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Abstract: Unmanned vehicle must be able to avoid the collision accurately and quickly on own initiative. The fuzzy control needs 

neither exact information of environment, nor huge amount of calculation. It has great prospect to be used in automatic collision 

avoidance. In this paper, a fuzzy control method has been studied. It can be used in automatic collision avoidance based on machine 

vision. The results of the emulation show that this control method can ensure vehicle avoid collision accurately, quickly and robustly. 
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基于机器视觉的汽车主动避撞模糊控制研究 
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摘要：无人驾驶汽车在遇到危险工况时应能准确、快速的主动避撞。而模糊控制方法不依赖于精确的环境信息，运算量小，

应用于主动避撞的控制很有前途。对此本文提出了基于机器视觉的车辆主动避撞模糊控制方法。通过此方法对无人驾驶汽车

主动避撞进行仿真。仿真结果表明本文的模糊控制方法能准确、快速的控制车辆主动避撞，具有很好的鲁棒性。 
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1  引言 

车辆无人驾驶是智能交通系统的一个重要部分, 旨在帮助乃至取代驾驶员实现车辆自动控制和自动驾驶,减少交通事故

的发生,提高交通系统效率. 关于主动避撞方面国内外已经做了大量的研究工作[1]。目前面临的组要问题是在主动避撞时，控

制和规划缺少智能性和鲁棒性。且由于传感技术和算法的制约，影响了控制的实时性。为了提高智能性，可以采用模糊控制

方案。模糊控制的核心是控制规则的建立，这些规则的归纳和隶属函数的确立一般都依赖于专家和经验知识。 

有经验的驾驶员是根据自车与前方障碍物的相对位置和距离以及自车的前进速度来进行避撞驾驶决策的。因此，模拟驾

驶员的这种经验来建立控制规则将是行之有效的。本文采用模糊控制方法，通过对模糊控制规则量化划分实现了无人驾驶车

在遇到障碍时，能够采用类似有经验驾驶员的驾驶动作实现避撞。仿真结果证实了本文提出方法的可行性、有效性。 

2  车辆系统动力学模型 

本文采用如图1所示的车辆系统动力学模型[2]作为主动避撞控制的被控对象。图中 xoy 是地面固定的直角坐标系, 
cv o v   

为车辆的相对坐标系, v 为车辆的纵向速度, v 为车辆的横向速度.  为车辆与轴的夹角,到 y 轴逆时针为负,顺时针为正. 

对地面固定的坐标系 xoy , 车辆的运动模型为：  

cos sinx v v       

sin cosy v v        

此模型的输入量 、 P 分别为车辆的前轮转角和驱动力，经换算可转化为前轮转角 与驱动加速度 a 。输出量为车辆

在地面固定的 xoy 直角坐标系中的横坐标、纵坐标和车辆前进方向与 y 轴的夹角 。输入量 的取值范围：

0.2 0.2rad rad   。由于本文是进行避撞研究，所以驱动加速度为负值，输入量 a 的取值范围设定为： 2 26 / 0 /m s a m s    
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图1 车辆动力学模型 

3  主动避撞模糊控制系统设计 

3.1 模糊控制原理 

车辆在行驶过程中进行避撞是较频繁且较复杂的操作。依据驾驶经验，在发现目标体后，驾驶员会根据估计距离和车速

先进行制动操作，车速下降至较低时结合转向操作避开目标体防止碰撞。在紧急情况时，驾驶员会制动同时结合转向控制车

辆。 

由上述可建立本文的控制策略：考虑到在避撞过程中必须避免自车在高速转向和剧烈转向时发生失稳[3]，将最大转向角

度设定为0.2rad.转向速度上限设定为15m/s。在良好的路面状况下行驶，左右轮与地面的附着系数的差别可以忽略不计，为

方便起见，假设在控制的全过程轮胎与地面的附着系数保持不变。车载摄像机实时采集信息[4-5]（距离、方位）。进入控制

触发范围之后先依据车速的高低由模糊控制器1对制动减速度的大小实施控制。当车速降至低于转向速度上限后可由模糊控

制器2实施转向控制操作，依据此时机器视觉系统采集所得实时距离来控制转向的角度。另外考虑到较紧急情况（目标距离

<20m，车速大），应该同时施加制动和转向控制。此时模糊控制器1、2同时启动。 

具体控制流程如图2所示。机器视觉系统实时采集路面信息，由模糊控制器1对制动进行控制。速度下降至转向速度上限

值以下（即 v<15m/s），或相对距离小于20m，加入模糊控制器2，对转向进行控制。 

 

