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/ 引言
车辆的不断增多造成了交通拥堵以及停车位的不

足 !汽车在倒车时极易引发碰撞 !同时倒车的失误会引
发甚多交通事故的发生 ! "#" 行车安全的受重视程度越来
越高 !倒车影像显示功能在整个汽车电子市场中已经占
有了十分重要的比重 !人们也越来越需求于便于行车安
全的产品 ! $#" 从 $%"& 年 ’ 月开始 !在美国销售的所有新
车必须配备后视摄像系统 ! (#" 倒车影像功能是在倒车时
将倒车摄像头图形显示到车载终端上 !如中控主机 #后
视镜 !司机倒车时通过显示屏幕观察后方动态 " 倒车时
不仅仅要观察车辆后方 !司机还可能需要观察左侧 #右
侧或前方的状况 !因此司机的视线可能会离开屏幕 !在

司机视野离开后方的时候 !如果有行人 #小孩 #电动车
或其他车辆进入车辆后方 !司机观察不及时容易发生
交通事故 " 虽然车辆可能配备了倒车雷达 !但辐射面有
限 !角度上还有死角 !对这种快速横穿进来的物体也不
能做到很好地及时提醒预警 !因此目前的倒车影像功
能对这种突发事件应对还是存在不足 !这个功能的作
用和体验都需要得到进一步的提高 " 在一些高端车配
置的毫米波雷达 )可以快速识别出障碍物但无图像显
示 !但不清楚具体是什么障碍物 !需司机下车确认 !若
遇雨天则体验感更加不好 ! 测量效率和系统成本优势
远高于摄像头 ! * #!基于视觉的 +,+- 系统市场应用前景
广阔 ! ’ #" +,+- 的市场空间也将随着智能网联汽车的发
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展保持持续性的增长 ! "#!
本文提出基于高级驾驶辅助系统 $ %&’()*+& ,-.’+-

%//./0()0 12/0+3"%,%14的汽车倒车防碰撞系统 "通过实
时识别倒车时后视摄像头图像来监控车辆后方可能突

然出现的行人 #小孩 #电单车 #其他汽车等 "快速给出声
音与图文的显示提醒司机 "提高驾驶安全性 5系统成本
较低 "便于普及应用 !

! 倒车防碰撞系统设计
本文提出倒车防碰撞系统是运行在智能后视镜上 "

同样适用于中控主机 "在倒车影像系统的基础上 "增加
基于倒车摄像头图像分析的 %,%1 识别功能 "在系统倒
车的时候自动运行该 %,%1 功能 "并且通过屏幕显示和
声音输出来预警提醒司机采取合适的操作 "起到辅助司
机安全倒车的作用 !
!"! 系统倒车硬件框架设计
在智能后视镜系统中倒车影像显示处理的硬件原

理框图如图 6 所示 !

高清倒车摄像头 1+)/7- 捕捉车辆后面的图像通过
串行器转化为 %8, 模拟高清信号 "通过 %8, 传输线束
接入到智能后视镜 "先通过解串器将模拟信号解码转换
成 9:;: 信号 "再接入 1<= 的 =1: 模块 "=1: 控制器将收
到的摄像头数字信号数据交给主控芯片的软件系统再

做其他的图像处理 "如颜色空间转换 #图像翻转 #裁剪
等 " 将处理好的视频图像信号通过 9:;: 信号输出到显
示屏幕上 !倒车信号的检测是基于 >;:< 电平触发 "倒车
检测线接到车辆的刹车信号线或者刹车灯上 "有倒车系
统将立即收到中断信号再做倒车处理 !倒车信号也可来
自于汽车的 =%? 协议 !
!"# 基于倒车摄像头图像分析的 $%$&

%,%1 的发展将减少驾驶风险 "汽车出险率将相应
下降 ! @#"有很好的社会意义 ! 本系统的 %,%1 算法基于
%&(A77/0 迭代算法建造算法模型 #训练分类器 ! 倒车时
车尾的车辆 #行人等往往不能捕捉到全部特征 "例如车
只能看到侧方 #行人是半身或者就是高个子的大长腿 "
因此需要增加提取局部特征 "如根据人体固有的特点将
图像划分成头 #上身 #下身几个部分 "构建人体部位特征
邻接图 "对不同部位特征之间的关系进行建模 ! B#$车辆
的局部特征有车轮 #侧方车前脸 #局部车尾等 "单一特征
具有建模简单 #计算速度快的优点 "但检测正确率不稳
定 ! C#! 针对倒车场景应用的这些特点 "加强融合特征建

模训练成丰富的分类器 "可提
升算法的识别准确率 !

