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项目目的和基本思路

本项目的目的是提高车辆安全性

能，开发车辆信息交互，主动预防交通

事故的发生，保障人民生命和国家财产

的安全。

本项目的基本思路如下：

�� 本系统在车辆安装传感器，随

时监测车辆的运动数据及车辆工况数

据，同时监测驾驶员的驾驶操作。

�� 根据所监测到的数据，随时同

邻近车辆交换相关数据，计算邻近车辆

与本车的距离及相对运动速度，当发现

危险的车辆接近时，本系统可提醒驾驶

员注意，同时将危险接近信息通过无线

通信模块向邻近车辆进行危险报警提

示；在收到邻近车辆危险报警提示后，

驾驶员可通过系统的确认按键对该危险

报警提示交互确认。

�� 如果驾驶员的操作可能对临近

车辆行驶造成影响，并有潜在的交通事

故隐患时，本系统将发送操作请求提示；

在收到邻近车辆操作请求提示后，驾驶

员可通过系统的确认按键对该请求提示

进行交互确认。

�� 本系统通过上述的传感器监测

及车辆间交互、确认功能，能够有效提

醒驾驶员注意周围车辆的情况，减少交

通事故的发生。

项目研究过程

�� 首先进行道路安全事故调研工

作。先到交警队进行调研，对于道路交

通安全事故的情况进行研究，了解当前

道路交通安全事故的特点及典型事故的

原因及事故结论。

�� 对道路安全相关的文献、专利

进行检索，阅读相关文献，在此基础上

确定题目。

�� 综合以上调研结果后，对目前

仍然存在的问题进行分析，寻找汽车安

全措施方面的薄弱点，找到项目的创新

点，对项目的总体结构及各个部分的构

成，进行构思设想。

�� 选择相应的电路模块，寻找相

关材料。

�� 编写程序，动手制作。

�� 整体观察实验，测试。

�� 整理总结。

系统硬件电路

本系统主要组成部分包括 MCU 中

央控制单元、GPS 定位模块、激光及超

声距离检测模块组、车辆工况通信单元、

无线通信模块、声光报警显示单元和车

辆间信息交互确认按键等组成，系统框

图见图 1。

�� MCU 中央处理单元负责整个

系统的信息处理。MCU 中央处理单元

整合各传感器所采集到的本车行驶信息

及邻近车辆的相关信息，判断邻近车辆

的距离、速度和驾驶员操作动作，当出

现邻近车辆过于接近本车或者邻近车辆

驾驶员的操作可能引起交通事故时，通

过声光报警显示单元对本车驾驶员进行

提醒，并在邻近车辆间进行交互信息的

发送及确认；如果本车驾驶员没有注意

到相关提醒，则将接管车辆控制，采取

主动安全措施以避免事故的发生。本系

统的 MCU 中央处理单元选用美国 TI

公司生产的 16 位单片机 TI430F149，

系统其余各模块与 MCU 中央处理单元

采用总线方式进行连接。

�� GPS 定位模块通过 GPS 接收

机接收 GPS 卫星信号，计算出本车的

速度、经纬度坐标、时间等信息。本系

统采用鼎天国际公司的集成 GPS 接收

模块 REB-3571LP, 具有集成度高、功
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耗低、操作简单等优点。模块上电后直

