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【摘要】随着国内经济的快速发展，中国大型货车保有量持续增加。然而，因大型货车盲区而造成的事故损失重大，其

中右转盲区是事故频发主要原因。为了减少右转盲区带来的交通事故，在利用AI技术自动控制系统的前提下，取消以蜂鸣

报警装置仅提醒驾驶员的传统方式，利用毫米波雷达以及双语音系统，对于将要发生的交通事故，同时给行人和驾驶员预

警，降低事故发生概率。此系统的提出旨在有效地提高货车驾驶的安全性，减少货车行驶过程中交通事故的发生。
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【Abstract】With the rapid development of domestic economy, there are more and more heavy duty trucks in China.
However, the blind area of heavy duty trucks caused a great loss of accidents, among which the right turn blind area is
main reason for the accident. In order to reduce the accidnets caused by right turn blind area and provide a solution, under
the premise of using AI technology automatic control system, without the traditional way of alerting drivers only by buzzing
alarm device. In this paper, a system that contains a millimeter radar and dual voice system aims to warn pedestrians and
drivers of impending traffic accident and reduce the probability of accident.
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0 引言

2021年中国道路交通事故货车死亡人数为 1.66
万人，2021年中国交通事故发生数量为 24.8万起，由

其造成的直接财产损失为 13.46亿元，交通事故事件

受伤人数远远大于死亡人数，而大型货车出现交通事

故相比于小汽车出现事故的概率最高、危险系数最

大。而大型货车因右转盲区而导致事故发生概率几

乎为1[1]。

为防范大型货车的右转事故，本文提出基于人

工智能（AI）的大型货车右转盲区警示系统，通过在

车头安装高清摄像头监测货车在右转或等待交通信

号灯时，货车右侧盲区内的危险，通过AI中控台连接

到屏幕反映出的视觉信息让驾驶员做出正确的判断

和操作。在车辆的右侧安装毫米雷达，用于探测右

侧盲区，AI系统自动通过计算、分析和处理来自传感

器接入端接收的数据，做出判断并自动发出指令到

输出端。若AI中控台判断出危险，将通过蜂鸣振动

装置与外置双语音报警装置发出声音，通过预警使

司机做好防范措施，同时提醒行人及其他大型货车

的动态，提醒其注意避让，有效地规避事故的发生。

1 图像装置与控制系统

1.1 系统组成及原理分析

系统由一个高清摄像头、蜂鸣装置、外置语音播

放器、一块高清液晶屏幕、一块内置AI中控板组成。
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中控台系统内置AI人工智能系统，可自动处理和

识别信息，其效率更高效，可实时分析来自摄像头拍

摄和雷达探测的信息。中控台自动计算出右侧盲区

内的安全性，并与理论设置安全范围比照。可实时通

过与中控台连接的屏幕装置，驾驶员可观察到影像信

息、探测信息和工作状态信息。

1.2 摄像头安装位置

高清摄像头安装于车头右前方，能够覆盖整个右

转盲区的全部区域。内置AI中控板安装于液晶屏幕

背后，负责实时接收信号、处理并分析数据，经判断输

出相应的命令信号。蜂鸣装置安装在驾驶舱，负责提

醒驾驶员。外置语音播放器安装在车头右侧，负责语

音提示车外行人。高清液晶屏幕安装在货车的驾驶

台，保证驾驶员正常驾驶的情况下实时准确地观察盲

区里的动态，图1为中控台屏幕展示。

1.3 工作原理分析

在大型货车进行右转时，摄像头覆盖整个右转盲

区范围，并将画面实时传回中控台，经摄像输入端显

示在液晶屏幕上，同时也经雷达输入端将盲区内雷达

探测到的信号范围描绘在屏幕上[2]，其设计数据分析

中枢与之连接的AI中枢板，对接收到的图像和雷达信

息进行计算分析[3]，与预先设定的安全范围进行比照，

传回的数据处理后传到输出端。

当出现安全范围之外的情况并可能发生碰撞时，

系统会命令连接蜂鸣信号输出端并打开开关，安装在

驾驶室的蜂鸣装置会发出蜂鸣声，提醒驾驶员减速避

让和注意观察屏幕的图像信息。与蜂鸣装置串联的

外置双语语音输出端也同时打开开关，通过中英文连

续输出方式提醒右转盲区内其他车辆与行人将引发

危险，勿再前行。当下一段信号传递到输出端并输出

危险消失信号，输出信号的开关将自动关闭，停止发

出蜂鸣和双语言语音报警。中控台还通过电源电压

输入端连接大型货车电源箱，为装置实时供电，供整

个系统工作，驾驶员可以通过观察工作指示输出端连

接的LED灯装置，判断整个系统是否处于正常工作状

态，以便于及时维修和保护。

2 雷达探测系统

货车由于车体较大、驾驶室距离地面高的结构特

点存在多处视野盲区，因此针对这一情况对大型货车

的视野盲区进行了分析，如图2所示[4]。

大型货车的主要盲区在于汽车的前侧和两侧区

域。雷达安装位置是探测系统的重要部分操作比较

精密[5]，为了提高汽车安全性，根据汽车车身尺寸的测

量数据，制定了一套毫米波雷达安装计划，安装情况

如图3所示。

2.1 测速原理

毫米波雷达具有以下2种测量速度方式：

（1）根据Doppler原理：当盲区内物体与雷达信号

发生源之间发生相对位移时，使发射信号与回波信号

之间存在时间差，在频率上产生多普勒位移设 fd（图4）。
图4中，f +

b 为中频信号上升阶段的频率，fb为中频

信号下降阶段的频率。

通过计算返回接收天线的雷达波频率变化

( )fb - f +
b ，就可以得到物体相对于雷达的运动速度 v计

毫米波雷达

图1 中控屏幕展示

图2 视野盲区展示[4]

