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在我军坦克驾驶训练过程中 !由于缺少信息化辅助
手段 !教员无法捕捉和再现驾驶员的操作细节 !只能凭
借主观感觉来判断训练效果 % !&!不利于实施针对性的指
导 !影响了训练效率 " 本文通过对传感器的选型和对驾
驶动作记录仪的设计 ! 搭建了驾驶操作数据采集系统 !
实现了对驾驶操作的数字化记录 !为进一步深入分析驾
驶动作和评价驾驶技能奠定了基础 "

! 传感器设计
!"! 传感器选型与布设的原则
传感器的合理选型与布设是准确采集驾驶动作数

据以及后期深入分析与评判驾驶情况的基础 !是数据采
集系统的重要组成部分 "在传感器的选型和布设上应考
虑以下几点 % "&#

’!( 在传感器数量上 !应尽量布设多的传感器来采
集数据 !以确保识别与评判的全面性与准确性 $

’") 在传感器的性能上要达到 #!传感器自身工作
性能的稳定可靠及抗干扰能力 $"传感器应该具有较高
的响应速度和较宽的频率响应频带 $#传感器应具有较

高灵敏度和测量精度 $$侧重应用现有成熟技术 !一方
面考虑到经济性和适用性 !另一方面考虑到传感器在车
内相对恶劣的工作环境 "

’#) 在传感器的布设上要做到与驾驶互不干涉 " 传
感器的布设不能影响正常的驾驶动作的进行 !驾驶动作
也不能影响到传感器的工作 "
!"# 传感器的选型
合格的驾驶员应对车辆和路面环境状况进行全面

掌握 !并对操纵机构做出正确的操作 " 数据采集系统主
要对车辆状态 %操纵机构动作进行实时采集 " 根据传感
器选型与布设的原则 !本文通过在主离合器踏板 %操纵
杆 %档位杆 %油门踏板和制动器踏板等操纵装置上安装
传感器 !采集驾驶过程中动作信息 " 通过对现有发动机
转速表 %车速里程表的改装 !采集车速和转速信息 !具体
的传感器选择方案分析如下 "
油门踏板 %主离合器踏板 %制动器踏板等操纵杆件

都是绕各自转轴按照给定轨迹运动 !状态随时间连续变
化 " 相对于拉线式位移传感器 !角位移传感器固定更加

驾驶操作数据采集系统设计研究
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摘 要! 设计了驾驶操作数据采集系统$ 该系统包括传感器和驾驶动作记录仪两部分 $ 根据传感
器选型和布设的原则 #结合需要采集的车辆状态和操纵机构动作信息 #对传感器进行了设计 %并从硬
件 & 主程序设计两方面对驾驶动作记录仪进行了设计$ 通过在实车搭建驾驶操作数据采集系统采集
数据#验证了系统的可行性$
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图 ! 驾驶动作记录仪总体设计

!!部件机构 检测状态 传感器类型 输出方式

单元动作 油门踏板 踏板位置 角位移传感器 模拟量

单元动作 离合器踏板 踏板位置 角位移传感器 模拟量

单元动作 变速杆 手拉位置 光电开关传感器 开关量

单元动作 制动踏板 踏板位置 角位移传感器 模拟量

车辆状态 车速 坦克行驶速度 磁电式传感器 脉冲信号

车辆状态 转速 发动机转速 磁电式传感器 脉冲信号

表 ! 驾驶动作和车辆行驶状态

方便 "受外界振动干扰更小 #因此 "选用角位移传感器采
集上述操纵件的动作信息 #
变速杆共有空挡 $! 挡 $" 挡 $# 挡 $$ 挡 $/ 挡 $2 挡 %

个状态 "采用光电开关传感器采集变速杆的信息 #
本文对车速和发动机转速信号采集装置进行了自

主设计 #某型坦克发动机转速表的工作原理是发动机曲
轴旋转后 " 通过联动机构带动转速表感受器的转子旋
转 "转子 %" 对永久磁铁 &的磁力线切割定子上的三相定
子绕组 "产生三相交流电 "这个电压 $频率均随转子转速
成正比变化的三相交流电通过三芯电缆输送到转速表

的指示器 "这样 "转速的变化就转变为频率的变化 "以脉
冲信号的形式传递到转速表指示器 "经电磁耦合器处理
后输出 #这个脉冲信号中包含了转速的信息 #基于此 "选
用频率电压转换模块将脉冲信号转换成电压模拟量输

出 "实现对发动机转速信号的采集 # 该方法不需要额外
添置传感器 "选用的频率电压转换模块体积小 "安装方
便可靠 "具有较大的优势 # 车速里程表的工作原理与转
速表类似 "因此采用同样的方法来采集车速信息 #
采用的传感器类型及输出方式如表 ! 所示 # 表中 "

输出通道总数共包括 # 路模拟量 $2 路数字开关量 %变
速杆包含 2 路数字开关量 &和 " 路脉冲信号 # 采用 34 公
司的 -5)6&#" 芯片实现 -75 转换 " 将变速杆的 2 路数
字开关量转换成 ! 路模拟量输出 8 节省了采集通道 "简
化了采集系统的结构 # 通过输出量的模拟化处理 "实现
了所有状态信息的模拟电压输出 #

! 驾驶动作记录仪设计
!"# 记录仪总体设计
驾驶动作记录仪主要由微处理器 $ 数据采集模块 $

信号调理模块 $1 盘 7+- 卡读写模块 $ 电源模块和按键
开关组成 # 总体设计如图 ! 所示 #
!"! 系统硬件设计
!"!"$ 微处理器选择
目前单片机的发展较成熟 " 能保证系统对实时性 $

