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Abstract: Traffic injuries have increasingly become a threat to human life of a worldwide scourge. The 
wounded in the traffic accident happened after the emergency relief and basis for treatment, can reduce traffic 
accident die proportion. This article mainly discussed in the traffic accident to the integration of the system of 
automatic sound the alarm signal of the structure of a hardware and software system. 
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摘  要：交通伤害已日益成为威胁人类生命安全的一种世界性公害。伤员在交通事故发生后得到应急
救援和基础治疗，可以减少交通事故死亡比例。本文主要讨论在交通事故一体化救援系统中的自动声
信号报警系统的系统软硬件结构组成。 
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1 自动报警的意义 

根据国务院《国家突1发公共事件总体应急预案》

和中国工程院《工程院院士建议——加强我国道路交

通安全生命保障体系建设刻不容缓》（总第111期）的

精神，在我国发展交通事故发生前、发生时及发生后

的生命保障“三道防线”综合防治技术体系迫在眉睫。

所谓“三道防线”理论，第一道防线是安全驾驶员的

选拔。即首先从源头上将那些不具备驾驶适性的人员

识别出来，使他们不得从事机动车驾驶职业甚至不允

许他们参加驾驶培训，就可以避免这部分人可能导致

的安全事故。所谓驾驶适性指驾驶员安全、有效的驾

驶汽车所必须的最基本的心理、生理素质特征，包括

职业训练前已具备的天生的、潜在的素质和由后天经

验或学习所形成的整体能力。第二道防线为安全驾驶 

员技能培训与考评，对于具备合格的驾驶适性的人群，

针对其技术不合格、心理因素不过关可能导致的道路

交通事故，培训具备合格的驾驶技能和安全驾驶行为

的安全型驾驶员。第三道防线是交通环境事故诱发因

素控制，由于在驾驶过程中，驾驶员所面对的是人、

车、路、环境构成的复杂的道路交通状况，从历年交

通肇事主要原因统计分析结果来看，机动车驾驶员的

违章驾驶行为，导致的死亡人数超过总死亡人数的

1/3。因此，必须通过一些技术手段或方法，制约驾驶

员的不安全驾驶行为，保持道路畅通，塑造安全驾驶

的交通环境。[1] 

而交通事故一体化救援系统旨在解决其中第三道

防线——事故发生后的应急救治技术。 

研究表明，伤员在交通事故发生后“铂金时间”

（前10分钟内）和“黄金时间”（1个小时内）得到应

急救援和基础治疗，理论上至少可以减少交通事故死

亡比例的18%～25%。根据道路重大交通事故应急救
注：国家“863”科研计划项目（No.2008AA11Z204）;三联学院院

级科研配套项目（No.2010004） 
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的特点，重大交通事故伤亡比较严重，伤者往往丧失

