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基于多传感器的自动驾驶噪声监测系统设计
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北京理工大学珠海学院  广东  珠海 519000

【摘要】汽车自动驾驶对于噪声信号的要求不断提高，噪声超过系统可承受的阈值之后，影响其自动驾驶汽车

的安全驾驶性能，本设计是通过多传感器对自动驾驶汽车性能的噪声进行检测，多传感器也可以检测周围环境噪音

声压级，通过串行 TTL接口输出数据，对于噪声较大的信号，进行滤波处理，从而将信号控制在一个稳定的阈值内，
稳定有效的信号为自动驾驶带来安全的操作指令，为自动驾驶带来了极大的实用价值，增加驾车的安全性。
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在人们生活水平与生活质量的不断提高之下，汽车

已经不断融入到人们优质的生活当中。当然自动驾驶汽

车的技术也在不断地受到大家的青睐。自动驾驶技术是

基于多个传感器技术对于车况信息的采集，结合人工智

能和网联化技术，综合考虑各种复杂路况来对汽车的驾

驶系统进行的一个设计。为了能够保证各种传感器技术

能够检测到有效的物况信号，信号在传输的过程中能够

不失真的进行传输，本论文提出一种基于多传感器的自

动驾驶汽车的噪声监测系统。噪声监测系统是基于噪声

传感器对于自动驾驶汽车环境的噪声信号的检测，通过

传感器将环境的模拟噪声信号检测出来，并且通过转换

器转换成数字量，数字量反馈到控制系统，有助于控制

系统给予其他各路信号一个工作的指标，从而保证自动

驾驶汽车各个系统稳定有效的工作环境。这样对于自动

驾驶汽车在有效的信号控制下，能够大大提高汽车的安

全性能，对于自动驾驶汽车的推广起到促进的意义。

1 总体设计
1.1 总体设计描述

针对现阶段对于自动驾驶汽车的相关研究，噪声信

号的检测与处理成为了自动驾驶汽车的一个关键考虑因

素，本设计通过噪声信号检测多传感器，一方面检测自

动驾驶汽车的噪声信号，多传感器内置一个对声音敏感

的电容式驻极体话筒对汽车周边环境以及汽车工作过程

中产生的噪声进行检测；另一方面多传感器对于车内其

他传感器 [1] 的噪声信号也能够进行检测，对于车内其他

传感器采集的信号进行检测，及时的检测信号，对于信

号中的噪声信号进行辨识分离。多传感器对于信号的实

时监控，有利于自动驾驶汽车智能控制总部对于各种信

号的精准处理，从而有助于各种传感器对于各种信号的

精准采集。传感器检测到的噪声包括所有噪声信号，采

用多传感器在不同位置同时测量，得到混叠在一起的多

个噪声信号，它们频率不变，但声压（声强度）不同，

相关性很强。通过相关性 [2] 比对分析来分离各个噪声。

1.2 总体性能分析

不管是我们所说的传统汽车制造行业还是日益火热

的互联网企业，在不同的制造行业中对于自动驾驶技术

的设计所采用的方案大同小异，一般都会采用的技术有

基于外界环境的信息识别与系统判断决策的控制技术。

自动驾驶技术集自动控制、复杂系统、人工智能、机器

视觉等众多技术于一体，通过收集云端和车载传感器的

车联网数据 [3]、地理信息数据、环境感知数据等，通过

对于车辆行驶的安全辐射区域的信息采集，在将信号处

理后与原任务的设定值进行匹配。

安全性的角度分析，对于多传感器的自动驾驶噪声

检测系统设计上，该系统本身具有较高的安全稳定性，

系统对于数据的处理与检测能够更加精准。该系统对于

其他传感器噪声信号的检测同时，周边噪声信号可以给

予其他各路信号一个参考为值，不仅不对信号加入其他

任何干扰信号而且控制器还能够根据噪声信号的高低来

给予其他信号赋予一个安全的性能指标，从而对信号的

安全性能有了一个更加稳定的保障。

有效性的分析，多传感器的自动驾驶噪声检测系统

设计的有效性在于自身工作的同时，还能够将其他传感

器采集的信号进行安全检测，将信号在传输的过程中就

识别噪声信号，分离噪声信号，使得传输的信号都能够

在系统安全阈值内工作，这也为自动驾驶汽车的各种性

能提供了一种有效的监测与处理。
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2 工作原理
2.1 多传感器工作原理

