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基于面向对象的汽车防撞控制系统的设计 
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摘 要：汽车主动防撞控制系统的研究主要集中在主动防撞预警和驾驶控制模型方面，对防撞控制系统的整体分析建模 

涉及较少。因此在分析国内外汽车防撞系统研究的基础上，建立了汽车防撞控制系统整体模型，模型包括雷达传感器、车 

辆模糊控制器和车辆接口并探讨了车辆跟驰最小安全距离控制算法。在遵循驾驶员优先的原则下，根据建立的防撞控制 

模型，利用面向对象方法对汽车防撞控制系统进行了深人的分析和设计，借助 UML建模语言，从需求人手，逐步深入，对 

模糊控制器的模糊事实类、模糊规则类、模糊结果类进行详细的分析设计，建立了系统的静态视图和动态视图。实践证明 

该系统模型为汽车主动防撞控制系统研究提供了合理、适用的仿真及结果。 
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Design of Vehicle Crash。-。Avoiding Controlling System Based 

on Oriented—Object 

LAN Tian，ZHANG Xue-jun，ZHENG Li—ying 

(Sc~yol of Electronic and Information，Engineering Lanzhou Jiaotong University，Lanzhou 730070，China) 

Ahstra~l：The research of vehicle active crash—avoiding controlling system is mainly concentrated in vehicle collision warning system and 

driving controllingmodel。inthe analysisoftheentiremodel involving a relatively smal1．So。vehicle crash—avoidingfurry controllingrood- 

el is developed based on resmreh of vehicle collision warning system at home and abroad．which includes three pt~"ts such as radar eI1s0r， 

collision prevention controller processor and vehicle interface．Furthermore。algorithm of minimum safe distance Was pmpo~ l under the 

condition of Par—following．Accordingtothe principleof driver precedence，theoriented —objectmethodwasadopted to analyze and de— 

sign softwareof vehicle crash—avoidingfuzzy controlling system．From requirements capture，fuzzyfact cla．~，fuzzy rules classandfuzzy 

results class were analyzed，with U fied Modeling I ngIlage。in comiderable detail．Static view and dynamic view were established to 

describe the vehicle crash—avoiding fuzzy controlling system．Practice has proved that the system model provides a reasonable，applicable 

simulation and results for vehicle active crash—avo iding  controlling system． 

Key words：oriented—object；vehicle crash—avoiding control；unified modeling language；fuzzy controlling 

O 引 言 

汽车主动防撞控制系统⋯利用现代信息技术、传 

感器技术来扩展驾驶员的感知能力。它能感知道路交 

通环境中潜在的危及本车安全的信息并通过声光信号 

等给予驾驶员警示作用，从而弥补驾驶员感官能力的 

不足。并在紧急情况，能自动采取措施控制汽车，使汽 

车能主动避开危险，提高车辆行驶的安全性。目前国 
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为单片机 、嵌入式及软件：E程方面；郑丽英，教授，研究方向为软件 

工程和数据挖掘。 

内外汽车主动防撞控制系统的研究非常广泛 ，国际上 

先进国家自20世纪 80年代末开始研究汽车防撞系 

统。90年代初 ，美国、德国、日本相继报道在民用汽车 

上装备防撞控制系统⋯1。我国在这一领域起步较晚， 

目前由于存在许多尚未解决的问题，尚未见到有批量 

化生产和装备汽车的报道，需要有更多的学者投入到 

这一领域的研究中来。 

文献[1]对汽车主动防撞系统中的关键技术，如系 

统报警方法、雷达的 kalma滤波处理 ，雷达 目标物有效 

性识别算法进行研究，给出了系统合理性及适用性验 

证的仿真及结果；文献[2]中将模糊控制理论引入汽车 

驾驶控制模型，建立了模糊控制驾驶模型。模型中考 

虑到外界环境对驾驶员开车行为的影响，引入“风险等 

级”的概念来表示这一影响。文献[3]给出了一种基于 
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ANFIS的汽车防撞控制器的设计，它利用由语边获得 

