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矿用车驾驶室视野改善对安全操作的影响分析

徐新程   董哲   吉日木图

内蒙古北方重型汽车股份有限公司，中国·内蒙古 包头 014030

摘 要：矿用车驾驶室视野关系到操作安全。目前驾驶室视野出现盲点，影响司机对周边环境的整体认知，加大作

业危险性。通过对驾驶室视野的改进，既能拓宽操作视野、增强危险识别能力、又能减少司机反应时间、提高操作

精准度。论文从驾驶室结构优化、视觉辅助系统应用和照明系统改进三个方面探讨如何改善矿用车驾驶室的视野，

以提高操作安全性和效率。
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Analysis of the Impact of Improving the Visibility of the Mining Truck Cab on Safe Operation
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Abstract:	The	visibility	of	the	mining	truck	cab	is	related	to	operational	safety.	At	present,	there	are	blind	spots	in	the	driver’s	
cabin	vision,	which	affect	the	driver’s	overall	understanding	of	the	surrounding	environment	and	increase	the	risk	of	work.	
By	improving	the	visibility	of	the	driver’s	cabin,	it	can	not	only	expand	the	operating	vision,	enhance	the	ability	to	identify	
hazards,	but	also	reduce	the	driver’s	reaction	time	and	improve	operational	accuracy.	The	paper	explores	how	to	improve	the	
field	of	view	of	mining	truck	cab	from	three	aspects:	cab	structure	optimization,	application	of	visual	assistance	system,	and	
improvement	of	lighting	system,	in	order	to	enhance	operational	safety	and	efficiency.
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0 前言

矿用车是矿山开采过程中至关重要的运输设备之一，

驾驶室视野的好坏直接影响着作业安全。目前，矿用车驾驶

室视野中存在着广泛的盲点，特别是狭窄空间内行驶，司机

很难从各方面观察到汽车周围的情况，易造成安全事故。另

外，视野有限也会影响驾驶员及时判断危险并做出反应，加

大操作风险。为减少事故率、提高操作效率、提升驾驶室视

野已成为当务之急。通过对驾驶室视野问题以及其对安全运

行影响的研究，可以寻找出行之有效的改进方法，进一步提

高矿山作业安全稳定性。

1 矿用车驾驶室视野现状分析

1.1 当前矿用车驾驶室视野存在的问题 
目前，矿用车驾驶室设计虽然已兼顾了部分视野因素，

但是在实际运行中仍然有很多不可忽视的缺陷。矿用车容积

大，驾驶室一般位置都比较高，使司机不能清楚地看到车周

围低矮的区域，特别是前、后车，而这些盲点很容易成为隐

患。矿山作业环境下，矿用车驾驶员因现场狭窄，装备密集

等原因，视线经常受到各类障碍物的阻挡，致使驾驶员对周

围环境的认知能力大大下降。另外，矿用车驾驶室一般都是

封闭式设计，以防矿尘、噪声入侵，对司机外部视野有一定

制约。多数驾驶室窗户尺寸偏小、窗框结构笨重，驾驶员有

效视野范围进一步被挤压。同时，由于矿用车往往处于多变

和复杂地形，特别是斜坡，坑洼或者不规则地面等情况下作

业，因此要求司机在上述情况下对周围环境要有一个清晰的

认识，而且驾驶室在设计上并没有完全处理好这些复杂地形

的视野需求，使得司机不能从各个方面把握周围环境。在夜

间工作中，矿用车驾驶室照明系统同样存在缺陷，前灯、后

灯和其他外部灯光覆盖范围受限，不能提供充足照明，加大

司机操作难度。加之矿区内天气情况变化无常，如大雾、降

雨等不良天气，驾驶员可见度将进一步下降，也突显驾驶室

视野设计不完善。

1.2 视野受限对安全操作的影响
由于司机视野盲区等原因，不能对汽车周围环境进行

准确的判断，特别是当需要进行精确操作时，容易出现误判

现象。在矿区的环境中，经常会遇到各种障碍物，如岩石、

机械设备和其他类型的车辆。如果驾驶员在驾驶时不能清楚

地看到这些障碍物，那么碰撞事故的风险将大大增加。特别

是当通道较窄或者坡道较陡时，视野受限更易使汽车与周

围设备或者地形相撞，对汽车及驾驶员构成了威胁。此外，

驾驶员视野限制也影响其及时感知危险并做出应对。当地形

复杂或者天气恶劣时，视野受限明显加重驾驶员心理负担，

使其不能有效地预知可能发生的危险。这样不但使操作效率

下降，而且极大地增加了事故出现的可能性。例如在矿山工

作中，地面情况复杂多样，司机如不及时观测地面变化就有

可能使矿用车处于危险地带而翻车或者侧翻。而且驾驶室视
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野有限，使这一现象更不易防止。矿用车一般处于高风险环

