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智能手环协同汽车控制技术研究

黄明明， 朱向冰
（安徽师范大学 物理与电子信息学院， 安徽 芜湖 ２４１０００）

摘　 要： 为解决汽车钥匙在携带上的便利问题，方便对汽车的控制，本文将智能手环应用于汽车协同控制中，通过智能手环与

汽车系统进行通信。 将智能手环设计成发送端，与汽车完成秘钥配对后，可通过智能手环来控制汽车各处设施，如车门锁、车
窗、后备箱、车载空调、车载播放器、座椅等设备，智能手环可作为检测设备，对驾驶者身体状态做出判断，对驾驶者做出安全

驾驶提醒。 本文提出的设计方案能够更好地解决现有汽车在远程控制上的问题，能够更好地保护驾驶者的安全，在汽车的辅

助控制设备上更加智能化、便携化。
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０　 引　 言

随着汽车工业的快速发展，中国的汽车持有量

不断增加，用户对汽车除了希望在满足舒适性，安全

性的同时，还加入了智能化的产品需求。 作为一款

备受大众喜爱的智能设备，智能手环因为适用于丰

富的使用场景而引起了业界学者的关注和重视。 现

有的技术方案关于智能手环与汽车的协同使用场景

中，智能手环的主要功能为开关车门、后备箱以及一

键启动汽车，在功能上较为单一，控制程度较低，无
法充分地利用智能手环功能与汽车在协同交互性配

合上去执行更多的复杂操作。 本文以辅助驾驶安全

为核心推出了一款智能手环，通过对智能手环的软

硬件设计，致力于对智能手环与汽车在交互协同使

用中进行有针对性的、智能化开发设计，例如增加了

对车窗控制、车载播放器控制、车载空调控制和座椅

控制等，使其能够完成更多复杂的工作，而不只是局

限于现有的简单交互功能，并针对非驾驶位的使用

功能做了更多的设计，从而在更大程度上减少了驾

驶者在行驶过程中的诸多干扰。 同时借助智能手环

在汽车驾驶应用场景中的优化作用，就能更好地利

用智能手环保护汽车驾驶中的安全。
１　 智能手环设计

１．１　 硬件设计

智能手环整体硬件设计系统框图，如图 １ 所示。
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图 １　 智能手环系统的整体硬件设计
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１．２　 软件设计

１．２．１　 智能手环操作系统

智能手环采用嵌入式芯片作为主控芯片，由于

手环体积及成本等因素的限制，采用的嵌入式芯片



受限于 ＲＡＭ 资源，选择占用资源少的小型操作系

统 ＦｒｅｅＲＴＯＳ。 ＦｒｅｅＲＴＯＳ 是一个源码公开的免费实

时操作系统，能够很好地移植至各类型芯片工作。
通过将智能手环中的 ＦｒｅｅＲＴＯＳ 操作系统配置为可

剥夺内核操作系统，任务状态如图 ２ 所示。 在此种

操作系统设置下，通过设置任务优先级的大小，使高

优先级的操作任务能够快速进入部署状态，抢占低

优先级任务的 ＣＰＵ 使用权，确保驾驶者关于安全健

康的任务优先级高于对汽车基础设施的操控任

务［１］。
１．２．２　 智能手环软件设计

智能手环控制核心通过触摸屏设计显示选项，
收到触摸选择后控制核心对该选项指令进行分析处

理。 智能手环软件设计中将监测身体状态的传感器

执行设置为高优先级任务，将普通的汽车状态控制

设置为低优先级任务；在智能手环与汽车的交互场

景中，智能手环需要接收来自汽车发送的状态及安

全指令，在此种接收状态下，将汽车安全驾驶问题设

置为高优先级任务，将手环基本显示功能等设置为

低优先级任务，如图 ３ 所示。
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图 ２　 ＦｒｅｅＲＴＯＳ 任务状态　 　 　 图 ３　 任务优先级列表
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１．２．３　 智能手环快速进入及启动汽车系统

