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基于超声波雷达的加速踏板防误踩控制系统
卢!雄!王!全!文健峰!杨杰君!欧阳智

"中车时代电动汽车股份有限公司%湖南株洲!"*&''3$

摘!要!提出一种基于超声波雷达的加速踏板防误踩控制系统" 该系统用超声波雷达实时感知自车
与障碍物的距离信息!并利用车身传感器采集和分析驾驶意图!在准确筛选出误踩加速踏板的行为
后!发出声光预警信号并采取抑制整车动力输出或控制整车主动刹车的措施!以达到安全行车的
目的"

关键词!超声波雷达#加速踏板防误踩#声光预警#抑制动力#主动刹车
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!!研究表明%很多交通事故是由于驾驶员在低速行
驶时注意力集中在与障碍物的距离上%记错了当前的
脚位%误把加速踏板当刹车操作造成的! 因此开发一
种加速踏板防误踩的主动安全控制系统具有重大意
义)**

!

本文以一辆,:- /纯电动城市客车为实施对象%

提出一种基于超声波雷达的加速踏板防误踩控制系
统! 当自车低速行驶且前方或后方存在可能发生碰
撞风险的障碍物时%系统及时发出声光预警信号! 此
时如果驾驶员误踩了加速踏板%系统在发出声光预警
信号的同时也会及时抑制动力输出%在很危险的情况
下还会主动刹车%保证行车安全!

!"系统方案
该控制系统包含"个子系统%分别是人机交互系

统'环境感知系统'决策控制系统'决策执行系统! 其
中决策控制系统在第&部分重点介绍!

*$ 人机交互系统! 车载仪表和中控触摸屏是人
机交互系统中的硬件设备! 驾驶员可以通过中控屏
的虚拟按键设置前后雷达功能的开启和关闭以及预
警音量的大小! 当前方或后方雷达功能已开启%整车
处于前进或后退挡位且决策控制系统发出相应预警
指令时%仪表在发出声音预警信号的同时也会显示前
方或后方"个超声波雷达对应的图标%以提示驾驶员
前方或后方"个超声波雷达各自的预警等级%如图*

,*



所示!

"0$ 一级红色预警 "S$ 二级红色预警 "7$ 三级红色预警

"M$ 四级蓝色预警 "D$ 五级蓝色预警
图*!预警显示;>

&$ 环境感知系统! 环境感知系统包含,个采样
精度高'防水'防尘'防震等级高的超声波雷达传感
器%用来感知车辆前方和后方障碍物与自车的相对距
离等信息%KG;将采集到的整车信息和距离信息传
输给决策控制系统%并将决策的预警结果传输给仪表
进行声光预警!

)$ 决策执行系统! 决策执行系统包含车载仪表
"既有人机交互功能%也有决策执行功能$'电机'.Ad

制动系统! 其中车载仪表负责执行决策控制系统的
声光预警指令&电机负责执行决策控制系统的动力抑
制和电制动控制指令&.Ad制动系统负责执行决策控
制系统的气制动控制指令!

$"决策控制系统
决策控制系统是系统中最核心的子系统%负责实

时采集整车信息%分析驾驶行为%并根据环境感知系统
反馈的感知信息定义预警等级%再根据预警等级和当
前整车状态决策出预警信号'限扭信号以及制动信号!

$#!"预警机制
首先需要对超声波环境感知系统反馈的原始距

离信息进行一阶滤波%以消除由于感知系统不稳定而
导致反馈的距离信息与实际情况不符的因素! 一阶
滤波方程如下(
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式中(

!

为滤波系数&#

)

为本次采样值&$

)

(

*

为上次滤
波输出值&$

)

为本次滤波输出值)&*

!

根据滤波后的距离信息定义合理的预警等级及

相应的不同响停比例的声音预警和不同等级的光学
预警信号! 当整车挡位为前进挡"或后退挡$时%只
要前方"或后方$"个超声波雷达距离信息中的任意
一个达到了相对应的预警等级%系统都会输出对应雷
达的声光预警信号! 如果有&个及以上的雷达同时
有声音预警请求时%则系统优先响应紧急程度更高的
声音预警信号! 预警信号内容如下(

*$ 当距离处于'X"4 7/时%预警等级为一级%声
音预警信号为长鸣声%光学预警信号为图*"0$!

