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本发明公开了一种基于视觉的乘员安全带

提醒装置及方法，实时检测车速，当车速大于零

时，采集座舱内的实时图像，通过目标检测算法

对实时图像中的人脸和安全带进行识别，根据识

别结果判断是否有系安全带，当判断未系安全带

时，进行安全提醒。本发明图像采集模块采集座

舱图像，并对图像通过目标检测算法进行识别，

从而判断车内是否有人、安全带是否有系，并进

行主驾、副驾的区分，最后结合车速信号综合进

行安全带提醒判断，判断结果准确、可靠性高。
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1.一种基于视觉的乘员安全带提醒装置，其特征在于：包括

车速检测模块，用于检测车速；

图像采集模块，用于在车速大于零时采集座舱内的实时图像；

图像识别模块，用于通过目标检测算法对实时图像中的人脸和安全带进行识别，根据

识别结果判断是否有系安全带，当判断未系安全带时，发送提醒信号至提醒模块；

提醒模块，用于在接收到提醒模块后进行安全提醒。

2.根据权利要求1所述的基于视觉的乘员安全带提醒装置，其特征在于：所述图像采集

模块包括安装于车内的一个或多个红外摄像头。

3.根据权利要求1所述的基于视觉的乘员安全带提醒装置，其特征在于：所述图像识别

模块对实时图像中的人脸和安全带进行识别，得到若干人脸边界框、安全带边界框，以及对

应边界框的置信度和中心坐标，根据边界框的置信度和中心坐标判断是否有系安全带。

4.根据权利要求3所述的基于视觉的乘员安全带提醒装置，其特征在于：判断是否有系

安全带包括判断主驾是否有系安全带，过程为：对每一个安全带边界框均进行判断，若至少

有一个安全带边界框的判断结果为有系安全带，则确定主驾有系安全带，若所有安全带边

界框的判断结果均为未系安全带，则确定主驾未系安全带。

5.根据权利要求4所述的基于视觉的乘员安全带提醒装置，其特征在于：对安全带边界

框进行判断的过程为：判断安全带边界框的置信度是否大于阈值，若置信度大于阈值，则继

续判断安全带边界框的中心坐标是否大于标定值，若置信度小于等于阈值，则确定未系安

全带；若中心坐标大于标定值，则确定有系安全带，若中心坐标小于等于标定值，则确定未

系安全带。

6.根据权利要求3所述的基于视觉的乘员安全带提醒装置，其特征在于：判断是否有系

安全带包括判断副驾是否有系安全带，过程为：先判断副驾是否有人，若无人，则结束；若有

人，则对每一个安全带边界框均进行判断，当至少有一个安全带边界框的判断结果为有系

安全带时，则确定副驾有系安全带，若所有安全带边界框的判断结果均为未系安全带，则确

定副驾未系安全带。

7.根据权利要求6所述的基于视觉的乘员安全带提醒装置，其特征在于：对安全带边界

框进行判断的过程为：判断安全带边界框的置信度是否大于阈值，若置信度大于阈值，则继

续判断安全带边界框的中心坐标是否小于等于标定值，若置信度小于等于阈值，则确定未

系安全带；若中心坐标小于等于标定值，则确定有系安全带，若中心坐标大于标定值，则确

定未系安全带。

8.根据权利要求6所述的基于视觉的乘员安全带提醒装置，其特征在于：判断副驾是否

有人的过程为：对每一个人脸边界框均进行判断，当至少有一个人脸边界框的判断结果为

有人时，则确定副驾有人，若所有人脸边界框的判断结果均为无人，则确定副驾无人。

9.根据权利要求8所述的基于视觉的乘员安全带提醒装置，其特征在于：对人脸边界框

进行判断的过程为：判断人脸边界框的中心坐标是否小于预设值，若中心坐标小于预设值，

则继续判断人脸边界框的置信度是否大于阈值，若中心坐标大于等于预设值，则确定无人；

若置信度大于阈值，则确定有人，若置信度小于等于阈值，则确定无人。

10.一种基于视觉的乘员安全带提醒方法，其特征在于：实时检测车速，当车速大于零

时，采集座舱内的实时图像，通过目标检测算法对实时图像中的人脸和安全带进行识别，根
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据识别结果判断是否有系安全带，当判断未系安全带时，进行安全提醒。
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一种基于视觉的乘员安全带提醒装置及方法

