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智能骑行安全头盔的研究
宋杨 潘娜娜 王志琨 王秋舒 刘欣梦

青岛恒星科技学院，山东青岛，266100；

摘要：随着骑行活动的日益普及，骑行安全问题备受关注。该头盔创新地将传统安全头盔与电子信息技术深度融

合，集成了多项重要功能。内置传感器可精准检测车辆速度、骑行过程中头盔内温度，并且通过机械散热和进气

孔设计降低头盔内温度，还可以智能检测车辆实时位置。借助蓝牙、Wi-Fi 等通信技术能与手机或其他设备连接，

便于骑行者获取导航、接听电话和听音乐等。在危险情况出现时，可通过声光或电话报警及时救援骑行者，同时

设计一种头盔束带自动收紧装置，旨在解决传统头盔佩戴不便及检测不准确的问题。在头盔后方的左右转向灯增

强了骑行的可见性，减少交通事故发生概率。此智能安全头盔功能丰富实用，为骑行者打造了全方位的安全保障

体系，有望在骑行安全领域发挥重要作用，推动传统安全装备向智能化方向发展。
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引言

随着经济社会的发展和人民生活水平的快速提升，

道路交通不断涌现出拥堵、停车不便等问题，为了缓解

交通堵塞，提倡绿色环保出行，在地势平缓的城市出现

越来越多的人选择电动自行车作为代步工具。相关数据

显示，电动自行车的保有量也在持续增加，市场规模也

在不断扩大：从 2018 年到 2021年，中国电动自行车保

有量从 2.5 亿辆增长至 3.4 亿辆，2023 年两轮电动自行

车保有量达到 4.2 亿辆，且 2021 年其使用比例从 2017

年的 5.5%上升到 12.6%。市场规模从2600 亿元增长至 4

200 亿元，预计 2025 年市场份额将比 2020 年增长 7倍

之多。

然而，道路上日渐增多的电动自行车也带来了不小

的安全隐患。随着电动自行车保有量的不断增加，其在

交通中引发的事故和安全问题日益凸显。据统计，摩托

车、电动自行车是导致交通事故死亡人数较多的车辆，

其中驾乘人员死亡事故中约80%为颅脑损伤致死。为了

防止此类时间发生，全国各地政府相应出台强制性头盔

佩戴法规，以及国家出台生产安全头盔的新国标等的实

施，如《摩托车、电动自行车乘员头盔》（GB811-2022）。

设立戴头盔规定，是对交通安全法规的进一步完善，使

交通法规能更好地适应新的交通形势和需求，为交通管

理提供更明确的依据，规范电动自行车骑乘行为，因此

头盔需求也在随电动自行车市场扩展而增长。以往部分

电动自行车骑乘人员安全意识不足，未充分认识到佩戴

头盔的重要性，佩戴率较低。因此，设计一种智能的骑

行安全头盔由为重要。

当前消费者对头盔的需求不仅限于保护功能，还延

伸到了舒适性、风格、通风性和轻量化设计，推动了产

品创新。未来，电动自行车头盔行业将更加注重技术创

新和个性化需求。新材料的应用，如碳纤维和轻质合金，

将使得头盔更加轻便且坚固。智能技术的融合，例如内

置蓝牙耳机、环境感知传感器和碰撞预警系统，将提升

骑行者的安全性和便利性。此外，随着共享经济的发展，

定制化和租赁服务将成为新兴趋势，满足不同用户群体

的特定需求。为此我们设计一种既能提供安全防护又能

提升用户的体验的一款智能头盔。

1 国内外现状分析

智能骑行头盔近几年在全球范围内迅速发展，国外

智能骑行头盔集成多种功能，配备了蓝牙音箱、音乐播

放等功能，部分还有监测骑行者的健康数据等功能，功

能相对较少，并且无法保证骑行者的安全问题；大多智

能头盔存在技术缺陷，如某些品牌的智能头盔内置的传

感器不够精准，导致一些数据不够准确；还有的智能头

盔安全性不够，如 Skully 头盔曾因澳大利亚头盔安全

标准而受阻，无法按时进入市场。

我国自 2020 年随着“一盔一带”政策的出台，头

盔市场迅速扩张，现在的智能头盔功能日益丰富，融合

语音识别，导航等功能，但功能实现并不精准，且存在

续航较短、功率比较大等问题。目前，随着社会的发展
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智能头盔也融合了 AR/VR 技术，提供沉浸式体验，尤其