%,%1 算法引擎工作流程
如图 D 所示 !
从倒车摄像头中获取到每

一帧图像的 EFG 数据 "然后确
定图像的 H<: 区域 $也就是感
兴趣区域 I"将训练好的分类器
对 H<: 进行复核 "实现对目标
物体的检测 ! 6J#! 把图像特征提
取出来 "在图像每个区域遍历 "
然 后 提 取 每 个 区 域 的 特 征 "
将这些特征输入训练好的分类器中进行分类 " 引擎通
过比对能够识别出进入车辆后方图像上的行人 # 小孩 #
电动车 #其他车辆等 "通过比对识别 "筛选定位标识出
物体类型 "以及物体在图像上的坐标 ! 遍历筛选多个
大小的目标小区域 "如DK!DK #L"!L" #KB!KB !多做几种
遍历 "识别出来的效果更好 "但是消耗的 =;F 也会更
多一点 ! 本 %,%1 系统运行在倒车时 "系统占 =;F 高的
任务可以暂时让出 =;F"如语音识别 "经过完整的 %,%1
识别后把这些信息通过回调传递给应用来处理 ! 66#!
!"’ 防碰撞系统框架设计
倒车防碰撞系统在倒车时运行基于倒车摄像头图

像 %,%1 识别算法 "把算法识别结果通过系统的声音和
图文提醒司机 "构成了倒车防碰撞系统 !
通过 =;F 数据处理模块的硬件抽象层获取倒车摄

像头图像每一帧的原始数据送给 %,%1 算法预警诊断
模块 "通过预警诊断模块识别出行人 #车辆 #障碍物等
物体的类型 #坐标等信息 "再把识别出来的信息传递
到 %;; 应用 "%;; 应用根据信息来制定预警提示的逻
辑处理 "根据预警级别交给处理人机交互语音模块处
理语音提醒功能 ! 66 #! 防碰撞系统处理框架设计如图 L
所示 !

# 倒车防碰撞系统方案应用及测试
倒车防碰撞系统的运行效果需要结合产品的实际

安装环境和运行环境 "才能有更精准的效果 #更友善的
用户体验 !

图 6 系统倒车硬件原理框图

图 D %,%1 引擎工作流程

图 L 防碰撞系统处理框架
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/"0 报警预警的范围
在汽车后装市场车型众多 !有小轿车 "!"#"小货车 "

大货车等各种车型 !因此倒车摄像头安装的位置就可能
千差万别 # 例如 !有些车 $如 !"#%高一点 !摄像头离地的
高度就高一点 $有些车矮一些 !摄像头离地的高度就矮
一点 # 摄像头离地的高度也会影响后拉摄像头成像的
范围与距离感的差异 # 即使是同一款车 !也存在后拉摄
像头安装位置的差异 $在车辆中间位置 %偏左 "偏右 %!
以及摄像头安装后的朝向角度一点点的差异都会导致

成像的范围和距离感有差异 !要获取识别物体的准确距
离是非常困难的 &
针对这些复杂的场景结合倒车低速的特点 !制定了

根据成像范围来报警预警的方法 &系统将倒车图形分成
两部分 ’预警监测区和预警报警区 !系统会默认倒车图
像垂直方向的中间水平线为分界线 !在预警监测器只做
目标物体的跟踪识别 !目标物体进入预警报警区将引发
系统的声音和图文的预警提醒信息 &用户可以调整这个
分界线的位置来适配自己车的情况 !也可以根据自己的
驾驶水平来扩大或缩小预警报警范围 & 倒车 &’&! 预警
区域划分如图 ( 所示 &

根据 &’&! 算法给出的目标物体的成像坐标在预警
报警区域内 !则发出特别提示音 !有确定类型的还可以
增加 ))! 语音播报 $如小心行人 %!及时提醒司机注意后
方安全 !同时还在显示屏的右侧画出似雷达波的警示图
标标识危险物体是在车尾的左后方 %正后方 %右后方 !还
是 * 个方向都有 !便于司机注意查看状况 &
1"1 系统测试情况
倒车防碰撞系统运行效果与运行的环境有直接关

系 !如天晴下雨 %白天夜晚 %逆光顺光 %雨雾等都对摄像
头图像效果有直接的影响 &本系统采用的摄像头是基于
!+,- ./0*123 针对各种环境场景均作了最佳配置的场
测 !因此图像画面的质量是有保障的 & 实际测试的效果
图如图 4!图 2 所示 &
在非常恶劣的自然条件下 !如狂风暴雨情况下造成

图像模糊 !使得基于摄像头图像分析的 &’&! 算法还是
存在技术上的缺陷 !融合激光雷达或毫米波雷达等障碍
物测距技术将使得驾驶辅助作用更大 &

2 结束语
本文详细分析了当前倒车影像系统的不足和雷达

的技术缺陷 !以及高成本的毫米波雷达难以普及应用的
现状 !介绍了基于 &’&! 的汽车倒车防碰撞系统设计 &
针对系统倒车功能做了深入的原理分析 !对基于后视摄
像头图像分析的 &’&! 算法介绍了其技术关键点和基
于倒车场景融合特征的创新应用 &算法识别效果精准有
效 !针对车辆摄像头安装位置朝向角度的差异预留了灵
活的预警和报警区域的调节 !极大地改善了该倒车防碰
撞系统的用户体验和实际作用 &随着消费者对汽车智能
化和安全性需求的逐步提升 !&’&! 技术正逐渐衍生出
完善的主动式安全防预解决方案 5 678&
参考文献
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图 ( &’&! 预警区域调整示意图

图 4 停车场车辆识别效果

图 > 车辆及半身行人识别实际效果

图 2 全身行人和右侧车轮识别效果
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