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Rogerio Almeida, Gerold Joseph Dhanabalan

總結
本文探討 AWR2188 等單晶片 8 x 8 雷達收發器如何為自動駕駛車輛實現進階 4D 成像雷達。4D 雷達新增垂直角
度量測以偵測物體高度，進而提升 ADAS 的準確度。這些裝置也支援衛星雷達架構，其中分散式感測器會將原始
資料串流至中央處理器，進而簡化系統設計，並提供更全面的車輛雷達涵蓋範圍。

图 1. 4D 成像雷達提供可高解析度資料，包括道路上物體的高度資訊

簡介

釋放自動駕駛功能的潛能，需要先進駕駛輔助系統 （ADAS）能可靠地收集高度細緻且即時串流的環境資料，包
括與其他物體的距離、車輛周圍與前方的物體類型（其他車輛、人員、障礙物），以及車輛的行駛速度。

雷達仍然是一種基礎技術，可讓 ADAS 更好地感知車輛周圍環境並做出反應，尤其是在會限制駕駛視覺敏銳度和
視覺型感測器準確度的不利天氣條件下。

4D 成像雷達等雷達技術的創新，可實現高解析度感測，並新增垂直角度量測功能；搭配衛星式雷達配置，正加速
產業朝向汽車工程師協會所定義的更高車輛自主等級邁進。

這些創新，以及支援其運作的單晶片雷達收發器，可簡化全方位高解析度雷達感測的實作，並在追蹤與分辨附近
或接近的物體時，提升準確度。

什麼是 4D 雷達？它對車輛自主性有何影響？

汽車雷達系統通常會在車輛的前後角使用短程和中程雷達感測器，用於盲點偵測、車道維持輔助及前後橫向兩側
來車警示。車輛前部的長程雷達感測器可處理自動緊急煞車和智慧主動車距控制巡航系統。4D 成像雷達透過增加
垂直角度量測來擴展 3D 雷達的功能（如 表 1），使車輛能夠偵測橋梁與隧道等結構的高度。
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表 1. 傳統汽車雷達系統的核心功能
功能 說明

距離測量 透過範圍測量實現安全的追蹤距離
速度偵測 使用都卜勒位移追蹤移動物體的相對速度
角解析度 判定對象的相對位置
多對象追蹤 支援同時追蹤車輛、行人和騎自行車者

結合距離、水平位置與速度資料後，ADAS 功能可以偵測物體，並分辨道路碎片、障礙物、車輛、路面、行人，
甚至是在車輛旁蹲下更換輪胎的人員。這些感測功能可建立車輛周圍物體的高解析度視覺化（图 1）。

4D 成像雷達除了擴大物體偵測範圍外，也可提升準確度。與光達或攝影機不同， 4D 成像雷達仰賴回波定位，利
用無線電波來判斷物體的位置、速度與形狀，以監控環境和車輛狀況。由於無線電波的波長較長，可穿透雨、霧
和灰塵等微粒，因此在能見度不佳的不利條件下，4D 成像雷達的性能優於光達或攝影機。

4D 成像雷達可從多輸入多輸出天線陣列取得資料，以協助實現高解析度映射。由於許多天線將訊號傳輸至周圍環
境內的目標，並接收這些目標反射的訊號，因此天線陣列會產生點雲資料，進而改善環境建模及物件分類。

單晶片 8 x 8 雷達晶片如何簡化 4D 雷達設計？

實作 4D 成像雷達可為汽車原始設備製造商（OEM）帶來重大挑戰。傳統雷達系統通常需要串接多個晶片，以取
得高解析度成像所需的天線陣列尺寸和通道數量，進而增加系統複雜度、功耗和成本。這種整合也需要更多散熱
管理和更大的印刷電路板體積，使車輛設計與製造變得複雜。

舉例來說，若要使用 4 x 4 收發器實作 8 x 8 組態時，就需要兩個串接的 4 x 4 收發器，以及 PMIC、其他週邊設
備和更大的電路板和更大的電路板來導引這兩個 IC。如此會提高整體系統複雜性、功耗及系統成本。單晶片
AWR2188 收發器可自行實現此組態，同時僅需四個串接的 8 x 8 裝置，即可擴充至 32 x 32，大幅降低系統複雜
度。

图 2 說明了如何將 AWR2188 收發器從 8 x 8 組態串接至 16 x 16、24 x 24 和 32 x 32 組態。這種高階的可擴充
性讓一級汽車供應商和 OEM 能夠滿足消費者對更優化功能與更高自動化程度的需求。

图 2. 使用 AWR2188 4D 雷達收發器可實現從 8 x 8 到 32 x 32 的串接組態
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串接這些裝置有助於設計人員在 >350m 的情況下實現更高的性能和更準確的遠距離物體偵測（如 图 3 中所
示），同時提供可擴充的開發路徑，從具成本效益的獨立實作到高階雷達系統皆涵蓋其中。

图 3. 4D 成像雷達改善了覆蓋範圍

單晶片 8 x 8 雷達收發器如何支援衛星雷達架構

為了支援精密的 ADAS 功能，汽車雷達正逐漸從在每個感測器端處理資料的傳統邊緣雷達架構，演進為衛星雷達
架構，由車輛周圍的雷達收發器提供原始資料，交由中央電子控制單元 （ECU） 處理。

透過衛星架構的分散式配置，中央 ECU 可以更輕鬆地建立全面的環境視野，將覆蓋距離降到最小，而不是在邊緣
處理資料，就像在傳統邊緣雷達組態中一樣。

在衛星架構中，中央 ECU 透過其大量運算資源將延遲降到最低，讓車輛能更快速回應感測器資料。

現代感測器整合越來越多地使用人工智慧和機器學習架構，結合影像系統與雷達感測器等多個輸入來源的資料，
以透過最少處理或原始感測器輸入來強化系統性能。將未篩選的資料串流傳輸至 CPU ，可為車輛車隊的軟體型產
品差異化，以及傳統架構無法實現的營運適應性創造機會。

AWR2188 支援這兩種架構，並設計可與業界領先的處理器生態系統整合，協助設計人員在開發更高自動化等級時
更容易採用衛星雷達。图 4 是使用 AWR2188 感測器的衛星架構原理圖。
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图 4. 衛星雷達架構方塊圖

結論

透過增強周遭世界的視野，我們可以朝反應更靈敏、更安全且自動駕駛體驗的未來邁出另一步驟。為了更深入了
解周圍環境，現代車輛結合使用感測方式來強化 ADAS 功能。

AWR2188 等 4D 成像雷達收發器可提供支援雷達應用從邊緣到衛星演進所需的 RF 效能、通道數與串接能力。

其他資源
• 開始使用設計指南「適用於汽車前雷達的單晶片 mmWave 串流雷達參考設計」。
• 透過技術文章「您準備好迎接新興的汽車雷達衛星架構了嗎？」以了解衛星架構

註冊商標
所有商标均为其各自所有者的财产。
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