多传感器组合中对于噪声信号的检测原理主要是在

传感器内部设置一个电容式驻极体话筒，这个话筒对于

声音有很强的敏感性，而且还能够将物理噪声信号通过

声电转换部分 [4] 和阻抗部分转化成能够被系统识别的电

信号。其中，声电转换的功能实现也是由一片极薄的塑

料膜片驻极体振动膜来完成，它的功能的实现主要依据

本身的构造，先将一薄层金属膜覆盖在其表面，在通过

高压电场的驻极，生成一个可以存储异性电荷的两表面，

由物理结构可以推到出公式 Q=CU，那么在 C 发生变化

时，Q 不变，从而只能引起 U 发生变化，通过对于发生

变化的 U 的信号的采集，就可以得到所需要的输出信号。

这样就可以非常有效的将声音信号与电信号之间建立一

个联系。输出的这一电压很快就被转化成范围在 0-5V

的电压，模拟的电压信号在经过 A/D 转换之后就可以得

到能够被数据采集器接受的数字信号，并将这些有效的

数字信息传送给计算机来进行加工。

采用多传感器组合系统不仅能够更加高效精准的测

量出外界环境和被探测物体的相关信息，还能够直接展

现出多个传感器一起组合工作的效率和优势，大大扩宽

传感器的利用优势，也减少了单个传感器功能单一而带

来的不足。为进行多种噪声分离，采用的方法是 : 在各

个噪声设备处安装多个同种传感器，并对每一个传感器

测量的信号先进行分别处理，然后进行综合，滤除干扰

噪声，获得所需要的信号。

2.2 自动驾驶工作原理

通常情况下的自动驾驶汽车的组成主要是视频摄像

头、雷达传感器，以及激光测距器的组合来完成对于汽

车安全运行辐射区域的环境情况，通过自动驾驶汽车对

于周边环境的信息采集来形成一个物理地图来对汽车的

前行导航起到一个重要的参考意义。

车子顶部安装的“水桶”形装置其实就是激光雷达

的安装位置，激光雷达可以对方圆 60 米的辐射范围进

行扫描检测，扫描检测的结果以 3D 的形式展现，这样

就可以给计算机一个最初始的判断标准，一个高效准确

的信息测量装置对于自动驾驶汽车的安全运行起到一个

至关重要的意义。

自动驾驶汽车在不同的车体位置还会安装有不同的

摄像头，如前置摄像头可以记录汽车行驶过程中前面环

境的变化；谷歌公司的设计中还在后视镜周围安装一个

可以识别交通信号灯的摄像头，这个摄像头还能够在车

体内部微电脑的辅助下来识别移动的物体，从而大大提

高对于周围物体的检测精准性。

很多人第一眼会觉得这个像是方向控制设备，而事

实上这是自动驾驶汽车的位置传感器，它通过测定汽车

的横向移动来帮助电脑给汽车定位，确定它在马路上的

正确位置。

上述对于自动驾驶的各个检测环节，都会有噪声信

号的渗入，为了保证上述各项功能的传感器能够精准高

效的进行数据采集和传输，需要在各个环节安装有噪声

信号检测的功能。

2.3 信号检测工作原理

所谓的信号检测技术，就是融合电子学、信息论、

物理学和计算机等多学科的因素所凝结的一种方法，通

过研究噪声信号是如何产生的和过程中噪声信号的运动

规律来掌握被测信号的特点和信号彼此之间的相关性。

本设计中对于信号检测的主要目的就是掌握以何种方法

将有用的信号从强噪声中提取出来，当有用的信号在弱

信号下时，探究出新的方法和理论将其进行检测与分离，

这样就可以将全面的研发技术应用于不同的学科领域。

对于噪声信号的判决，它是信号检测技术的重要内

容，本文的研究是采用时域研究，将一定时间 t 内的信

号判决变成积分的形式，为了大大降低判决产生的错误

误差，可以采用概率分析方法，将数学中的贝叶斯准则

引入研究二元信号的判决，大大降低错误的概率。对于

二元信号的研究思想可以并类到用互相关器来得到检验

统计量，然后再由给定的判决门限来对信号有无作出判

决。因此，二元信号检测系统 [5] 中使用到的互相关器是

一个很关键部件，通过它可以得到要求的检验统计量。

2.4 噪声分析工作原理

声音测量是采用传感器，此类传感器可以将声学物

理信号转换成电信号，转换的小信号通过放大器放大到

一定的要求量，然后将信号通过 A/D 转换成数字信号，

再由计算机进行数据处理

设传感器测量噪声信号 z 的自相关函数为 rxx(n)，

其中 :Xn*X-n 是离散信号 Xn 与 X-n 的褶积。如果

Xn 为实离散信号，其频谱为 X(f)，则 X-n 的频谱为：

自 相 关 函 数 rxx(n) 的 频 谱 rxx(f) 为 :rxx(f)=X(f)X(f)=|X-

(f)|*|X(f)|

即 Xn 的能谱 |X(f)|*|X(f)| 也就是自相关函数 rxx(n) 的

频谱。因此可以得到自相关函数 rxx(n) 产生的波形是独

立于信号本身的波形而存在的，它只与包含在信号中的

频率成分有关系，也就是和频率成分中的振幅谱有一定
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的关联性，因此，有些信号虽然满足相位谱不一样，但