是在培训、娱乐和远程协作领域。集成更高级的生物识

别和环境感知技术，以实时监测佩戴者状态和周围环境，

提升安全性。此外，随着 5G 技术的普及，实时数据传

输和云计算能力将使智能头盔成为物联网中的重要节

点，支持更多智能化应用。

2 智能骑行头盔概述

智能骑行头盔旨在克服现有智能头盔技术的缺点

和不足，提供一种功能集成度高、能源续航能力强、数

据传输稳定可靠、佩戴舒适且价格合理的智能头盔。提

高骑行者的信号指示能力，通过便捷的转向灯控制方式，

让骑行者能够更加及时、准确地向周围交通参与者传达

转向意图，降低交通事故风险。并且最重要的是避免骑

行者在骑行过程中因使用手机而发生交通事故。

本设计智能骑行安全头盔，采用低功耗的 stm32 单

片机控制芯片，控制多种传感器，且融合电子信息技术，

在头盔后安装 LED 灯带，通过外置按钮，集红外线发射

接受装置于其中，显示骑行者的转向情况，用安全性强

的材料填充头盔，集智能与安全与一体。

3 研究思路

在我国现有智能骑行头盔的功能与续航的基础上，

通过不断调查、试验、实现融合电子信息技术与传统安

全头盔的智能骑行安全头盔。其技术主要路线为：

3.1 在续航方面

（1）采用新一代高效太阳能电池板，提高太阳能

的转换效率。优化太阳能板在头盔上的布局，确保在骑

行过程中能够最大限度地接受阳光照射。

（2）在不增加头盔体积和重量的前提下，提高电

池容量，采用锂硫电池或固态

电池等先进电池技术；设计电池管理系统，对电池

进行智能管理，包括充放电控制，电池状态检测，均衡

充电等功能，以保证电池在使用过程中的安全。

（3）选用低功耗的 STM32 单片机芯片和传感器，

优化电路设计，降低硬件整体功耗。

（4）对显示屏等耗能较大的部件进行优化，采用

电子墨水屏等低功耗显示技术，或者采用间接性显示策

略，减少不必要的能耗。

3.2 在智能方面

（1）利用手机的 GPS 数据辅助头盔的 GPS 定位，

减少头盔 GPS 模块的工作负担。

（2）设计智能灯光控制系统，控制转向灯及刹车

灯，根据环境光线自动调节灯光亮度，避免在光线充足

的情况下过度消耗电能。

（3）采用语音合成技术，在本地处理导航语音数

据，减少对外部设备的依赖和数据传输量。

（4）选用低功耗蓝牙模块，优化蓝牙连接协议，

减少数据传输中的能量损耗。

（5）利用低功耗的加速度传感器和压力传感器实

现跌倒警报和佩戴检测功能。

3.3 智能骑行安全头盔在外形方面

（1）采用空气动力学设计。优化头盔的外形，使

其符合空气动力学原理，减少骑行过程中的风阻，这样

可以降低骑行者的体力消耗，间接提高头盔电源系统的

续航能力。

（2）采用轻量化设计。选用轻质且高强度的材料，

如碳纤维或高强度塑料，减轻头盔的重量，使骑行者佩

戴更舒适，同时减少因重量带来的额外能耗。

（3）机械结构设计束带系统构成，采用具有一定

弹性的束带材料，如高强度的尼龙编织带。在束带一端

固定在头盔一侧，另一端穿过一个自动收紧装置后连接

到头盔另一侧。

3.4 在系统集成与优化方面

（1）选用低功耗的微控制器（MCU），能够在满足

所有功能需求的同时，最大限度地降低电能消耗。

（2）编写高效的控制软件，对各个功能模块进行

集中管理和调度，避免不必要的模块长时间运行。