的本车和前车的相对距离以及相对速度作为ANFIS 

控制器的输入，本车的加速度或减速度作为输 出非线 

性的控制汽车的速度，从而建立起来跟驰 下的汽车防 

撞控制模型。但这些研究主要集中在主动防撞预警和 

驾驶控制模型方面，对系统的整体分析建模涉及较少。 

因此，文中在深入研究国内外汽车防撞控制模型 

的基础上，采用面向对象技术，利用UMI 建模语言对 

汽车主动防撞控制模型L4 J进行分析、设计并给出该模 

型的软件实现。 

1 汽车防撞控制模型 

防撞控制系统是高速车辆智能系统中用于控制车 

辆分离和交通流的一项关键技术。～个典型的汽车防 

撞控制系统如图1所示，选用功能较强的单片机做核 

心，对各种雷达传感器测得的信号进行处理，然后根据 

模糊控制模型做出相应的模糊运算和处理，产生相应 

的模糊信号。围绕单片机的是一些外围电路和驱动电 

路，分别与相应的传感器和控制主回路相连接构成一 

个完整的控制系统，对汽车进行控制。 

数字显示 I—— 模 +_-{信号灯控制器 

糊 +一 距离传感器 
控 

制 +一 速度传感器 I
声光提示 I—— 器 

+__{ 路况传感器 

图 1 汽车防撞模糊控制结构图 

汽车防撞模糊控制器是依据与前车车辆的车距和 

本车车辆的速度以及前车的速度来确定刹车量(即加 

速度量)，是一种开环控制系统，主要包括三部分：通过 

雷达传感器数据采集部分、通过单片机进行数据处理 

部分和模糊控制器控制部分。数据采集部分是通过毫 

米波雷达和传感器获得车速和距离以及测角；数据处 

理部分是通过单片机来实现的，它是控制系统的核心， 

运用模糊控制原理，确定一定的隶属函数；执行部分是 

执行元件，它是通过调速机和调速电机来实现控制的。 

文中研究的汽车防撞控制是在车辆跟驰 』的情况 

下，不考虑相邻车辆的影响 4 j的情况下，依据驾驶员 

优先的原则来进行的。汽车防撞控制系统模型包括雷 

达传感器、车辆控制器、车辆接口[4,5i： 

1)雷达传感器：主要包括高速数字信号处理，数字 

信号处理器执行快速傅立叶变换 ，实现多普勒效应并 

计算跟随车辆和主导车辆之间的相对距离和相对速 

度，同时，利用凋频连续波：锯齿三角形波，能够解决前 

方多目标环境中的目标识别问题。 

2)防撞控制器的控制算法是用与前导车的相对距 

离、相对速度作为输入 ，经过控制器运算，自动控制汽 

车的加速、减速或者刹车，从而自动地调整己车与前车 

间距或者相对速度使之保持在一个安全的范围内。 

3)车辆接口主要用于连接防撞控制系统和外部车 

辆传感器，如车速传感器、刹车传感器、驾驶转向传感 

器，以及 LED报警器等。 

2 车辆跟驰最小安全距离控制算法 

在同一条车道上，同向行驶的车辆以相同的车速、 

连续不断的行驶，各车辆之间保持着一定的车头间距 ， 

构成了一种稳定的交通流。如果跟随车辆的车头间距 

过小 ，则容易发生追尾事故；如果车头间距过大。又 

会影响道路的通行能力【引。 

所渭行车安全距离就是指在同一条车道上，同向 

行驶前后两车间的距离(后车车头与前车车尾问的距 

离)，保持既不发生追尾事故，又不降低道路通行能力 

的适当距离。行车安全距离的计算公式为： 

SF： (t，+tb)+ 2 ／2j ，+L一 2 ／2j (1) 

式(1)中：SF为行车安全距离， 为跟随车制动前的 

初速度(m／s)，t t 分别为跟随车驾驶员制动反映时 

间和车辆制动协调时间，L为停车后前车和跟随车间 

的安全距离，为一定值， ，、 。，分别为前车和跟随车的 

制动减速度。 

3 汽车防撞控制系统的软件设计与实现 

3．1 需求分析 

汽车主动防撞控制系统包括以下几个模块： 

1)雷达系统摸块。这个模块包含数字处理器，其 

功能是用于获取前方道路交通环境信息，利用 H 实 

现多普勒效应，并计算两车问的相对距离和相对速度。 

2)报警模块。根据报警算法计算当前状况下的报 

警距离和实际距离进行比较，如果当前实际距离小于 

报警距离，则把报警信息传递给驾驶员或报警装置。 

3)防撞控制器模块。运用两车的相对距离、相对 

速度作为模糊控制器的输入量，运用模糊推理计算出 

本车的加速度或减速度，控制本车的行驶速度。 

4)车辆接口模块。连接模糊控制器和车辆外部传 

感器，如刹车，拐弯、LED显示等传感器。 

3．2 系统用例模型 

系统用例视模型强调从用户的角度看到的或需要 

的系统功能，是被称为参与者的外部用户所能观察到 

的系统功能的模型图。它是由软件需求到最终实现的 

第一步，所以对于整个软件系统的开发过程而言是至 
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关重要的。 

根据该系统所要实现的功能可以确定用例模型的 

角色有：驾驶员和车辆接 口。 

由每一个角色分析其用例，分别如下：1)行车；2) 

