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摘要：针对目前国内外酒驾控制装置无法快速有效识别的现状，采用红外检测技术，应用基于模式识别与聚类分析

算法的近红外光谱分析方法，并根据近红外光谱特性，运用回归分析方法，最终建立一个数学模型，利用该模型来准

确测算酒驾者血液中的酒精浓度，从而提出集成于汽车方向盘与发动机控制部件联动、有效控制醉酒人员驾驶行为

的防酒驾控制系统的解决方案。据此方案，研究与开发了应用于实际驾驶的防酒驾装置。
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Abstract：Pertaining to the fact that currently alcohol testing devices worldwide are not capable of detecting drunk

driving fast and effectively, an integrated solution is proposed which were applied not only infrared detection technology,

but also near infrared spectrum analysis methods based on pattern recognition and cluster analysis algorithm. This

solution researched and developed drunken driving control system integrated in car steering wheels and engine control

components which can effectively control drunken driving behaviors of drivers.
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随着汽车工业的飞速发展，汽车保有量快速增

加，道路交通安全越来越受到国家的重视以及人们的

关注。在世界各国交通事故的法医学调查中，酒后驾

驶是导致交通事故发生的重要原因 [1-2]。我国交通部

统计数据表明，酒后驾车发生道路伤害的危险性是非

酒后驾车的4.13倍，酒后驾车造成机动车严重损害的

危险性是非酒后驾车的 3.01倍，采用技术装置，有效

避免酒驾是目前汽车安全领域的研究热点。

目前，国内外酒驾控制装置的技术原理大都基于

呼气式检测技术，其基本原理为通过气体传感器对呼

入气体的酒精浓度进行检测，由传感器内部调理电路

产生一个与酒精浓度相对应的电信号，把此信号传送

给汽车中央控制单元，识别驾驶人员血液中酒精含

量，根据结果作出限速或切断汽车发动机工作等各种

防酒驾措施，如萨博的酒精钥匙技术、沃尔沃的酒精

卫士、日产汽车的酒精检测仪等[3]，都采用了上述技术

并将装置集成于驾驶室的有关部件中。但这些现有

装置都存在着一个尚待突破的共性关键问题：即如何

识别酒精检测传感器中所检测气体确实是驾驶员呼

出的气体，通过检测传感器周围气体的酒精含量的方

法的弊端，在于系统无法对驾驶者是否酒后驾驶进行

主动识别和控制。国内交通主管部门目前在交通管

理现场，采用呼气式酒精检测仪作前期判断，而后期

采用血液抽样作出最终判断的通行做法，但这些做法
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无法真正杜绝酒驾问题，同时也给检测带来了复杂

