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基于多导仪的疲劳驾驶实验设计 
吴美庆  牛美玲  阳潘  赵振华  刘海涛  钟展鹏 

(湖南工学院安全与管理工程学院  湖南衡阳  421002) 

摘要：本文采用驾驶模拟器模拟现实驾驶环境，构建驾驶疲劳生理指标测试系统，通过使用多导生理记录仪进行实时、连续测
量被试生理指标测试以及分析它们的变化情况，采用主观问卷、访谈与生理指标测试法，从生理因素、生活因素、环境因素、等方
面考虑疲劳驾驶致因因素，利用多导生理仪，对疲劳驾驶进行实验设计。 
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随着我国经济的快速增长，我国汽车保有量呈现出逐年递

增的趋势，汽车数量的增加给交通安全带来了巨大的挑战，交
通事故给社会造成巨大的经济损失和人员伤亡，而驾驶疲劳是
引发众多交通安全事故的主要原因之一，根据相关统计资料，
在我国因疲劳驾驶导致的交通安全事故频繁发生。因此，研究
驾驶疲劳致因因素并由此采取可行驾驶疲劳控制方法对减少交
通事故具有重要意义。 

在有关疲劳驾驶的研究中，探究疲劳驾驶的状态判别及疲
劳驾驶的致因因素，以及如何降低疲劳驾驶事故风险作为重点。
研究疲劳驾驶致因因素，总结性的从生理因素、生活因素、环
境因素、等论述车辆驾驶疲劳的影响因素，为驾驶员驾驶状态
调整提供理论支撑。 

1.技术路线 
该项目采用的是主观问卷、访谈与生理指标测试法，是一

种将被试的主观感觉评分与实验过程记录的客观数据相结合的
办法。 

主观问卷法使用的是自制主观调查表，生理指标测试法是
使用多导生理记录仪对被试的皮肤电、温度、血容量脉搏、呼
吸和肌电等进行测试。具体步骤为确保被试符合实验要求，被
试熟悉实验内容，实验前填写一次自制主观调查表，开始实验
时生理仪实时记录被试正常状态下 10min 的生理指标信号，在
被试完成驾驶任务 50min，多导生理仪实时记录被试驾驶过程
中的生理信号，实验结束时实验人员为被试拆除设备，被试再
填写一次主观调查表，被试离开，对新的实验对象进行上述相
同步骤的实验。 

被试符合实验要求可以大大降低对实验数据的影响，被试
熟悉实验内容更有利于实验的开展，实验前后填写主管调查表
进行对比可以更直观地感受被试者的状态，实验开始记录的正
常状态下的生理指标信号作为整个疲劳驾驶影响因素实验的空
白对照，便于排除因其他因素对实验结果的干扰。以往研究表
明，驾驶模拟操作中，即使驾驶员在实验前没有睡眠剥夺或疲
劳现象，在单调的道路环境下的疲劳症状会在 30min 内出现，
持续驾驶 20min，疲劳状态加深，更有利于进行数据分析。当
上一个被试进行实验时，下一个被试应在实验室外等候，防止
下一个被试在实验前提前学习，影响实验数据的准确性。 

通过查文献和对影响因素进行调研确定疲劳驾驶作业的研
究方法；利用虚拟驾驶和多导仪构建驾驶疲劳生理指标测试系
统；基于所采集真实情况设计实验，模拟疲劳驾驶作业；邀请
被试开展实验，统计被试基本参数及环境参数，测量不同实验
条件下皮肤电、温度、血容量脉搏、呼吸、肌电的参数，了解
疲劳发展情况，从而提出驾驶疲劳与产生因素之间的关系，提
出预防和减少疲劳的相应对策。 

2.实验设计内容 
2.1 实验思路 
本实验采用驾驶模拟器模拟现实驾驶环境，构建驾驶疲劳

生理指标测试系统，并设计生理实验，选择实验对象，通过使
用多导生理记录仪进行实时、连续测量 

被试生理指标测试以及分析它们的变化情况，来研究驾驶

疲劳状态下，驾驶员的驾驶安全性的变化，为进一步探究疲劳
的控制方法提供理论依据和实验基础，最终实现避免交通事故、
减少不必要的伤亡和经济损失。 

2.2 实验器材 
多导生理记录仪。 
多导生理记录仪是一种能够记录人体各项生理指标的仪

器，这种方法借助于被测者在身体处于不同情况所表现出的植
物神经活动（呼吸频率、血压、皮肤电阻等生理指标）的变化
来判断身体的疲劳程度，也有研究者使用眨眼频率作为指标。 

2.3 实验对象 
（1）年龄 20-23 岁之间（平均年龄 21.5 岁），身体健康，

无精神病史，实验期间未服用任何影响精神状态的药物，全部
为右利手； 

（2）为了减少新老手对于驾驶任务的驾驭能力的影响，确
保实验数据的客观性，所有被试未参与过驾驶培训，并且未进
行过相关电子驾驶游戏的玩耍； 

（3）被试在实验前 12 小时内未引用酒精、咖啡因类饮品，
并保证良好的休 息； 

（4）为避免实验时段对驾驶模拟实验的影响，保证实验均
在人体生理周期相似的时段（上午 9:00-11:00）进行； 

（5）对 20 名被试进行驾驶模拟器操作统一培训，以保证
被试对驾驶熟练程度的平等性，确保实验的客观准确性； 

（6）实验共需测试人员 2 名，一名负责多导生理仪计算机
的监视与操作，一名负责实验突发情况的处理。 

2.4 实验内容 
2.4.1 实验场景 
根据可选择模拟驾驶器实验场景，本实验在参考以往研究

的基础上，采用双向两车道自然仿真道路。有调查表明，驾驶
员在道路场景单一的道路上驾驶会 很快出现疲劳状态，本实验
选取道路的标准为场景单一，没有指示标志，道路时 有其他车
辆经过，道路两侧偶然呈现松树，要求驾驶员在驾驶过程中均
靠右侧车 道中心线上以 60 km/h 左右车速稳定行驶。为减少温
度对驾驶员驾驶操作的影响， 实验室温度是 25 摄氏度左右。 