刹车；3)启动系统；4)关闭系统；5)报警；6)自动控制车 

辆。系统的用例模型如图 2所示。 

关 闭系 统 

图 2 系统 用例 图 

驾驶员可以启动和关闭防撞控制系统，同时借助 

车辆接口控制车辆的行驶。车辆接口连接汽车防撞控 

制系统和车辆外部传感器，模糊控制器通过它呵以控 

制车辆行驶。 

3．3 系统动态模型 

在创建好系统的用例模型后 ，需要对系统的动态 

过程进行建模，作为对用例模型的一种补充。系统的 

动态模型就是用于对系统的动态过程进行建模的。 

系统的动态模型包括活动图、时序图、协作图等。 

创建系统的动态模型，主要是为了更好地理解软件系 

统的业务流程。 

汽车防撞控制系统遵循驾驶员优先的原则，汽车 

在行驶的过程中如果驾驶员采取了措施 ，则要抑制模 

糊控制系统。如果没有采取措施的情况下，则要启动 

模糊控制器 ，控制汽车的运行状态，使其处在安全运行 

状态下。这里依据驾驶员优先的原则，仅给出报警时 

驾驶员没有采取措施的时序图，如图3所示。 

驾驶员启动汽车防撞控制系统，初始化后处于工 

作状态；雷达系统不断扫描道路前方，获得道路前方信 

息。根据当前车和前方障碍物的距离决定是否报警， 

并把信息传送给驾驶员。如果驾驶员采取了制动措 

施，则系统初始化，抑制模糊控制器发生作用；如果驾 

驶员没有采取措施，启用模糊控制器控制车辆的行驶。 

为了实现实时控制，在产生输出的同时，对车速和相对 

距离进行反馈，重新进行判断，当汽车重新返回安全状 

态时，由驾驶员控制车辆。 

3．4 系统包图 

人机界面包主要用来生成汽车防撞模糊控制系统 

的显示窗 口，接收来 自雷达系统获得的，并经模糊化处 

理的信息，如模糊化后的相对距离、相对车速等。模糊 

控制包主要是相对速度、相对距离模糊化类，模糊规则 

类、模糊推理结果类构成。需要依赖其它各包完成本包 

的初始化工作。系统接口包主要是存放连接防撞控制 

系统与外部传感器所使用的类，即用于控制车辆行驶 

的类，在此主要是改变后车行驶速度以及两车相对距 

离的类。串行化主要完成相关数据的读入与保存，如 

图 4所示。 

4 系统静态建模 

模糊控制器设计的核心是模糊控制包的实现。模 

墨圉 圈 圉 囝 圈 圈  

图3 报警时驾驶员没采取措施的时序图 
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图4 防撞控制 系统的系统包图 