技术领域

[0001] 本发明属于汽车技术领域，具体涉及一种基于视觉的乘员安全带提醒装置及方

法。

背景技术

[0002] 安全带提醒装置是通过多种传感器来判断安全带是否系好，座椅是否有乘员，然

后结合车速信号综合判断判断是否进行未系提醒。

[0003] 现有的安全带提醒装置主要由安全带触发开关、座椅压力传感器、扬声器以及电

源组成。当座椅有乘员时，乘员自身的重量会触发压力传感器；车辆启动后，若未系安全带，

则安全带触发开发被触发引发扬声器报警。将安全带系好之后，扬声器停止报警。

[0004] 现有安全带提醒装置主要根据压力传感器是否触发、安全带锁舌与插锁是否锁止

和当前车速来判定是否报警。通过压力传感器判断座椅是否有乘员的方法实际上是一种

“间接式”的方法，存在一些缺点：

[0005] 1、当座椅上的乘员为体重较轻的儿童时，压力可能不足以触发压力传感器，存在

漏报的情况。

[0006] 2、当座椅上放置其他较重的物体时，压力可能触发压力传感器，存在误报的情况。

[0007] 3、当座椅上有乘员乘坐时，可能使用单独的锁舌与插锁锁止，此时安全带并未系

好，存在漏报的情况。

发明内容

[0008] 本发明的目的就是为了解决上述背景技术存在的不足，提供一种基于视觉的乘员

安全带提醒装置及方法。

[0009] 本发明采用的技术方案是：一种基于视觉的乘员安全带提醒装置，包括

[0010] 车速检测模块，用于检测车速；

[0011] 图像采集模块，用于在车速大于零时采集座舱内的实时图像；

[0012] 图像识别模块，用于通过目标检测算法对实时图像中的人脸和安全带进行识别，

根据识别结果判断是否有系安全带，当判断未系安全带时，发送提醒信号至提醒模块；

[0013] 提醒模块，用于在接收到提醒模块后进行安全提醒。

[0014] 进一步地，所述图像采集模块包括安装于车内的一个或多个红外摄像头。

[0015] 进一步地，所述图像识别模块对实时图像中的人脸和安全带进行识别，得到若干

人脸边界框、安全带边界框，以及对应边界框的置信度和中心坐标，根据边界框的置信度和

中心坐标判断是否有系安全带。

[0016] 进一步地，判断是否有系安全带包括判断主驾是否有系安全带，过程为：对每一个

安全带边界框均进行判断，若至少有一个安全带边界框的判断结果为有系安全带，则确定

主驾有系安全带，若所有安全带边界框的判断结果均为未系安全带，则确定主驾未系安全

带。
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[0017] 进一步地，对安全带边界框进行判断的过程为：判断安全带边界框的置信度是否