主动报警能力，如何及早发现事故的发生是实现快速

救援的关键环节因此，事故的自动检测、定位和自动

报警技术研究就尤为重要。 

2 自动报警检测方法的选择 

原有的交通事故检测技术包括两种，一种是非自

动检测技术，另一种是自动检测技术（Automatic 

Incident Detection, AID）。驾驶员使用电话亭或蜂窝

电话、公路巡逻队、闭路电视等属于非自动检测技术，

它要求当时当地有目击者，并且目击者能及时准确的

报告交通事故发生的地点，从而便于救援人员能够及

时的到达事故所在地，不至于延误救治时间。而基于

交通流参数变化来检测交通事件的AID技术可以不需

现场目击者，全天候、全程地发挥作用。但是现有的

各种自动检测方法并不完善，如主观贝叶斯、证据理

论、模糊综合决策模型等方法，主要是利用交通流参

数变化来推测交通事件的发生，属于间接检测技术。

这些算法、模型依赖于道路条件和历史数据，检测精

度不高且做不到实时检测。通常提高检测率的性能，

误警率也会随着升高。同样的，如果误警率下降，算

法的灵敏度也就降低并且检测率也下降。通常情况下，

算法的检测时间越长，检测效果就越好。但是增加检

测时间，检测率和误警率都会下降。 

目前交通流特征参数的检测技术中包括视频、超

声波、感应线圈等检测技术。而将声音信号为一种有

用信息进行分析，进而发掘出各种交通状态信息，在

目前，鲜有报道。 

车辆运行声信号同车辆数量、车型、行车速度、

事故、车辆重量、交通拥挤、交通安全性等有较为密

切的关系。这样，采集车辆运行时的声信号，在对采

集的声信号进行预处理（降噪、增强）的基础上分析

其声强和声谱等特性，通过一系列算法就可推断出通

过车辆或交通流的特征参数。实现了对车型、交通事

件等的直接检测。检测方法快速、准确，不容易受雨、

雪等气候环境和交通条件的影响，并且可以全天候工

作；该检测方法使用的检测器与其它检测方法相比较

成本低廉，并且信号处理量小，既可以在线实时处理，

又可以方便远程传输；声信号检测器体积小，安装方

便，布设时无需破坏路面，可靠性强，不易损坏，维

护方便。 

3 报警系统的结构和功能 

自动声信号报警系统在设计时可以分移动式和固

定式两种。固定式报警系统设置在道路两侧，不断检

测道路中各种声信号的特征，直至发现有符合事故特

性的声信号出现后，立即通过无线网络将报警信号发

送出去，以完成及时报警的功能。 

第二种移动式报警系统则安装在道路上行驶的车

辆之中，系统不断检测车辆行驶所发出的声音，当检

测到有声信号与正常行驶所产生的声音不同时，则判

断车辆发生道路交通事故，则立刻通过无线网络报警。 

经调研得知，两种方案中，前一种在实现过程中，

需要对各种等级的公路进行施工，工程难度大，耗时

长，费用高。并且由于外部环境相对复杂，实际可能

有很多声信号与道路交通事故发生时的声信号非常相

似，例如夏天下雨时的雷声等，分辨起来相对困难。

后一种相对来说实现起来较为容易，设备安装方便，

并且不需要对道路进行专门的施工，因此选择移动式

报警系统作为解决方案。 

目前设计的基于GPS／GPRS自动声报警系统主

要划分以下几个模块。 

1. 重大交通事故自动声检测模块（DSP）：该模

块核心功能是适时采集周边交通环境音，并识别其中

的重大交通事故发生事件，判断后及时将信息送达报

警模块； 

2. GPS定位模块：该模块负责实时采集当前车辆

的地理位置信息，及时将信息送达报警模块； 

3. 报警模块：该模块负责将检测到的报警信息、

地理位置信息通过通讯模块及时送达指挥中心；同时

该模块还承担逻辑处理、异常处理、调度、自检等任

务。 

整个系统所完成的功能如下： 

(1)通过自动声检测技术，识别道路交通重大事故

的发生。 

(2)通过传送GPRS信息获取事故现场的定位信

息。 

(3)电话语音对讲/录音功能： 

﹡指挥中心可以通过电话与现场联系，确认事故

及获取事故相关信息； 

﹡现场人员可以通过电话主动模块控制中心报

警； 

﹡通话过程录音。 

(4)数据通讯功能： 

﹡向控制中心传输事故发生的信息(事故发生时

发送，需收条确认，否则继续发送)； 

﹡向控制中心传输事故地理位置信息。 
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Figure 1. System structure diagram 

图1. 系统结构示意图 

 

最终系统由移动终端报警模块、GSM网络、因特

网、信息管理中心服务器四部分组成，如下图2所示。 

报警系统的硬件组成框图如图3所示。 

硬件线路板如图4所示，GPRS天线、GPRS模块、

GPS模块、GPS天线、工作状态指示灯、MSP430F149

单片机、电源、JTAG口。其中，GPRS/ GPS模块和天

线 主 要 用 于 将 报 警 信 号 发 送 到 网 络 中 去 。

MSP430F149单片机用于产生报警信号和对指挥中心

反馈过来的信号进行处理。JTAG口用于对flash编程，

并且可以根据需要对其内容进行访问。 
 

 