（3）采用智能算法，根据骑行者的使用习惯和环

境条件，自动调整各个功能模块的运行参数，以达到最

佳的能耗平衡。

在研究过程中，我们不断关注和引入最新的电池技

术、能源转换技术和智能硬件技术，确保研究成果的先

进性和实用性。同时，通过严格的测试和验证，确保头

盔的可靠性和安全性，为骑行者提供真正实用的智能骑

行装备。

4 研究内容

智能骑行头盔是一种融合电子信息技术与传统安

全头盔的多功能骑行安全头盔创意，由头盔本体、stm3

https://www.20087.com/6/28/ZhiNengTouKuiXianZhuangYuFaZhanQ.html
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2 单片机控制芯片及嵌在头盔上的各个传感器组成，将

智能检测、通信、预警、转向灯及束带自动收紧等多功

能集于一体，提升骑行者的安全水平。该智能头盔集成

了多种先进的电子技术，能够实时检测车辆速度、骑行

头盔内温度，并且通过机械散热和进气孔设计降低头盔

内温度，还可以车辆实时位置等关键参数，为骑行者提

供全面的环境感知，智能头盔采用多种核心技术于一身。

主要采用以下技术：

（1）多传感器融合技术：集成了速度传感器、温

度传感器、定位传感器等多种传感器，实现对车辆速度、

头盔内温度、车辆实时位置等多种参数的精准检测。

（2）高效通信技术：采用先进的蓝牙和 Wi-Fi 通

信技术，确保头盔与手机或其他设备之间的数据传输稳

定可靠，实现快速连接和实时通信。

（3）智能预警技术：通过对检测到的数据进行分

析处理，当判断存在危险情况时，能够及时发出声光或

电话报警，提醒骑行者采取相应措施。

（4）增加 “语音识别与控制技术及精准的按钮触

发技术：实现头盔后方左右转向灯的语音控制和按钮控

制，确保控制的准确性和及时性。通过先进的语音识别

算法，能够准确识别骑行者的语音指令，快速开启相应

转向灯；同时，精心设计的按钮布局和触发机制，方便

骑行者在不同情况下操作转向灯。”

（5）智能散热技术：内置传感器可精准检测、骑

行过程中头盔内温度，并且通过机械散热和进气孔设计

降低头盔内温度。

（6）头盔束带自动收紧装置：在头盔束带上精心

布置压力传感器，该传感器能够敏锐地感知束带所承受

的压力变化，从而精确判断束带的松紧程度是否符合安

全且舒适的要求。采用小型电动卷轴作为束带收紧的核

心驱动部件，束带一端牢固固定在头盔一侧，另一端穿

过电动卷轴后连接到头盔另一侧。电动卷轴由小型电机

驱动，电机在控制电路的指挥下转动，带动卷轴旋转，

从而实现束带的自动收紧。

5 结论

智能骑行安全头盔，通过集成多种传感器、智能算

法和无线通讯技术，实现了实时监测车辆速度、车辆头

盔位置、预警、通讯娱乐、智能照明和健康管理等多种

功能。该头盔不仅提高了驾驶者的安全性和舒适度，还

提供了便捷的智能化功能，为电动汽车驾驶者带来了更

好的驾驶体验。未来，我们将提升它的安全性能，拓展

智能功能，提高用户的佩戴舒适度、增强操作便捷性，

进一步优化头盔的设计，来满足更多用户的需求，以适

应未来市场发展与需求。
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