是仍然可以对其振幅谱相同的信号产生的函数信号进行

研究。

文中说所的自相关函数 rxx(n) 一般都随着其频谱

rxx(f) 的变化而变化，而其频谱随其振幅谱 |X(f)| 的变化

而变化。设待测设备噪声信号为周期信号，在有限区间

取样序列为 x(n)；干扰噪声信号为随机信号，在有限区

间取样序列为 y(n)。这样，两个传感器的测量信号可以

写为：

z1=x(n)+αy(n-t)；         z2=βx(n-t)+y(n)。

打破传统对于的单个信号的分析，本研究采用对于

多个信号的相关性进行分析，研究信号对于干扰信号的

影响程度。常规使用的传感器都是电容传声器和驻极体

传声器，信号提取的原理也都是将测量声压转换为电信

号。除此之外，为了充分研究信号的相关性，也可以将

信号在频域中进行研究，在频域总对干扰信号进行分析

与滤除。

由于系统检测和传输的信号为弱信号，但是伴随着

很强的干扰噪声，所以对于噪声信号的检测方法这里给

出一种相干解调方法，相干解调方法是一种常用的信号

检测方法，相干解调的原理框图如图所示。

图 1 相干检测原理图

其中 SC 表示输入信号通道；RC 表示参考信号通道；

PSD 表示相敏检波器；LPF 表示低通滤波器。这里所说

的相敏检波器它的主要功能相当于一个乘法器。我们可

以将信号的初始角频率设置为 Οω ，此时的噪声的角频

率可以将其参数设定为ω ，用这种方式的主要目的是求

出设定值与测量值的相位差θ ，噪声值与参考噪声值的

相位差为 α，且ω ≠ Οω ，α ≠θ ，则 PSD 的输出可
表示为：

 

当上述信号通过 LPF 时，如果把 LPF 的截止频率

设置为 Οω - ω ，那么噪声分量在滤波器下将被滤除。

其信号形式如下：

    

当输入信号的频率有偏差时，则 LPF 的输出为：

    

根据上面的分析可以得到，当出现频率差和θ 同时
为零的情况时，那么我们可以得到相干检测的输出在此

时为最大值。

3 软件设计

图 2 噪声信号辨析与分离流程图

基于 stm32f103RC 单片机，对于系统的部分功能进

行模拟仿真，软件实现功能为噪声监测模块，如图为噪

声检测模块的功能的软件仿真效果。

图 3 噪声信号检测与处理软件仿真

仿真程序主要是依照两个方向为切入点进行系统的

设计与分析，一方面是检测自动驾驶汽车的物理信号，

另外一方面多传感器对于车内其他传感器的噪声信号也

进行检测。首先对于系统进行复位，再将串口、总线进

行初始化操作，然后再与多传感器通讯，检测车辆其他

传感器 CAN 总线数据并且通过 CAN 总线回传噪声信号，
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在 CAN 时钟的节奏下进行通信模式的不断切换，进而

获取传感器的通信信号。程序中对于检测到的信号进行

判断并且进行滤波处理，通过 LED 信号的生成拉力提

示系统的运作是否正常，实际检测到的噪声显示到显示

屏上，进而可以直观的观察和智能化的滤除，有助于自

动驾驶汽车技术上的更新与完善。

4 结论
基于多传感器的自动驾驶汽车装置，本研究论文采

用多个传感器组合在一起的形式把不同传感器的性能进

行互补，通过这种方式可以很大程度地获得精准信息量，

并且能够将采集信号与阈值信号进行比对。用功能各异

的多个不同的传感器联合在一起可以扩宽每个传感器的

应用领域和功能优势，对于单个传感器的实现功能的局

限性也大大降低。噪声信号检测装置能够将其他传感器

数据进行噪声的辨识和分离，从而对自动驾驶装置的各

个信号进行有效的保障。噪声信号的检测这一系统的设

计，有利于自动驾驶汽车小信号的稳定性和准确性。
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