性。因此，研发安装在机动车上，能够自动、快速、高

效制止驾驶人员酒后驾车的检测控制装置，是国内外

汽车制造商和交通主管部门关注的重点，也是安全驾

驶的现实需求。笔者旨在提出一种采用红外检测技

术，应用基于模式识别与聚类分析算法的近红外光谱

分析方法，开发集成于汽车方向盘与发动机控制部件

联动，有效控制醉酒人员驾驶行为的防酒驾控制系统

的解决方案。

1 系统方案设计

1.1 红外检测装置的研发

为了避免现有检测装置产生的问题，一个有效的

方法就是使用人体红外酒精检测装置进行检测。但

目前市场上还没有成熟的人体红外酒精检测装置，所

以现在要把红外酒精检测应用在防酒后驾车上，首先

要完成人体红外酒精检测的技术攻关，然后应用在汽

车上，联动传感和启动装置，最终达到实现识别、检测

和制动的目的。

近红外光是介于可见光和中红外光之间的电磁

波，近红外光谱区的波长范围为780~2526 nm，而近红

外光谱主要是由于分子振动的非谐振性使分子振动

从基态向高能级跃迁时产生的，记录的主要是含氢基

团X-H（X=C，N，O）振动的倍频和合频吸收。不同基

团（如甲基、亚甲基、苯环等）或同一基团在不同化学

环境中的近红外吸收波长与强度都有明显差别，近红

外光光谱具有丰富的结构和组成信息，非常适合用于

碳氢有机物质的组成与性质的测量，因此利用这个原

理，本方案的红外线酒精传感器根据反射光谱法来实

施对驾驶员手部血液内酒精浓度的测试。

红外酒精传感器的近红外光谱定性分析采用模

式识别 [4-7]与聚类 [8-11]的一些算法，以用于鉴定酒精浓

度。在进行模式识别运算时需要有一组提供给计算

机“学习”的样品集，通过诸如主成分分析之类的具

体算法的运算，得出学习样品在数学空间的范围，对

未知样品运算后，若也在此范围内，则该样品属于学

习样品集类型，反之则否定。聚类运算则通过待分

析样品的光谱特征，根据光谱近似程度进行分类。

通过两者的有机结合，可以快速、准确地得出酒精浓

度。

1.2 数学模型的建立

本方案以红外无创伤测试为试验方法，对人体内

血液酒精含量进行测试分析，约有3000人次参与试验

测试，并通过红外检测结果与传统血液抽检方式结果

的对比，根据近红外光谱特性，运用回归分析 [12-14]方

法，最终建立一个数学模型，并利用该模型，根据检测

样品的光谱来准确预测酒驾者血液中的酒精浓度。

数字模型建立后，将专用红外检验酒精设备集成

到驾驶座方向盘内的模式，利用驾驶员进入车辆后手

握方向盘的短暂时间，在点火启动瞬间自动展开对驾

驶员手部血液酒精含量的无创伤测试技术。

本方案控制系统组成主要为：红外酒精检测传感

器、信号调理电路、中央控制单元（ECU）、继电器、电

机等。具体的硬件结构见图1。

1.3 工作流程

本方案将红外线酒精传感器安装在驾驶室内，通

过人体无创伤红外检测的方法，来主动、快速识别车

辆驾驶者这一唯一检测对象身体血液酒精含量是否

超标，并以此来控制车辆的正常行驶，从根本上避免

了气体源识别问题，达到快速流畅检测，避免了同类

防酒后驾车装置因无法“有效识别”而导致的“误事、

误时”等问题。该装置的具体工作流程见图2。

该系统通过手握方向盘，与安装在方向盘的红外

线酒精传感器接触，测试手部血管内血液的酒精含

量，传感器内部电路判断酒精含量是否超标，其结果

为传感器输出的电信号，而此电信号经过信号调理电

路的滤波以及放大、模数转换后输入到中央控制单元

（ECU）中，如果含量超标，汽车中央控制单元根据此

信号发出指令来控制继电器动作，进而控制汽车启动

电机的动作，切断汽车启动装置，达到防止酒后驾车

的目的，同时，超标结果还可以同步通过语音系统进

行报警提示，而检测结果也可以通过显示设备给出具

体数值，或者根据产品需要给出更多的分析结果。通

图1 硬件系统结构

Fig.1 The structure diagram of the hardware system
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过“反射光谱法”来实施对人体血液内酒精含量的测

试。正常驾驶人员的血液中没有或很少有酒精成分，

根据我国《车辆驾驶人员血液、呼气酒精含量阈值与

检验标准》[15]，车辆驾驶人员血液中的酒精含量大于或

者等于 20 mg/100 mL，小于 80 mg/100 mL的驾驶行为

属于酒后驾车，当车辆驾驶人员血液中的酒精含量大

于或者等于 80 mg/100 mL的驾驶行为则被认定为醉

酒驾车。

该设计方案中检测装置的设计安装，采用光学模

拟软件进行结构模拟，使结构分布合理、造型融合到

机动车方向盘，易于集成，同时达到装置的最大分析

效率。

2 系统方案的优势

本系统方案创新性地提出了以无创伤红外检测

酒精的途径，对驾驶人员血液中酒精浓度进行唯一性

识别，并以此来控制车辆的启动和行驶，在达到防酒

后驾车的目的，提高交通安全系数的同时，也提高驾

驶效率。本系统方案所具有的突出优点是：（1）将目

前采用外置式的独立酒精测试装置集成到机动车方

向盘这一特殊位置，从而创新性的实现确保机动车自

动实施酒精检测时，其测试对象的唯一性和不可替换

性；（2）红外无创伤检测人体酒精含量，避免了酒驾人

员因饮酒过量失去自我控制能力，无法主动进行机动

车启动时自动酒精检测装置的问题，确保了对驾驶者

是否存在酒驾嫌疑进行安全判断的检测环节是由机

动车主动控制；（3）采用高折射率材料进行测试装置

的封装，在确保测试精确度的前提下，尽量满足驾车

一族对车内装饰日益提高的审美要求。

3 结语

本系统方案全面考虑装置自动检测、主动控制的

设计要求和实际应用中驾驶人员对驾乘感受、实际操

作便利性以及未来产品市场实施推广可能性和交通

主管部门对测试数据权威性认同等多方因素，将红外

装置集成到机动车方向盘后，不仅具有使用寿命长、

不影响机动车正常使用和内装美观、应用范围广泛等

特点，更重要的是可随时随地、准确进行对机动车实

际驾驶者的酒精浓度监测，并将检测结果与发动机的

启动装置联动，从而有效控制醉酒人员的机动车驾驶

行为，避免酒驾事故的发生。该项成果是无创伤红外

检测人体血液酒精含量领域的有益探索，相关科研成

果具有重要的现实意义，现已申请实用新型1项。

该项目研发成功将有利于我国红外检测酒精技

术向国际高端标准发展，其转化产品将有力提升我国

医疗检测和交通车辆用品生产企业在国际市场上的

竞争力，对促进我国医疗检测技术水平的提升，改善

我国在机动车酒精测试领域一直落后于他国的局面，

对提升相关产业的国际竞争力与影响力，均有着重要

的意义和作用。
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图2 红外酒精检测装置工作流程

Fig.2 The work flow chart of the infrared alcohol testing device
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