Figure 2. Alarm system modules structure chart 

图2. 报警模块系统结构框图 
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Figure 3. Alarm system modules hardware chart 

图3. 报警模块硬件组成框图 

 

在单片机的选择上，MSP430F149是TI公司生产的

一款超低功耗单片机，能够在1.8 V～3.6 V 电压、1 

MHz的时钟条件下运行，具有5种节电模式，耗电流

为0.1μA～400μA，能够在数据检测时充分节电，满足

电池供电下的节能要求。并且MSP430F149具有强大

的处理能力和丰富的片内外设。其内部存储器有60KB
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的Flash和2KB的RAM。其中Flash又分为120段主存储

器（每段512B）和两段信息存储器（每段128B）。Flash

可以整个擦除也可以分段擦除，这给系统的软硬件设

计带来了极大的便利和灵活。同时还包括12位A/D 转

换接口，2个串口/SPI 接口，48个I/O口等。因此，在

报警系统中选择MSP430F149单片机作为中心芯片。 

GPRS模块采用CENTEL公司的PIML-900/1800模

块。该模块具有标准的AT命令接口，可以提供GSM

语音、短消息和GPRS上网等业务。在其内部集成了完

整的射频电路和GSM的基带处理电路，及充电电路

（不包括过充、过放电路），适合于开发一些

GSM/GPRS无线应用产品。 

 
 

GPRS 模块 

GPS 模块 

工作状态指示灯 

电源部分 

MSP430F1499 

GPRS 天线 

JTAG 口GPS 天线 

 
Figure 4. The alarm system board in the hardware module 

图4. 报警模块硬件线路板实物图 

 

GPRS/GPS 模块启动后，系统首先定义PDP移动

场景，从而获得IP地址，并且设置模块连接方式为

GPRS连接，接入点定义为“CMNET”。当检测到DSP

声检测模块发过来的事故请求信号后，GPRS建立

TCP/UDP连接，将数据缓存中的GPS数据发送到目标

服务器后关闭TCP/UDP 连接。 

对于GPS 中断入口(串口1)来说，当它每次检测到

“$”符号，就将接收标志置位，为保存下一次的地点

数据信息做好准备。当接收到字符串“GPRMC”后， 

将GPRMC数据信息(包括经纬度,时间等)保存到指定

的RAM缓存地址。 

GPRS 中断入口(串口2) 主要是将GPRS模块应

答信息接收到单片机指定RAM 单元，供主程序判断

与GPRS模块通信。 

整个报警过程即GPS模块把位置信息以固定的格

式（NMEA-0183格式）从串口发出，CPU（单片机

MSP430F149）接收GPS模块送来的数据流，解析出其

中有用的数据进行封装，然后以规定的格式通过第二

个串口交给GPRS模块，将数据送上因特网。 

报警设备在使用时，将12V直流电源插入电源接

口，打开电源开关后，系统上电，此时电源指示灯亮

起，说明系统电源工作正常，几秒种后，GSM模块启

动，模块工作指示灯（图3所示从左数第一个工作状态

指示灯）开始间隔1S开始亮灭，表明GPRS模块已启

动正常；此时观察第三个状态指示灯亮灭情况，如果

长亮，表示GPS已启动，但无搜索到卫星信号；指示

灯不亮，表示GPS工作不正常，按系统复位键重新启

动系统，若指示灯闪烁，表示GPS工作正常且已搜索

到有效卫星信号（由于GPS搜索卫星时间长短跟所处

环境信号强弱有关，在空旷地面冷启动时间通常为几

分钟），此刻整个开发板模块启动完毕，工作正常；

通过430单片机串口2实时将GPS 经纬度信息传送到

单片机内存中，利用控制按键可以启动GPRS发送短消

息到手机及数据包，同时带有蜂鸣器报警提醒，在发

送GPRS数据过程中第二个状态指示灯闪烁一次，表明

发送数据成功。 

4 结束语 

使用数字信号技术实现车载式碰撞主动报警技

术，将会解决交通事故被动报警、救援迟滞的问题，

提高现有道路重大交通事故的检测率，降低交通事故

死亡率、伤残率。 
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