纳米线-石墨烯薄膜。

[0036] 柔性电子皮肤具有较高的灵敏性和稳定性，其形状和大小可以根据每个人的眼轮

匝肌四周肌肉特征进行定制，确保柔性电子皮肤可以紧贴在眼轮匝肌的上方，灵敏的采集

眨眼时的振动。

[0037] 所述信号转换单元将电信号转换成脉冲信号发送到计数译码驱动单元；

[0038] 在识别过程中，贴上我们设计的符合自己眼轮匝肌特征的智能装置，当用户眨眼

时，由于眼轮匝肌运动的变化使得眼轮匝肌四周会产生振动，紧贴眼轮匝肌的柔性皮肤传

感器同时跟随眼轮匝肌的振动会产生表面的微变形，从而引起电阻应变片传感器中应变片

的形变，使得应变片电阻值发生变化，从而使应变片上对外输出的电压值也会发生变化，此

电压信号输入到信号转换器采集端口，信号转换器对采集到的模拟电压信号进行信号转

换，变为能够反映每次眨眼振动的脉冲量。信号转换器得到反映每次眨眼的脉冲量，通过计

数译码驱动单元对每次产生的脉冲量进行累加，得到眨眼的频率。本发明中的信号转换器，

一方面需要稳压电压信号，另一方面也需要设计对眨眼电压信号进行三级放大，例如，针对
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不同的干扰因素，其干扰频率不一样，所涉及的增益也不一样。其电路：在信号放大同时需

要避免因为噪声的存在弄使运放饱和。该电路在两个放大级的后面都跟随了二阶低通滤波

器对噪声信号进行了大幅度的衰减以保证脉搏信号可以正常放大而不是淹没在饱和之中。

电路最后一级设有比较器，可以直接输出数字信号。

[0039] 所述计数译码驱动单元是用来读出眨眼数，并以十进制的数通过数码显示管显示

出来。采用集成芯片CD40110，CD40110为十进制可逆计数器/驱动器，具有加减计数，计数器

状态锁存，七段显示译码输出等功能。将信号转换器转换成的脉冲信号对应十进制码，并控

制LED显示管显示出相应的眨眼频率，输入阈值比较模块，阈值比较模块将LED显示屏上所

显示的眨眼频率P与P0进行差值比较：当眨眼频率P大于P0时,说明此时驾驶员处于疲劳驾

驶状态,报警提示单元进行报警提示；否则,说明此时驾驶员处于正常驾驶状态；其中,P0为

预先设定的眨眼疲劳判断阈值且P0＝25～30。本发明中计数译码驱动单元、阈值比较模块、

LED显示单元均是基于现有技术。
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