大于阈值，若置信度大于阈值，则继续判断安全带边界框的中心坐标是否大于标定值，若置

信度小于等于阈值，则确定未系安全带；若中心坐标大于标定值，则确定有系安全带，若中

心坐标小于等于标定值，则确定未系安全带。

[0018] 进一步地，判断是否有系安全带包括判断副驾是否有系安全带，过程为：先判断副

驾是否有人，若无人，则结束；若有人，则对每一个安全带边界框均进行判断，当至少有一个

安全带边界框的判断结果为有系安全带时，则确定副驾有系安全带，若所有安全带边界框

的判断结果均为未系安全带，则确定副驾未系安全带。

[0019] 进一步地，对安全带边界框进行判断的过程为：判断安全带边界框的置信度是否

大于阈值，若置信度大于阈值，则继续判断安全带边界框的中心坐标是否小于等于标定值，

若置信度小于等于阈值，则确定未系安全带；若中心坐标小于等于标定值，则确定有系安全

带，若中心坐标大于标定值，则确定未系安全带。

[0020] 进一步地，判断副驾是否有人的过程为：对每一个人脸边界框均进行判断，当至少

有一个人脸边界框的判断结果为有人时，则确定副驾有人，若所有人脸边界框的判断结果

均为无人，则确定副驾无人。

[0021] 更进一步地，对人脸边界框进行判断的过程为：判断人脸边界框的中心坐标是否

小于预设值，若中心坐标小于预设值，则继续判断人脸边界框的置信度是否大于阈值，若中

心坐标大于等于预设值，则确定无人；若置信度大于阈值，则确定有人，若置信度小于等于

阈值，则确定无人。

[0022] 一种基于视觉的乘员安全带提醒方法，实时检测车速，当车速大于零时，采集座舱

内的实时图像，通过目标检测算法对实时图像中的人脸和安全带进行识别，根据识别结果

判断是否有系安全带，当判断未系安全带时，进行安全提醒。

[0023] 本发明的有益效果是：

[0024] a)、本发明图像采集模块采集座舱图像，并对图像通过目标检测算法进行识别，从

而判断车内是否有人、安全带是否有系，并进行主驾、副驾的区分，最后结合车速信号综合

进行安全带提醒判断，判断结果准确、可靠性高。

[0025] b)、本发明使用一个摄像头实现主驾、副驾安全带未系提醒，可以取代传统安全带

提醒装置的主驾/副驾安全带触发开关、副驾压力传感器，降低零部件成本。

[0026] c)、本发明能够避免副驾人员体重较轻、副驾座椅放重物时，传统安全带提醒装置

可能出现的漏报情况。

[0027] d)、本发明能够避免车内人员使用单独的安全带锁舌与插锁结合来逃避系安全带

的问题。

[0028] e)、本发明可扩展功能非常丰富，可与驾驶员状态监测、人脸识别、手势识别、车内

物品检测等功能进行集成，通用性强。

附图说明

[0029] 图1为本发明乘员安全带提醒装置的原理示意图。

[0030] 图2为本发明乘员安全带提醒方法的流程图。

[0031] 图3为本发明识别的人脸边界框、安全带边界框的示意图。
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[0032] 图4为本发明判断安全带是否有系的流程图。