图2 主动避撞模糊控制流程 

3.2 模糊控制器的结构 

由前述要求可知，模糊控制器1的输入量为：speed 目标体与车辆的相对速度（目标静止则相对速度为车辆的行驶速度）、
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distance1 目标体与车辆的距离。输出量为：braking deceleration 制动减速度。模糊控制器2的输入量为：distance2 目标体与

车辆的距离、position 目标体方位。输出量为：steering 前轮转角。 

将相对速度量化为（高、中、低）三个等级；将距离量化为（远、中、近）三个等级；将制动减速度量化为（大、中、

小）三个等级；将前轮转角量化为（左大、左小、零、右小、右大）五个等级。根据相关的驾驶员模型和驾驶员特性[6-8]得

到如图3、4所示输入输出量的隶属函数。控制器1中，速度、距离选用gauss型隶属函数，制动减速度选用trimf型隶属函数。

控制器2中，距离、方位选用gauss型隶属函数，转向选用trimf型隶属函数。 

              

 

图3 模糊控制器1输入输出量隶属函数 

            

 

图4 模糊控制器2输入输出量隶属函数 

3.3 模糊控制规则 

模糊控制规则是模糊控制器的核心，按照相关文献[9-10]建立模糊控制规则如表1、表2。本文模糊推理和去模糊化所采用

的算法为Mamdani型的模糊控制算法。 
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表1. 模糊控制规则1                                           表2. 模糊控制规则2 

 

由控制规则1可得到速度和距离对制动减速度的控制曲面如图5。由控制规则2可得到方位和距离对转向的控制曲面如图

6。 

     

图5 制动减速度的控制曲面       图6 转向的控制曲面 

4  仿真及结果分析 

4.1 仿真结果 

目标物体的宽度为2m,通过机器视觉系统确定目标物体的中心位置。 考虑到避撞要求,在自车纵向行驶位移到达目标体

所在位置之前,自车的横向位移如果大于1m,则避撞成功;若小于1m则避撞失败。 

选取两种目标物体的典型位置:左前(135)、正前(90)。选取两种自车的典型速度（中速、高速）:15m/s、25m/s。目标体

距离分别设定为: 60m、30m。共仿真上述的8种典型状况,得到如图7所示的主动避撞车辆位移图。 

 

   

图7 车辆位移图 

            input       output 

    speed     distance-1 braking - deceleration 

     low       far mild 

     low      middle mild 

low near middle 

middle far mild 

middle middle middle 

middle near intense 

high far middle 

high middle intense 

high near intense 

             input       output 

    position     distance-1 steering 

     R-F       far no 

     R-F      middle mild-L 

R-F near sharp-L 

F far mild-L 

F middle mild-L 

F near sharp-L 

L-F far no 

L-F middle mild-R 

L-F near sharp-R 
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4.2 结果分析 

图中曲线①说明：车辆初速度为15m/s、目标物体距离为60m、位于左前方，纵向位移达到37.5m时车辆已停止，此时横

向位移为0.33m。虽然横向位移没有达到1m，但是车辆已在距离目标体22.5m处停车，避撞目的实现。 

曲线②说明：车辆初速度为15m/s、目标物体距离为30m、位于左前方，纵向位移达到30m时横向位移已经超过1.5m，满

足避撞要求，避撞目的实现。 

曲线③说明：车辆初速度为25m/s、目标物体距离为60m、位于左前方，纵向位移达到60m时横向位移已经超过1.8m，满

足避撞要求，避撞目的实现。 

曲线④说明：车辆初速度为25m/s、目标物体距离为30m、位于左前方，纵向位移达到30m时横向位移已超过1m，也满

足避撞要求，避撞目的实现。分析图7中的⑤-⑧曲线可得出与上述相似结果。 

仿真结果说明本文提出的模糊控制方法能够较好的在多种状况下实现主动避撞。 

5  结语 

本文利用模糊控制的方法 ,通过借鉴优秀司机的驾驶经验对控制规则的量化细分,较好地解决了智能车辆主动避撞问

题。仿真结果是在良好路面状况的条件下得到的，有待进一步研究非良好路面状况下的主动避撞控制。另外，本文还可作为

在车辆跟驰状态下的主动避撞以及连续主动避撞的前期工作。  
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