境下作业，汽车自身重量大、动力强，如果出现作业失误往

往会造成非常严重的后果。视野受限使驾驶员很难实现对汽

车行进方向与速度的准确把控，特别是倒车或者转弯等情况

下，盲区内的危险不能被及时辨识出来，从而造成事故的频

繁发生。

2 矿用车驾驶室视野改善对安全操作的影响

2.1 操作视野的扩大
扩大操作视野使司机能更好的观察到周围的环境，减

少了盲点的出现，进而有效减少了可能出现的安全隐患。矿

山作业时，矿用车一般处于复杂环境下作业，其中通道窄，

坡道陡，地形不规则。本实用新型拓展了驾驶室视野范围，

使驾驶员在上述复杂环境下对可能存在的障碍物或者风险

点观察更加清楚，从而避免盲区造成碰撞事故发生。特别是

低速运行或者精确运行时，更大视野范围可以使驾驶员对车

辆周围状况有更多把握，切实提高行车安全。此外，开阔的

视野也帮助司机们在各种气候条件下能较好地处理恶劣环

境。例如，雨天或者雾天视线原本有限，开阔的驾驶室视野

能够降低由于天气等因素造成的视觉阻碍并提高司机对环

境的感知能力。这种改进还有助于驾驶员夜间操作时得到更

为完整的光线覆盖区域以补偿灯光照射的缺失。另外，操作

视野的拓展对矿区内的交通管理也可以起到至关重要的作

用。当驾驶员拥有更广阔的视角时，他们能够提前感知其他

车辆或设备的移动，从而预防交通事故的发生。

2.2 危险识别能力的提升 
提高危险识别能力是提高驾驶室视野以后，对于安全

操作最重要的作用。在操作视野不断拓展的情况下，驾驶员

可以更加及时和准确的检测出可能存在的危险因素。矿山作

业过程中环境复杂多样，各类设备，岩石及地形等因素的改

变均可能给矿用车运行带来潜在的威胁。开阔的视野有助于

驾驶员较早感知到上述危险并进行相关操作调整以避免危

险事故。危险识别能力增强既表现为识别静态障碍物，也表

现为感知动态危险因素。矿区作业一般多任务并行不悖，矿

用车，挖掘机和推土机同时作业十分常见。如果驾驶员能够

拥有更开阔的视角，他们就能更迅速地识别其他车辆或设备

的移动方向，从而减少意外碰撞的风险。另外，视野改善也

可以增强驾驶员对危险环境的预判能力。例如，地面上发生

裂缝，滑坡等地质现象，司机如果能及时发现就能快速采取

应急措施以保障自己及车辆安全。同时增强的危险识别能力

也可以降低驾驶员心理压力。在矿区复杂环境下，驾驶员往

往要始终保持高度警惕，视野上的限制将进一步加重其精神

负担。视野得到改善时，驾驶人可以更从容应对多种操作情

境，在增强操作安全性的同时也能有效减轻驾驶人工作压力

和减少疲劳驾驶导致事故发生的风险。

2.3 反应时间的缩短 
当驾驶员能较迅速而清楚地感知到可能发生的危险后，

反应时间也就自然缩短了。这对高风险环境下矿用车的运行

来说，尤其至关重要。在矿山作业环境下，任何操作失误均

会因地形复杂、工作任务艰巨而造成严重的后果。而且视野

的提升意味着驾驶员能够较早识别障碍物或者危险情况，这

就给驾驶员预留了较大的反应时间来避免意外事故。反应时

间的减少不仅表现为物理距离的改变，还表现为驾驶员面临

复杂条件下心理准备时间的延长。视野越来越宽阔时，司机

对周围事物的认知就越全面，他们的心理反应压力就越小。

传统矿用车行驶时，司机由于视野受限，常常需要较经常的

调整自己的位置或者头部角度以得到较好的视野，无形中增

加反应时间。通过视野改善使驾驶员能快速响应突发情况而

又能维持正常运行，显著降低了由于观测不及时造成的运行

延迟。更进一步地，缩短反应时间也能够有效地促进矿山作

业整体效率的提高。矿区作业中的时间与效率通常与生产成

本有着直接的联系。驾驶员可以较快识别和避免危险发生，

既有利于避免在作业过程中发生意外，又可以缩短由于事故

造成的工作中断以及车辆维修时间。

2.4 操作精准度的提高
当司机有较大视野时，就可以较准确地调节汽车的操

纵，以降低操作误差。矿山作业环境一般要求矿用车能够在

狭窄通道，陡坡及复杂地形条件下精准作业，当视野有限时

司机很难对车辆与其周边物体间距离做出精准判断，这就加

大了碰撞等作业错误发生的概率。本实用新型通过对驾驶

室视野进行改进，使司机能够对空间位置进行较好的判断，

进而提升操作精准度和降低安全隐患。另外，操作精准度之

提升不只表现于避障，也包括矿用车载重管理与转向控制。

在大量矿石或者其他材料的输送过程中，矿用车重量分布及

转向稳定性对于安全操作具有重要意义。当驾驶员有较好的

视野时，可以较明确地对车厢倾斜度及负重状态进行判断，

以免由于载重不均或者转向失控而导致事故发生。同时在复

杂地形条件下，司机通过准确操作能够更加有效的对汽车行

