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摘要：设计了一种基于智能手机传感器的，可对在骑行过程中采集到的数据进行预处理并利

用机器学习算法识别骑行者危险行为的预警 APP，选用 SVR（支持向量回归）算法和随机

森林分类器进行机器学习部分算法的开发和模型的训练。本设计对超速骑行的有效识别率达

96%，极大地提升了骑行安全性。 
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1 传感器设计背景和应用价值 

设计背景：近年来，非机动车事故发生率逐年上升，2022 年发生的 26 万起非机动车事

故中，92%的人员伤亡是由非机动车驾驶人违规行驶引起的，从伤亡人员的交通方式上看，

驾驶非机动车排名第三，仅次于步行和驾驶摩托车的伤亡人员数量。其中 58.4%的人员受伤、

35.0%的人死亡是由非机动车骑行人自身肇事引起。同时，平均每一起非机动车肇事会导致

1.14 人受伤，平均每 7 起非机动车肇事会导致 1 人死亡。如何保障非机动车骑行安全已成为

亟待解决的公共安全问题。 

应用价值：本设计利用传感器采集骑行速度、加速度等量，可识别多种骑行行为，并在

用户产生超速、急刹等危险行为时发出警报，最大限度预防非机动车事故的发生。本设计对

超速骑行的有效识别率达 96%，有效解决了如何保障骑行安全这一迫切的社会问题。 

2 创新点与优势 

1）传统的行为识别主要采用定制的穿戴设备传感器或者外接式传感器，其成本高且设

备穿戴复杂，因此这些传感器难以被应用于日常生活。本设计利用手机内置传感器配合 APP

检测用户的骑行行为，使用方式便捷，易于推广，具有广阔的市场前景和经济效益。 

2）本设计采用阈值法和支持向量机相结合的行为识别方式，阈值法为机器学习模型提

供质量更高的数据，SVM 模型为阈值法提供进一步精准判断的能力，二者结合解决了阈值
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法检出率较低以及支持向量机实时性不强的问题。 

3）目前市面上大多数同类产品只聚焦于具体动作的识别，却忽略了将识别动作归类为

不同的具体行为，对此，本设计创新采用机器学习方法完成动作转换的分析研究。 

3 实现方案简介 

3.1 设计原理 

首先，为从数据中获得学习模型，本设计需要进行大量的数据采集，采集的数据包括在

右转、左转、急刹三种行为模式下加速度计、陀螺仪、磁力计三种传感器产生的数据，去除

部分采集时行为不明显或者行为偏差过大的数据，挑选四十组进行机器学习。首先，本设计

使用卡尔曼滤波和滑动窗口法对数据进行预处理。而后，选用 SVR（支持向量回归）算法

和随机森林分类器进行机器学习部分算法的开发和模型的训练，SVR 的主要思想是在特征

空间中找到一个最优的超平面，使得该超平面与训练样本之间的最大间隔被最小化，从而实

现对新数据的预测。而随机森林分类器的核心是将新的输入样本传递给每个决策树，然后对

每个决策树的分类结果进行投票，选择得票最多的分类结果作为最终的输出，从而建立针对

不同骑行行为的识别模型。 

3.2 设计方法 

为实现 APP 的实时数据处理和对骑行行为的实时分析，本设计选择阿里云服务器作为

云上服务器，在完成服务器配置和调试后，将上述算法上传至服务器中。 

最后，本设计开发了一款基于 Android Studio 的 APP，该 APP 的主要功能包括：注册

获取手机的传感器信息并调用传感器，读取传感器数值并保存，调用服务器接口并返回输出

值，显示并记录用户骑行数据，在用户产生危险骑行行为时发出警报。 

3. 3 实验验证过程 
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首先进行 MATLAB 仿真验证：读取预处理好的数据，通过代码完成数据表格的行列变

换，使其随机划分为训练集与测试集。依靠已确定数据的标签与对应的多维特征值进行支持

向量的界定，进而将训练集得到的支持向量边界带入到测试集里评价，最终得到训练模型的

准确度。 

通过大量样本的学习，并有顺序地使其互为训练集与预测集，最终得到的骑行行为分类

的总体精准度在 93%以上，准确率达到 96%，能够精准地完成如左转、右转、急刹、超速

等行为的分类。为后续 Python 程序的实现提供了仿真基础。 



 

图 1  模型训练结果 

基于上述研究，我们开发了一款基于 Android Studio 的 APP，其实际使用情况如下： 

1.将包含传感器的移动设备平稳放置在车筐中，开始骑行： 

 

图 2  传感器使用场景图 

2.多次骑行，预设左转、右转、急刹等不同危险行为，检验传感器的有效识别率： 

 

图 3  传感器实际使用图 



通过对传感器及 APP 的长期实际用情况进行记录，可以计算出本设计对超速骑行的有

效识别率达 96%，极大地提升了骑行安全性。 

 