2.4.2 实验对照组 
（1）在其余因素保持不变的情况下，本实验将设置自然环

境声音 15dB(A)与噪声组 40dB(A)、70dB(A)、100dB(A)的环境噪
声，环境噪声对人的大脑具有一定影响力，故本对照组设置噪
声专项实验组，进行对照实验。 

（2）在其余因素保持不变的情况下，本实验将设置 4 个光
照强度模拟早晨、正午、傍晚、夜间外界环境光线，进行对照
实验。 

2.4.3 实验方法 
主观问卷法，本研究通过自制主观调查表获取被试驾驶员

对自身主观感受的 评价，被试在实验开始前对自己的主观疲劳
度进行评价，完成 50 分钟驾驶任务后， 再一次对自己的主观
疲劳度进行评价填写。 

生理指标测试法，实验开始，生理仪测试被试驾驶前正常
状态下 10 分钟生理 信号，并实时记录保存被试 50 分钟模拟
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驾驶任务过程中的生理信号。 
2.4.4 实验整体步骤 
（1）实验准备阶段 
1）学习使用实验室所配备的多导生理仪，熟练掌握运用生

理仪测量人体心电、脑电、肌电、呼吸频率和体温； 
2）按照生理仪说明书，对仪器进行调试，确保生理仪正常

运行；按照模拟驾驶器的说明书，对模拟驾驶器进行调试，确
保能够模拟正常行驶； 

3）实验前一天，被试进行驾驶模拟器操作统一培训，尽量
保证样本对驾驶熟练程度的相同性和平等性； 

4）按照实验要求，准备好酒精、药棉、磨砂纸、电极片等
实验用消耗品； 

5）根据本研究实验的实际情况并结合经典疲劳程度问卷
SOFI-25 疲劳感受程度评分制，自行制定疲劳评测等级表(1 分
表示完全清醒，7 分表示极度疲劳)。 

（2）实验操作阶段 
实验前，实验员对所有被试进行驾驶模拟器操作统一培训。 
第 1 步：被试进入实验室休息，为实验做准备，了解实验

过程和要求； 
第 2 步：被试填写主观调查表，实验人员利用磨砂纸对实

验对象测试指标电极接触点皮肤进行轻微打磨去角质并用 
75%医用酒精进行脱脂，待酒精蒸发后，实验人员为被试安装
设备电极并调整各个部分的相对位置，确保驾驶员的舒适性。 

第 3 步：启动实验设备，开始实验，生理仪实时记录被试
正常状态下 10min 的生理指标信号； 

第 4 步：被试完成驾驶任务 50min，多导生理仪实时记录
被试驾驶过程中的生理信号。因为以往研究表明，驾驶模拟操
作中，即使驾驶员在实验前没有睡眠剥 夺或疲劳现象，在单调
的道路环境下的疲劳症状会在 30 min 内出现，持续驾驶 
20min，疲劳状态加深，更有利于进行数据分析； 

第 5 步：实验结束，实验人员为被试拆除设备，被试填写
主观调查表；对新的实验对象进行上述相同步骤的实验。 

2.5 实验数据和分析 
主观疲劳度的分析可以从被试的外部表现和主观感受反映

疲劳的产生，作为 驾驶疲劳生理分析的参考。根据疲劳驾驶的
情况并结合经典疲劳程度问卷，制定疲劳评测等级表，如表 1
所示。 

实验开始前后被试填写疲劳等级表，实验过程中，由实验
人员每 10 分钟对被试进行疲劳询问，对被试的疲劳等级进行登
记，再对 30 组实验结果进行统计统计，结果如表 2 所示。 

表 1 疲劳等级表 
状态 等级 

完全清醒 1 
较清醒、注意力集中 2 

注意力下降 3 
有点疲劳 4 

比较疲劳、眼睛干涩 5 
非常疲劳、频繁眨眼 6 
极度疲劳、不能继续 7 

表 2 疲劳状态随时间变化表 
时间/分钟 状态/分 

0 1.65 
10 1.65 
20 2.25 
30 2.45 
40 3.5 
50 4.7 

60 5.5 
3.创新点与特色 
1、以生活中常见的疲劳驾驶为研究对象，借助虚拟现实场

景和多导生理仪进行生理指标的测量，剖析疲劳驾驶规律，与
仅仅依靠疲劳驾驶问卷或访谈等调查方法相比，在保证实验被
试安全的情况下采集交通驾驶中的真实数据，更能深入分析疲
劳驾驶影响因素特征； 

2、设置噪声专项实验组、光强组、有无接打电话超车组进
行对照实验，更深层次的研究噪声、光强和电话干扰对驾驶带
来的影响。同时，结合多导仪进行生理指标测试，通过测试数
据分析疲劳驾驶对交通安全的影响； 

3、提出预防和减少疲劳的相应理论对策，以达到为预防或
减少疲劳驾驶事故发生的目的。 
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