驶轨迹进行把控，保证汽车在坡道或者不平地面能够平稳行

驶。提高操作精准度也表现为作业流程协调控制。矿区内的

作业通常都具有很高的协同性，多套装置同时工作，这就需

要司机能和其他操作人员密切合作。视野的提升有助于驾驶

员对周边设备运行状态进行更深入的观察，以避免运行时出

现错误，确保整个运行过程平稳、安全。

3 提升安全操作的矿用车驾驶室视野改善措施 

3.1 驾驶室结构优化 
为提高安全操作性，要求驾驶室设计必须从根源上缩

小盲点，提高司机对汽车周边环境可视性。其中重点优化方

向之一就是增大驾驶室窗户面积尤其是前后视角区域。本实

用新型通过加大玻璃窗体积和降低窗框结构厚重感能够给

驾驶员带来更加广阔视野覆盖范围。另外，无框或者窄框设

计的使用还可以进一步减少视野障碍的产生，有利于驾驶员

对外部环境的观察更加清楚。增加驾驶室高度与位置，同样
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是结构优化的重要策略。本实用新型通过提升驾驶员位置，

使得驾驶员在矿用车运行过程中能够得到较好的俯视角度，

特别是当遇到复杂地形或者狭窄通道等情况下，该设计有利

于增强驾驶员感知周边物品的能力。把驾驶员座椅位置设计

得灵活可调，还可以使驾驶员针对不同的工作场景及需要来

调节最佳视野角度。该柔性座椅调节功能能够与电子控制系

统相结合，达到更加迅速准确调节的目的，进一步提升了操

作便捷性与安全性。同时优化车顶设计还可明显改善驾驶室

光照条件。在一些矿区工作环境下，引入自然光非常关键，

顶棚透明天窗设计能提高驾驶室内采光效果，使司机在日间

工作时能享受到更亮的工作环境。该优化在降低对人工照明

依赖的同时，提高驾驶员视觉舒适度，利于长期作业时视力

保护及疲劳缓解。

3.2 视觉辅助系统应用 
在现代技术的帮助下，驾驶员能够通过多种传感器、

摄像头等获得更多的环境信息来填补人眼视野上的空白。例

如，在车身周边设置高清广角摄像头就能实时向司机提供

车身周边图像，尤其对于车窗不易观测的盲点，摄像头可全

方位覆盖。把这些摄像头与车内显示屏相连，司机只要透

过屏幕就可以时刻监视矿用车周围环境，降低了盲区危险，

提高了作业安全性。除摄像头外，雷达、超声波传感器等视

觉辅助系统也很普遍，这些传感器能够对汽车周围物体或者

障碍物进行实时监控并发出信号提醒。当矿用车行驶或者倒

车时，这些传感器能够帮助司机探测周边较近的装置，障碍

物乃至人，并且通过声光报警系统来及时地提醒司机做出对

策。该感知系统既增强了矿用车狭窄空间或者复杂地形条件

下的运行安全，又能有效降低事故发生概率。还有一个重要

视觉辅助技术，就是夜视系统。在矿区中，夜间工作常伴有

视线不良等现象，常规照明系统通常不能提供充足亮度，特

别适用于长距离工作。夜视系统利用红外成像或者热成像技

术可以在夜晚或者光照较低时帮助司机清楚地观察到前方

道路，设备或者可能存在的障碍物。

3.3 照明系统改进
矿区环境下，光线条件一般都比较差，特别是晚上作

业或者到矿洞作业，常规矿用车照明系统不一定能给司机充

分照明。所以矿用车照明系统的改善可以显著提高司机操作

安全性及视野清晰度。一项行之有效的改善措施就是在汽车

前，后和侧面加装高强度 LED 照明灯。该类型照明设备亮

度高，能耗小，使用寿命长，能给矿用车带来更稳定更有力

的照明，有利于司机在光线较少的情况下清晰观察到前方路

面及其周边环境。车内照明环境除加强外部照明外，还需随

之改善。例如，采用亮度可调的仪表盘、内部灯光等，能帮

助司机在各种工况下都能调节出适合自己的亮度，以免光线

太强而影响视线。夜间行车，车内仪表灯太亮会影响驾驶员

夜视能力，所以采用了低反射高对比度显示屏，背光设计柔

和，能缓解驾驶员眼睛疲劳和促进驾驶员观察外界环境。智

能感应照明系统是照明改进的另一种可能方向。该系统能够

根据外界光线强度变化，对车灯亮度进行自动调整。在矿用

车驶入暗区隧道或者矿井后，智能照明系统可自动加强车灯

光照强度，同时在汽车驶出暗区驶入光照充足区，该系统具

备自动降低亮度的功能，从而避免了光污染和不必要的能源

损耗。

4 结语

改善矿用车驾驶室视野对提高操作安全性至关重要。

通过优化驾驶室结构，引进视觉辅助系统以及改善照明系统

等措施，可以有效地消除视野盲点，增强司机对周围环境的

认知，减少安全隐患。这些举措的落实会显著提升矿山作业

安全性与操作效率，促进矿山运输设备现代化。
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