图3 安装位置示意[5]
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算公式：

v = ( )fb - f +
b × c/( )4 × f0 （1）

式中，( )fb - f +
b 为返回接收天线的雷达波频率变化；f0

为发射波的中心频率；c为光速。

（2）可以跟踪到测量目标的位置，通过微分方法

测速[6]。但此种方式需要更先进算法，不利于低成本

普及。

1.2 测距原理

毫米波雷达调频器通过天线发射微波信号，发射

信号遇到盲区内物体后经物体的反射会产生回波信

号（发射信号与回波信号相比形状相同、时间上存在

差值），以雷达发射三角波信号为例，发射信号与回波

信号对比，测距原理如图5。

毫米波雷达测距公式如式（2）：
s = ( )Δt ⋅ c /2 （2）

式中，t 为雷达波飞行时间；c为光速；s为毫米波雷达

与物体的距离。

2.3 判断位置

通过毫米波雷达发射出毫米波后，遇到被盲区内

物体反射回来，如图6。
通过毫米波雷达并列的接收天线，收到同一物体

反射回来毫米波的相位差，就可以计算出盲区某一物

体的方位角（αaz），一个毫米波雷达上就有4条接收天

线RX1~RX4。假设是测量毫米波雷达接收天线RX1，

和接收天线RX2之间的几何距离d，以及2根毫米波雷

达天线所接收到反射回波的相位差 b，然后通过三角

函数计算得到方位角 αaz 的值，即

sinαaz = b/d （3）
通过上述 3种原理，测出盲区内物体的速度、距

离、位置，通过传感器传输到驾驶室中控台，再运用AI
数据处理器对数据进行处理，AI最终向货车司机发出

避险警示。

与普通的雷达相比，毫米波雷达具有更好的角

度分辨能力，对于测量目标的速度和距离也有更高

的测量精度。毫米雷达的探测区域是如图 7所示的

扇形区域 [7]，它的主要构造包括控制和处理单元、信

号传递中控台、图像装置和预警提示装置，探测区

域如图 7所示。

4 预警提示装置

预警监测系统采用一体化创新设计，摄像头上雷

达通过中控台智能动态检测右转盲区内的其他车辆

和行人。

预警提示装置同时对货车驾驶员和盲区人物进

行双向预警。通过液晶屏背后AI中控台连接蜂鸣振

动装置和双语音报警装置实时自动输出，预警监测区

域如图8所示。

预警提示装置能通过AI自动控制并实时提醒，不

但帮助大型货车驾驶员在右转时提前知悉右转盲区

内行人和其他车辆动态，而且提醒行人和其他车辆注

意左后方驶来即将右转的大型货车动态，需注意观察

并小心通行。目前应用的预警提示装置，主要是在车

辆上安装摄像头来实现盲区监测，但在夜晚或者光线

图4 测速Doppler原理[6]
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图5 测距原理

图6 方位角原理

图7 探测区域示意[7]
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较差的环境下，在对向车辆发出来强光的照射下，摄

像头采集到的图像模糊，对驾驶员的辨别会造成影

响[8]，或是基于原有摄像头的基础上，加之监测控制相

连的蜂鸣报警器，但安装在车内的装置声音仅能提醒

驾驶员，驾驶员由于反应时间和大型货车制动惯性很

难第一时间降低车速，且由于车后的隔绝和货车行驶

的振动噪声，行人和其它车辆根本没有接收到预警信

息，便无所畏惧地继续前行，因此危险性依然存在[9]，

有必要提出有针对大型货车盲区双向预警方案。右

转盲区系统的工作原理如图9所示。

盲区监测报警装置的硬件设计主要包含 4个部

分：电源部分、车外传感器、报警器和AI中控台[10]。电

源部分连接整个装置电压，车外传感器连接的摄像头

和雷达负责采集数据，同时把数据传递到中控台，由

中控台进行处理数据并输出指令到输出端口，假若AI
中控台判断当前数据将达到报警条件，则会发出指令

使安装在大型货车内外的预警提示装置同时发出蜂

鸣振动和双语音报警来双向提示，同时车内中控台也

有相应的预警提醒信息出现在液晶屏幕上。当货车

行驶一段距离盲区内危险解除后，中控台的下一个指

令传入预警装置和屏幕，将自动关闭预警装置和消除

屏幕信息，即停止蜂鸣、语音输出和屏幕提示，大型货

车又恢复到安全行驶状态。

4 结束语

本文主要对中型或较大型货车的盲区监测系统进

行了主要分析和研究。首先引用现在较为先进成熟的

毫米波雷达技术，有效地提升了货车对于外界（特别是

货车右转盲区处）对人员的探测能力，极大地改善了货

车关于盲区探测的弊端。其次，该系统采用AI中控板、

高清液晶屏幕、以及双语音报警等装置，将现存的较为

先进设备整合到一起，使整个装置达到更稳定提高规

避危险的目的。毫米波雷达实时发出探测信息，AI中
控台会接受此信息并进行有效地分析处理，中控台输

出端口一键3连传出处理指令，简明扼要地显示在高清

液晶屏幕上，同时蜂鸣报警装置和外置双语音报警装

置会对货车驾驶员和外围的人员进行实时警示。

仅设置右转肓区监测系统在有限范围内极大地规

避了货车事故的发生，优化了成本，更具有应用前景。

经过多次分析比照，满足大批量货车安装需求，并应用

于大型货车。未来会加强这一系统的改善和升级，降低

能耗和成本并提高规避风险能力。
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