智能手环通过 ＲＦ 或 ＬＦ 天线与汽车 ＰＥＰＳ 控制

模块连接，如图 ４ 所示。 在进入汽车后，通过蓝牙或

ＷｉＦｉ 模块与汽车始终保持连接。
无钥匙进入（ＰＥ） 与启动（ ＰＳ） ，是驾驶者在

进入车辆前与进入车辆后的两个阶段。 通过智能手

环搭载的蓝牙或者 ＲＦＩＤ 无线射频识别技术，与汽

车的电子系统进行交互使用，能够在手环上认证唯

一秘钥，通过秘钥识别来打开汽车车门。
通过将钥匙集成在手环内部，当手环靠近车辆

时，手环的信号出现在车门把手的辐射范围内，计算

信号强度，通过强度计算人与车把手的距离，并通过

拉动门把手这一触发信号，控制电子转向柱锁的解

锁及启动电机转向，完成解锁车门动作。 在进入车

门后，智能手环可以通过蓝牙或者 ＷｉＦｉ 与车辆保持

连接状态，通过连接信号状态及秘钥识别对车主进

行身份识别，并通过判断与智能手环连接状态来决

定是否选择无钥匙启动汽车驾驶，而在信号判断成

功后，通过踩刹车或者离合器时按下启动开关完成

对汽车的无钥匙启动［２－４］。
１．２．４　 ＢＣＭ 车身控制模块

手环通过蓝牙信号与车身电子系统保持连接状

态，ＢＣＭ 车身控制模块通过蓝牙信号将车身各处锁

的状态和车窗状态发送到手环上，并可以通过手环

开关各处锁，锁上或开启车门及升降车窗。 车辆接

收到手环发送开关锁信息后，处理器对此信息予以

加工处理，将状态转化为对各处锁的控制，启停电子

转向锁控制车门上锁，启停升降电机控制车窗的升

降。 在完成指令动作后，检测电子转向锁和升降电

机状态，获取各处锁的状态和车窗状态并将信息发

送至手环，手环更新原有信息即可给出故障报错。
１．２．５　 车载播放器控制

智能手环与车载播放器进行连接，通过手环可

以遥控车载播放器播放歌曲或收听广播等。 智能手

环控制播放器状态下，手环界面设计中应对专门应

用场景来规划出专属界面，与车载播放器进行相互

传送信息，手环获取车载播放器反馈回的播放歌曲

信息或收音机播放频率，并可以对歌曲进行切换操

作或对收音机换台操作。 此功能可以有效帮助后座

乘客更加方便快捷地控制车载播放器状态，免除驾

驶者在驾驶过程中可能因分神控制车载播放器而造

成安全事故，使得驾驶更加方便、安全。
１．２．６　 车载空调控制

智能手环与车载控制系统进行连接，通过智能

手环可以快速进入空调设置状态，还可以通过在智

能手环控制端设计控制界面，就可对所有车载空调

的状态做出精细控制，例如精确到对各个出风口的

转向控制，通过手环来控制调整出风口扇叶，而在车

载系统接收信息后则可控制电机来设置出风口角

度。 在智能手环中集成以上功能可以使后座乘客对

车载空调进行控制，同时也能更好地保护驾驶安全。
２　 智能手环与汽车协同工作下的安全设计

２．１　 手环姿态进行座椅调整控制

现阶段汽车座椅的控制需要手动调整，而且也

无法实时地根据坐姿调整出合适的座椅角度。 智能

手环佩戴在手腕，通过手环内部电路集成的陀螺仪

传感器，电路如图 ５ 所示，能够获取智能手环转向的

姿态角。 通过手环与汽车电子控制系统的连接，利
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用智能手环中设置界面选项可以对座椅进行选择控

制。 智能手环获取手腕转动导致的姿态角变化进行

调整座椅控制，使用者可以坐在座椅上通过转动手

腕角度就可实现座椅角度调整，能够更加贴合地控

制选择汽车座椅的角度。 智能手环在获取姿态角的

变化后，在对数据整合计算后将姿态数据传输至汽

车数据接收端，并经汽车控制中心传递至座椅控制

ＭＣＵ，进行座椅的调节，而且还可以通过手环选择

进行座椅前后调节或座椅角度调节。
２．２　 身体安全状态与提醒设计

智能手环可以清晰简捷地监测佩戴者的身体状

态。 可以通过心率检测反映驾驶者的驾驶状态，检
测电路如图 ６ 所示，并及时对驾驶者做出安全提醒，
还可以在数据异常时在车内及设置的安全中心发送

报警信号。 智能手环通过计算佩戴者的驾驶时间，
在超出设置时长后友好提醒驾驶者注意合理休息。
手环的振动提示系统可以与汽车语音提示系统相互

配合使用，在汽车语音系统提示驾驶者各类相关驾

驶事件的同时，手环振动系统配合汽车语音提示系

统将生成预期定制的相应振动提示。
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２．３　 远程控制车内设备

汽车远程控制系统汽车端车载信号端配置有

４Ｇ 模块或其他通信模块，可与智能手环等发送端进

行互联通信，如图 ７ 所示。 研究后可知，车辆自身控

制系统通过 ＣＡＮ 总线建立连接，当接收到发送端发

出信号时，汽车端即对信号进行解码处理，当唯一秘

钥符合通过识别，则允许该信号所包含控制信息

对车辆进行远程控制，并通过汽车端载通信模块将

车辆状态发送到移动信号端，其中包括指令的执行

情况及未执行原因等，有效防范漏掉需及时处理的

故障信息。

…

BCM模块提供锁状态

GPS全球定位信息

汽车发送端 手环接收端

图 ７　 汽车信息发送至智能手环

Ｆｉｇ． ７　 Ｖｅｈｉｃｌｅ ｓｔａｔｕｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｅｎｔ ｔｏ ｓｍａｒｔ ｂｒａｃｅｌｅｔ

２．４　 车辆防盗

车辆搭载 ＧＰＳ 全球定位系统，智能手环佩戴者

可以通过设置与车辆达成秘钥配对，完成秘钥信息

匹配后，汽车端将车辆位置信息发送至智能手环端，
汽车主人可以通过智能手环实时地查看车辆位置信

息。 当车辆在被以非正常方式控制启动时，车辆控

制系统就会将位置信息迅速发送至智能手环端，并
主动发出振动报警提示，再将车辆的实时位置信息

不断地发送至智能手环端，方便查看车辆位置信息，
帮助尽快找回被盗车辆。
３　 结束语

本文通过智能手环设备与智能驾驶技术的协同

研究来展望未来汽车驾驶物联网技术的发展，提出

一种更加快速、方便的智能手环与汽车的应用方案。
利用多种智能设备与技术的协同配合使设备应用场

景不再单一化，在相当程度上丰富了电子产品的应

用功能，提高了电子产品的使用价值。 随着电子信

息技术的不断进步，芯片的制程日渐精密，相同成本

下的电子产品的功能也日趋丰富，而与可穿戴设备

的普及态势相适应的是，智能手环与其他应用设备

共同协调工作的场景则会更加普遍，也更加智能，方
便人们生活。
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