糊控制包包含了实现模糊控制算法所需要的类 ，主要 

有模糊事实类、模糊规则类、模糊结果类 ]。 

4．1 模糊事实类 

模糊事实类的作用，一方面是按照从人机界面输 

入的信息，得到过程测量值和语言变量的各个语言项 

之间的隶属度，完成输入输出变量的模糊化工作，另一 

方面由于系统是多输入系统，可以依靠动态链表将多 

个过程变量模糊化后的值组成模糊事实类库。 

模糊是事实类的成员变量包括：变量值，如输入的 

实际相对距离误差和相对速度误差，输 出为跟驰车辆 

的加速度，这些输入变量在进入模糊系统前要进行模 

糊化处理，即采用相应的隶属度函数把输入精确量模 

糊化为系统能够接收的模糊量，这里均采用高斯型隶 

属函数；隶属度数组，指的就是所采用的隶属度函数； 

语言值集数组，模糊控制器的控制规则表现为一组模 

糊条件语句，在条件语句中描述输入输 出变量状态的 

词汇集合称为变量的语言值集。常用语言值集为：{负 

大，负中，负小，零，正小，正中，正大}七个状态集合，即 

{NB，NM，NS，NO，PS，PM。PB}。当描述输入、输出变 

量的语言值集越大，可制定控制规则越方便，但是控制 

规则也变得越复杂。反之，则描述变量就越粗糙，导致 

控制器的性能变差。对于误差变化输入变量，描述状 

态的语言值集中，常常将“零”分为“正零”，“负零”，于 

是语言值集变为：{负大。负中，负小，负零，正零，正小， 

正中，正大}八个状态集合，即 {NB，NM，NS，NO，IK)， 

PS，PM，PB}。 

描述输入、输出变量的语言值具有模糊特性，可用 

模糊集合表示。而变量值属于模糊语言值集的概率函 

数称为模糊集合的隶属函数。因此，模糊概念的确定 

问题直接转化为求取模糊集合隶属函数的问题。 

模糊事实类的方法主要有模糊化方法、凑取隶属 

度数组方法。 

模糊事实类通过隶属度数组存储过程变量模糊化 

后的值；模糊事实类通过组成事实类链表生成模糊事 

实类库；事实类链表继承自javR．1ang类 J，可以方便 

地实现链表的连接和查找。 

4．2 模糊规则类的实现 

模糊控制器的控制规则是基于专家知识和人们长 

期学习和试验所积累的经验逐渐形成的，可理解为一 

种技术知识集合。利用这些规则集合进行综合分析并 

做出控制决策，调整针对被控)(于缘的控制作用 ，从而使 

系统达到预期的目标。建立控制规则就是利用计算机 

语言归纳专家知识和人类经验的过程。在实际控制过 

程中，应将遇到的各种情况和相应的控制策略汇总为 

模糊控制表。 

模糊规则类的成员变量有：规则号、推理条件、推 

理结果。利用这些成员变量使用模糊推理算法就可以 

得到模糊推理结果，对其进行精确化处理来控制车辆。 

模糊规则类的成员方法有模糊推理方法，模糊推理方 

法可以定义具有不同参数个数或类型的多个方法且p方 

法的多态用于多种情况下的推理、模糊算子方法等。 

封装是面向对象编程的一个重要特点，它把对象 

的属性通过方法封装起来，外部只能通过系统提供的 

方法使用系统。通过封装把每个对象或其属性修改的 

影响限制在类的内部，不对相关系统产生影响，从而增 

强知识库的管理和维护。模糊规则类正是基于封装的 

思想将模糊控制规则库与模糊推理进行封装，从而使 

系统更合理。 

4．3 模糊结果类 

模糊结果类主要是完成模糊控制器的解模糊化的 

功能，产生实际的控制信号。 

该系统采用的解模糊化方法为加权平均法。要用 

到隶属度函数。语言变量，还有输入 、输出变量的模糊 

化结果。 

加权平均法。其权系数可根据设计要求和经验来 

选取，为了方便，这里取隶属度作为权系统，其执行量 

度 U一 由公式决定： 

∑ L，(“ “ 
nax

一 而 一 
由于该系统已经被简化为单输出系统，因此 只需 

要一个模糊结果类就可以完成所有的动能。 

人机界面包包含了汽车防撞控制系统的防撞演示 

界面、报警显示界面、车辆参数以及报警数据参数等界 

面所需要的类，具体如图 5所示。 

防撞系统主界面继承自java的JFrame类，它使用 

防撞模拟界面类和参数面板类的对象，防撞模拟界面 

类实现Actionl istener接口的actionPerformed()方法， 

实残对汽车的模糊控制。 

参数而板类使用报警信息类对象，实现在报警时 

的报警显示。 

5 结束语 

在建立汽车防撞控制模型的基础上，利用面向对 
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图5 人机界面包内的类图 

象方法 ，对汽车防撞模糊控制系统的软件实现进行了 

详细的分析，使用用例图来表达软件要实现的功能，使 

用包图来说明软件的层次，使用类图来说明各种类的 

属性和接口，使用协作图来说明各个对象之间的关系 

和时间顺序，在此基础上编码，使系统更加合理。 

．--

4--+  

(上接第236页) 

一+ -+ 一+  

[7] 

[83 

2009~22 10：09：37 ID：0025 传感器数据 

7E 45 00 00 16 0o 25 14 00 36 00 O1 o0 15 o0 25 2E 8o OA oo O1 

l9 O2 02 04 57 03 o0E8 o0 42 7A 7E 

温度：24．02；湿度：37．44；光照：354．00 

20090422 10：09：39 ID：0021 传感器数据 

7E 45(x】00 l6 00 2l 14 00 36 00叭 o0 12 00 2l 72 80 0A FEOl 

l8 B8 02 04 oo 03 00 62 00 2l 92 7E 

温度：23．38；湿度：34．38；光照：149．54 

2009~22 10：10：22 1D：003D 传感器数据 

7E 45 0o oo 16 00 3D 16 o0 36 00 01 O0 20 00 3D l8 8O OD89 0l 

19 06 02 04 2C 03()0 130 04 02 l5 20 l2 7E 

温度：24：06；湿度：35．97；光照：3l7．38；二氧化碳：533：0o 

图5 传感器采集的数据 

5 结束语 

文中主要研究了感知节点的功能，以及 TinyOS 

2．x的硬件体系结构，搭建了新的硬件平 台，设计了无 

线传感器网络感知节点的传感器外围逻辑电路和驱动 

体系，同时分类实现了传感器模块的驱动和控制。该 

制算法及实现【J]．交通运输工程学报，2003，3(1)：72— 

75． 

范 遂．基于面向对象方法的模糊控制器设计[J]．计算机 

应用 ，2005，25：399—400． 

薛胜军，成 敏．Java内容仓库及其在 CMS中的应用[J]． 

计算机技术与发展，2009，19(1)：204—207． 

设计已经成功地应用在西部精准农业项 目中，实践反 

馈表明，该设计方法简单、性能稳定 ，具有功耗低、数据 

采集灵活、可靠性高等特点。 
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