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通过单芯片 60GHz 毫米波雷达传感器，降低车内传感的复杂性
和成本

Tim Henderson

为了满足消费者对更舒适、功能更丰富的驾驶体验的需求，原始设备制造商 (OEM) 正面临一项日益严峻的挑战：
扩展车内安全系统的传感功能，以满足不断变化的法规要求，同时更大限度地降低设计复杂性和成本。欧洲新车

评鉴协会（欧洲 NCAP）和其他标准即将发生的变化将改变新车的安全评分方式，从而鼓励 OEM 在其车辆中加

入更多传感功能。

以往，要扩展车内传感应用以支持乘员监控、车内儿童检测和入侵检测等功能，需要增加独立的传感器。然而，
雷达传感器 SoC 的最新创新技术通过深度学习（边缘人工智能 [AI]）功能，现在可在单个器件中支持多项特性。

通过经过训练的算法对车内数据进行本地处理，有助于汽车系统设计师解决复杂性问题并更大限度地降低系统成

本。

在本文中，我将讨论 OEM 面临的设计挑战，以及支持边缘 AI 的 60GHz 雷达传感器如何帮助汽车设计师解决这

些问题。

车内雷达设计挑战

为了应对最近的设计趋势和法规要求，OEM 正专注于三种主要的车内传感应用：用于安全带提醒的乘员监测、存

在检测（特别是车内儿童检测）和入侵检测。这些传感应用对于在整个驾驶过程中确保乘员的安全至关重要，如

图 1 所示。

图 1. 在整个驾驶过程中实现车内传感

本节讨论各项特性，重点介绍 OEM 在设计过程中面临的设计挑战。
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• 用于安全带提醒装置的乘员监测：如今，安全带提醒系统依赖于座椅内重量网格传感器，并针对每个特定座椅

进行校准和调优。过去，这些系统安装在汽车前排的两个座椅上；然而，OEM 如今开始将传感器放置在车辆

的后排，以提高安全性并实现法规合规性。我们面临的挑战是，将传感器放置在后排可能会使车辆中的传感器

数量增加一倍以上，并且需要额外的布线以及校准和调优时间。此外，重量传感器网格无法区分生命物体和无

生命物体（例如背包），可能会触发错误的占位警报，从而可能影响驾驶体验。

• 车内儿童检测：随着 2025 年欧洲 NCAP 的变化，只有直接检测应用才能获得停放车辆内儿童检测的安全积

分。为了满足这些标准，OEM 可以添加额外的传感器。可以重复使用超宽带 (UWB) 传感器进行车内儿童检

测，但要获得必要的性能，需要再添加至少一个 UWB 传感器。此外，如果没有高分辨率数据，存在检测系统

可能难以区分儿童和成人，这是未来 NCAP 的另一项要求。

• 入侵检测：入侵检测系统在高端车辆上变得越来越常见。获得 Thatcham Research 认证、包括入侵事件检测

功能的系统通常使用超声波传感器检测车辆是否有入侵者。非侵入性动作（例如有人在车旁走动或由于附近活

动导致的汽车晃动）通常会触发这些简单的系统。

使用边缘 AI 帮助解决车内传感难题

由于这些车内传感应用具有日益严格的性能要求，OEM 开始寻找新的技术来降低成本和简化设计。

AWRL6844 60GHz 毫米波雷达传感器旨在通过单个器件帮助解决这些设计难题，同时还可将系统成本降低 20 美
元。图 2 比较了车辆中的典型传感器分布与使用 AWRL6844 的单传感器设计方法。表 1 展示了实施多种车内传感

应用时每个模块的平均成本。

图 2. 当前车内传感设计方法和使用单个 AWRL6844 的简化方法的比较
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表 1. 用于实现车内传感的传感器模块的价格明细（基于普通用例）
模块 OEM 模块

UWB 模块（车内儿童检测） 5 美元

超声波模块（入侵检测） 10 美元

重量传感器模块（占位检测） 24 美元（3 个座位，每个座位 8 美元）

AWRL6844 的 16 个虚拟通道可提供更高的空间分辨率，从而在车辆行驶时检测和定位车辆中的乘员。对高分辨

率数据进行 AI 处理有助于雷达区分有生命物体和无生命物体。这些算法可在短时间窗口内编译数据，以便更快地

对乘员进行可靠的检测和定位，同时还能减少误检测。在集成数字信号处理器上运行的智能聚类算法还可以通过

滤除车辆运动产生的噪声，高度准确地确定车内是否有人。图 3 展示了 AWRL6844 如何区分第二排座椅上的乘客

和一堆水瓶。

图 3. 使用 AWRL6844 的占位定位和无生命物体识别演示

AWRL6844 的宽视场还提高了检测脚部空间和后向汽车安全座椅中的儿童的能力，而这些区域通常是现有检测系

统的盲区。车内儿童检测软件采用混合处理方法，其中传统雷达处理技术首先提取重要信息，而本地机器学习模

型则利用实时数据建立一个区分成人和儿童的分类系统（示例如图 4 所示）。这种混合方法能够更快地调优和修

改模型，以纳入新的测试用例或要求，从而缩短 OEM 部署时间。TI 的物理信息神经网络可帮助系统做出更明智

的决策，分类准确率超过 90%。

图 4. 使用 AWRL6844 对后向汽车座椅上的婴儿进行儿童存在检测和分类演示
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在入侵检测方面，AWRL6844 集成的低功耗模式和机器学习价值链有助于增强检测能力，而不会在车辆熄火时耗

尽电池电量。AWRL6844 每秒可检测和计算 10 次入侵检测事件，功耗不到 50mW。这可以防止电池耗尽，在电

池供电的电动汽车日益普及的情况下，这一点非常重要。除了低功耗外，AWRL6844 还通过在片上加速器上运行

入侵检测处理，更大限度减小器件上其他内核的干扰，从而在保持高精度的同时更大限度地缩短检测时间。图 5 
展示了 AWRL6844 能够滤除环境中的噪声，以更大限度地减少因车辆晃动或车辆外部的运动而触发的错误警报。

图 5. AWRL6844 如何使用边缘 AI 功能滤除噪声以更大限度减少错误警报的演示

结语

对于 OEM 而言，在满足严格的安全要求时，成本始终是一项挑战。借助 AWRL6844，OEM 可以从低功耗应用扩

展到高性能应用，而不必担心针对单一用例集成三种独立技术的复杂性。卓越的检测、定位和分类功能，加上改

进的误检测性能，最终可为消费者带来更便捷的无缝体验。

其他资源

• 开始使用 TI 毫米波雷达传感器设计和开发资源

• 获取用于开发车内传感系统的设计资源

商标

所有商标均为其各自所有者所有。
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