接输出标准格式的 GPS 导航电文，通

过软件编程，可实时获得车辆的速度、

位置信息。

�� 激光及超声距离检测模块分

别通过激光测距传感器及超声测距传

感器测量车辆间的距离。本系统采用

ACETECK 公司的 LRFS-0200 型激光

测距仪，它是一种精确测量设备，其测

量范围为 0.05 〜 200m。通过红色激光

瞄准点的定位，可以清楚地观测给定的

目标。在其测量范围内，它的实测性能

取决于测量目标的反射率、形状和表面

质量，测量结果可以达到毫米级测量精

度。

�� 超声波测距的基本原理同声呐

回声定位法的原理基本相同。本系统超

声波传感器采用 US-100 超声波测距模

块，由超声波发射电路和超声波接收电

路组成，可实现 0.02m 〜 4.50m 的非

接触测距，自带温度传感器对测距结果

进行校正，同时具有 GPIO、SIO 等多

种通信方式，内带“看门狗”，工作稳

定可靠。

�� 无线通信模块由车辆上装载的

无线终端构成，无需商用网络支持。

在本系统中，每辆汽车都是移动网络

中的移动节点，而且可以自由地加入或

离开网络。本系统无线通信模块采用

NRF905 模块，使用 433MHz 开放 ISM

频段，无需专门的使用许可证，在这个

频段内有 125 个频道，满足多点通信的

要求，能够适应车辆密集的地段使用。

模块采用高效的 GFSK 调制，抗干扰

能力强，特别适合工业控制场合。

�� 车辆工况通信单元在汽车的行

驶过程中同汽车的发动机电子控制单元

进行通信。系统通过车辆工况通信单元

获得当前的油门踏板开度信息及刹车

踏板行程信息以确定当前汽车的行驶工

况。目前本系统尚处于模型演示阶段，

采用按键代替车辆工况通信单元，在实

际应用中，可采用 CAN 总线与发动机

电子控制单元进行通信以获取车辆当前

的工况信息。

�� 声光报警显示单元用于显示本

车及邻近车辆驾驶信息，并在系统交互

过程中显示相关交互内容。汽车的仪表

盘上方安放一块液晶显示面板，该面板

实时显示本车的行驶信息及周围接近汽

车的行驶信息，并在面板上显示过于

接近的车辆标志，当接近车辆存在安全

隐患时，系统通过显示面板进行闪光报

警，同时接管车辆的音响系统进行声音

报警。

系统工作过程说明

所有安装本系统的车辆都分配一个

唯一的内部地址用于对车辆进行区分、

识别。车辆的 MCU 单元根据各自 GPS

定位模块、距离检测模块组及车辆工况

通信单元的输出信号，对本车位置及速

度信息进行计算，采集本车的油门踏板、

刹车踏板传感器输出及驾驶员的操作，

并将上述信息通过无线通信模块进行广

播发送。当系统检测出几种典型的交通

事故隐患时，将在邻近车辆间进行交互

式预防操作。下面对系统工作过程进行

简要说明。

�� 追尾事故的预防（见图２）。

发生追尾事故主要是因为车辆间距离过

近及驾驶员处理不及时。当 A 车检测

出与前车 B 车的距离小于安全距离且

两车在持续接近时，系统将通过报警显

示单元对 A 车驾驶员进行提示，同时

通过无线通信系统对 B 车驾驶员进行

报警显示，两车驾驶员应根据系统提示

加大车辆间距离以避免事故发生；若驾

图 1　交互式车辆安全辅助系统框图

图２　追尾事故的预防

图 3　变更车道事故的预防
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驶员未采取适当操作，车辆距离继续接

近，两车的交互式安全辅助系统将进行

沟通，对 A 车实施减速操作，直至车

辆间距离满足安全距离，以避免追尾事

故的发生。

�� 变更车道事故的预防（见图3）。

在车辆变更车道时，如果驾驶员观察不

够，就存在发生车辆剐蹭事故的可能。

A 车驾驶员在变更车道时，按动交互按

钮，通过无线通信模块发送变更车道请

求，邻近车辆B车收到变更车道请求后，

根据情况判断是否允许A车变更车道，

是否需要对本次请求进行响应，当判断

需要响应时，B车驾驶员按动交互按钮，

向 A 车发送同意变更车道确认，A 车

收到确认信号后，进行变更车道操作；

若 A 车驾驶员没有收到 B 车的确认信

号，则系统将提醒 A 车驾驶员在变更

车道过程中注意安全。

�� 超车事故的预防（见图４）。

当 A 车需要进行超车操作时，A 车将

发送超车请求信号，前方车辆 B 车收

到 A 车的超车请求信号后，将通过声

光报警显示单元进行声音、闪光指示，

B 车驾驶员可根据情况判断是否同意本

次超车操作，如同意该次超车操作，可

按动车辆间信息交互确认按键，发送超

车操作确认信号，A 车驾驶员收到确认

信号后，可放心进行超车操作；若未收

到确认信号，系统将提醒 A 车驾驶员

小心驾驶，并在超车过程中随时通知邻

近车辆A车的状态，以确保车辆安全。

�� 转弯车辆与直行车辆间事故的

预防（见图 5）。当 A 车需要进行转向

操作时，系统将根据传感器所采集到的

信息，将A车的速度、当前行驶方向、

欲转入方向的信息进行发送。路口范

围内的车辆 B 车收到 A 车的转向信息

及请求后，B 车的 MCU 单元将计算 A

车是否存在与本车发生碰撞的可能，如

果存在碰撞可能，将通过声光报警显示

单元进行声音、闪光指示，B 车驾驶员

可根据情况判断是否同意本次转向按动

操作，如同意该次转向操作，可按动车

辆间信息交互确认按键，发送转向操作

确认信号，A车驾驶员收到确认信号后，

可放心进行转向操作；若未收到确认信

号，系统将提醒A车驾驶员小心驾驶。

项目创新点

本项目的创新之处在于：在综合上

述辅助安全系统的基础上，提出了一种

交互式主动安全系统。系统利用多种传

感器对车辆之间的相对位置、距离信息

进行综合监测，结合本车的实时工况数

据及驾驶员的操作动作，在邻近车辆之

间进行车辆驾驶信息的传递和交换，随

时掌握邻近车辆的动态驾驶信息；在驾

驶员进行变更车道、超车、转向等可能

影响邻近车辆安全的操作时，能够向邻

近车辆发送请求信息，并在邻近车辆间

进行驾驶操作确认；当出现危急情况时

对汽车的驾驶情况进行主动干预，以期

确保驾驶安全。

项目基于目前机动车数量激增、

交通事故较多的现状，采用无线通信

技术、GPS 系统和传感器技术，将主

动安全系统与无线网络相结合对车辆

工况进行信息交互，对驾驶情况进行

辅助干预提示，以利于行车安全。系

统设计合理具有创新性。■

图４　超车事故的预防 图 5　转弯车辆与直行车辆间事故的预防
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