[0033] 图5为本发明判断副驾是否有人的流程图。

具体实施方式

[0034] 下面结合附图对本发明的具体实施方式作进一步说明。在此需要说明的是，对于

这些实施方式的说明用于帮助理解本发明，但并不构成对本发明的限定。此外，下面所描述

的本发明各个实施方式中所涉及到的技术特征只要彼此之间未构成冲突就可以互相结合。

[0035] 如图1所示，本发明提供一种基于视觉的乘员安全带提醒装置包括包括

[0036] 车速检测模块，用于检测车速；

[0037] 图像采集模块，用于在车速大于零时采集座舱内的实时图像；

[0038] 图像识别模块，用于通过目标检测算法对实时图像中的人脸和安全带进行识别，

根据识别结果判断是否有系安全带，当判断未系安全带时，发送提醒信号至提醒模块；

[0039] 提醒模块，用于在接收到提醒模块后进行安全提醒。

[0040] 上述方案中，所述图像采集模块包括安装于车内中控台区域或后视镜区域的一个

或多个红外摄像头。

[0041] 基于上述的乘员安全带提醒装置，如图2所示，本发明还提供一种基于视觉的乘员

安全带提醒方法，过程为：通过车速检测模块实时检测车速，当车速大于零时，图像采集模

块采集座舱内的实时图像，图像识别模块通过目标检测算法对实时图像中的人脸和安全带

进行识别，所述目标检测算法为faster‑rcnn或yolo或ssd，根据识别结果判断是否有系安

全带，当判断未系安全带时，进行安全提醒。

[0042] 上述方案中，所述图像识别模块对实时图像中的人脸和安全带进行识别，如图3所

示，得到若干人脸边界框、安全带边界框，以及对应边界框的置信度P和角坐标(x1,y1,x2,

y2)，根据角坐标确定边框中心坐标x等于(x1+x2)/2，y等于(y1+y2)/2，根据边界框的置信

度和中心坐标判断是否有系安全带。

[0043] 以yolo  V4为例进行说明得到边界框中心坐标的过程为：先将图像缩放到固定大

小，如608x608x3，然后通过神经网络进行特征提取，得到特征图y1(19x19x255)、y2

(38x38x255)、y3(76x76x255)。特征图y1中，19x19是特征图大小，255是特征图通道数，由3x

(1+4+80)组成，其中3代表特征图中每个单元格对应3个bbox，1代表是否包含物体的置信

度，4代表边界框的中心坐标(x,y)和高h、宽w的调整参数，80代表所要检测的80个物体的置

信度。将特征图中每个单元格中心坐标映射到原图后的坐标为bbox中心点，以3组经验获得

的高h、宽w作为bbox的高h、宽w，在获得bbox的中心坐标、高h和宽w之后，结合特征图输出的

边界框调整参数可获得最终边界框的坐标输出。

[0044] 上述方案中，如图4所示，判断是否有系安全带包括判断主驾是否有系安全带，过

程为：对每一个安全带边界框均进行判断，若至少有一个安全带边界框的判断结果为有系

安全带，则确定主驾有系安全带，若所有安全带边界框的判断结果均为未系安全带，则确定

主驾未系安全带。对安全带边界框进行判断的过程为：判断安全带边界框的置信度是否大

于阈值，若置信度大于阈值，则继续判断安全带边界框的中心坐标是否大于标定值，若置信

度小于等于阈值，则确定未系安全带；若中心坐标大于标定值(即x、y分别与对应的标定x、y

比较)，则确定有系安全带，若中心坐标小于等于标定值，则确定未系安全带。
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[0045] 上述方案中，判断是否有系安全带包括判断副驾是否有系安全带，过程为：先判断

副驾是否有人，若无人，则结束；若有人，则对每一个安全带边界框均进行判断，当至少有一

个安全带边界框的判断结果为有系安全带时，则确定副驾有系安全带，若所有安全带边界

框的判断结果均为未系安全带，则确定副驾未系安全带。对安全带边界框进行判断的过程

为：判断安全带边界框的置信度是否大于阈值，若置信度大于阈值，则继续判断安全带边界

框的中心坐标是否小于等于标定值，若置信度小于等于阈值，则确定未系安全带；若中心坐

标小于等于标定值，则确定有系安全带，若中心坐标大于标定值，则确定未系安全带。

[0046] 上述方案中，如图5所示，判断副驾是否有人的过程为：对每一个人脸边界框均进

行判断，当至少有一个人脸边界框的判断结果为有人时，则确定副驾有人，若所有人脸边界

框的判断结果均为无人，则确定副驾无人。对人脸边界框进行判断的过程为：判断人脸边界

框的中心坐标是否小于预设值，若中心坐标小于预设值，则继续判断人脸边界框的置信度

是否大于阈值，若中心坐标大于等于预设值，则确定无人；若置信度大于阈值，则确定有人，

若置信度小于等于阈值，则确定无人。

[0047] 上述方案中，各判断过程中的阈值可以相同也可以不同，标定值可以相同或不同。

[0048] 以上仅为本发明的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，任何熟悉

本领域的技术人员在本发明所揭露的技术范围内，可轻易想到的变化或替换，都应涵盖在

本发明的保护范围之内。本说明书中未作详细描述的内容属于本领域专业技术人员公知的

现有技术。
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