大量数据的处理能力 $扩展接口等各方面的要求 "且价
格相对较低 "是记录仪微处理器的首选 9 #:# 单片机核心
系统设计选用了飞思卡尔的 +!", 系列 !2 ;<= 微控制器
()*+!",-./!" 及其外围电路 " 硬件核心电路图如图 "
所示 # 它采用了增强核心和增强外围设备 "提高了总线
频率 >最高可达 $6 (?@A"并且具备完全的 )53 功能和一

个平行处理的 ,B5CD 模块 # ,B5CD 模块是一种高效的
协处理器 " 可提高高达 &E (4.+ 的额外处理能力 " 能够
减少通信负担 8 避免核心功能与中断处理之间的冲突 #
系统采用微处理器内部的 57- 转换模块 8 具有 !E ;<= 采
样精度和 % !F 转换时间 >!$# G?@H# )53 通信模块和串口
通信模块能实现数据的远程传输与快速通信 #
!%!"! 数据采集模块
根据采样定理 ’设信号采样周期为 !+"采样频率为

"I!7!+" 则采样频率必须大于或等于信号最高频率的两
倍 # 为确保采样后离散信号能恢复到原来的连续信号 "
需要遵循采样定理 "否则将会出现信号的严重畸变 # 因
此需要首先找到所采集信号的最高频率 #
在加速换挡过程中 "加油冲车后 "要求在松油门的

同时踩下离合器 8 松油门与踩离合动作之间的时间差 "
反映了两者的配合熟练与合理程度 "以熟练驾驶员为依
据 "此时间差非常小 "趋近于零 9 $:# 挑选了 !E 名等级驾
驶员分别进行加速换挡过程 "以 /EE ?@ 的采样频率采集
该过程离合器踏板与油门踏板的信号 #松油门与踩离合
动作之间的平均时间差为 EJE/" F# 根据采样定理 "要想
得到该信号的真实信息 "信号采样频率至少为 #* ?@# 在
实际应用中 " 一般采样频率取被采样信号最高频率的
/K!E 倍 9 ":# 本文设置信号采样频率为 !EE ?@#
驾驶动作记录仪利用 ()*+!",-./!" 芯片内置的

5’- 转换模块进行信号采集 # 按照传感器选型方案设计
& 个传感器接口 # 采用 D)C 定时中断的方式实现状态信
息的定时采集 "由于 5’- 转换 $数据处理以及数据的写
入所需时间小于 ! EEE 个周期 " 定时器的时钟周期设置
为 $ !F"因此设置 ! "/E 个周期产生一个中断 "中断的周
期大约为 !E LF"即设置的采样频率为 !EE ?@#
!"!"& ’ 盘 ()* 卡读写模块模块
驾驶动作记录仪数据存储采用 .0#%/ 单芯片 "通过

与微处理器进行串口通信实现驾驶训练动作数据的 1
盘存储 #
!+!%, 电源模块
车载电源电压为 "$ M"而传感器所需电压和单片机

系统及各功能模块所需电压分别为 / M" 因此驾驶动作
记录仪在电源设计上采用双电源 / M 供电模式 "以避免
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图 " 硬件核心电路原理图

传感器外部短路造成微处理器等器件损坏 !
!"!"# 按键开关
驾驶动作记录仪设计了电源开关和信号采集开关 !

电源开关实现记录仪供电 "断电 #信号采集开关实现信
号采集开始和信号采集结束 !
!"$ 软件设计
软件设计主要包括主程序设计和定时中断程序设

计两部分 ! 主控程序负责系统初始化 $操纵每个模块的
硬件设备并与之交互数据 $而各个模块用中断的方式向
主控程序发出请求 $要求主控程序完成相应的操作 !
主程序运行后 $首先进行初始化 $然后查询是否有

串口通信介质 ! 如果没有串口通信介质 $则一直处于查
询状态 #如果有串口通信介质 $则创建 %&% 文件 $并打开
定时中断 $判断信号采集开关状态 ! 如果信号采集开关
断开 $则关闭定时中断 $并关闭介质读写 #如果信号采集
开关闭合 $则继续判断是否为采集写入状态 ! 如果是采
集写入状态 $则进行数据采集和处理 $然后存入串口通
信介质 $完成一个采样周期后关闭定时中断 #如果不是

采集写入状态 $则返回上一级判断 !
定时中断按照定时器的时钟周期通过中断的开关

完成对信号的定时采集 !
基本程序流程图如图 # 所示 !

$ 系统应用
在实车上布置驾驶操作数据采集系统 $驾驶员完成

起车和一挡换二挡操作过程 ! 将 ’ 盘存储的数据导入
基于 ()*+,-./+0 软件设计的信号处理程序 $完成驾驶数
据的读取 ! 图 $ 所示为该驾驶过程中油门踏板 "主离合
器踏板 "变速杆 "制动器踏板等操纵件的状态变化和车
辆状态变化的曲线图 ! 横轴表示采样时长 1!2 03$纵轴表
示各采集要素随时间的状态变化 %单位 4&!
本文自主设计了驾驶操作数据采集系统 $该系统实

现了对驾驶训练过程中驾驶员的操作动作和车辆状态

信息的数字化记录 !利用该数字化信息可以实现驾驶操
作的定量分析 $对深入研究驾驶训练规律 $提高驾驶训
练的效率具有重要意义 ! 另外 $可以进一步探索智能识
别驾驶动作的方法 $ 进而实现对驾驶技能的智能化评
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图 # 驾驶记录仪基本程序流程图

图 $ 起车和一挡换二挡过程中操纵件状态和
车辆状态变化曲线图

判 !以及探索信息化条件下新的训练方式 "
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