&$ 当距离处于"3X,4 7/时%预警等级为二级%

声音预警信号的响停比例为* p)%光学预警信号为
图*"S$!

)$ 当距离处于,3X*&4 7/时%预警等级为三级%

声音预警信号的响停比例为* p4%光学预警信号为
图*"7$!

"$ 当距离处于*&3X*44 7/时%预警等级为四
级%声音预警信号的响停比例为* p+%光学预警信号
为图*"M$!

-$ 当距离处于*43X&'4 7/时%预警等级为五
级%声音预警信号的响停比例为* p*&%光学预警信
号为图*"D$!

4$ 当距离大于&'4 7/时%仪表不会发出任何声
音及光学预警信号!

$#$"驱动扭矩限制控制
&:&:*!误踩加速踏板筛选

KG;实时采集整车信息并计算加速踏板开度及
其变化率%分析驾驶员的驾驶行为%根据环境感知系
统反馈的感知信息筛选出驾驶员误踩加速踏板的行
为! 在前方或后方雷达系统功能开启'车速小于*'

U/YH'挡位为非空挡的前提下%当KG;检测到加速
踏板开度大于-'`且踏板开度变化率"每-' /O计算
更新一次$大于设定的阈值"本文为*", %̀由实车调
试标定$时%则判定驾驶员当前误踩了加速踏板%此时
加速踏板误踩标志被置位! 此后如果加速踏板开度
连续&'' /O保持小于)' %̀则说明驾驶员已松开加
速踏板%此时加速踏板误踩标志位被清零&否则加速
踏板误踩标志位继续保持被置位的状态! 误踩加速
踏板筛选流程如图&所示!
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图&!误踩加速踏板筛选流程

&:&:&!驱动扭矩限制
当被判定为误踩加速踏板且任意一个超声波雷

达的预警等级达到一级'二级或三级时%系统在输出
声光预警信号的同时也会迫使整车的动力扭矩输出
为'&否则解除驱动力限制%车辆保持正常行车!

$#%"制动控制
当被判定为误踩加速踏板且任意一个超声波雷

达的预警等级达到一级时%系统在输出声光预警信
号'迫使整车动力扭矩输出为'的同时%还会进行主
动刹车! 其他情况下不进行主动制动!

&:):*!制动需求减速度标定
当系统有主动刹车介入请求时%其需求的减速度

与整车车速相关! 因此需要根据制动时当前不同车
速@

'

标定一个相应的需求减速度;

'

! 表*为该车的
标定情况!

表*!制动请求时@
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&:):&!制动需求扭矩控制
对于纯电动客车而言%其制动力来源有驱动电机

输出的回馈电制动力及制动系统输出的气制动
力))

(
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根据车辆在道路上制动时的力学平衡方程可
知)-*
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式中(*为整车载重&;

'

为需求减速度&E为重力加速
度&>为滚动阻力系数&

!

为坡道角度"上坡为正%下坡
为负$&-

V

为风阻系数&4为迎风面积&@为车速&

"

为
旋转质量换算系数"

"

n*$&8为半径&!

'

为后桥速比&

#

8

为传动效率!

当电制动力不足以提供足够的制动力来达到系
统需求的减速度时%需要气制动系统及时自动介入以
补偿电制动力的不足! 由于KG;发出气制动控制指
令到气制动力反映到车轮端有大约4''X,'' /O的延
迟%为了保证制动力的连续性%让气制动力提前一段
时间"根据实际状态标定$介入以消除气制动力迟滞
问题!

由于KG;与气制动系统是通过减速度值"而非
扭矩值$进行交互%因此当系统有气制动请求%即6

L6

大于当前车辆最大允许电制动扭矩6

./0T

时%需要将
气制动减速度对应的制动扭矩6

<1I

转换成气制动减
速度值;

<1I

进行输出控制! 相关公式如下(
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式中(6

./0T

为当前车辆最大允许电制动扭矩&;

./0T

'

;

R
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P

分别为电制动力'风阻力'坡道阻力以及滚
动阻力作用于整车的减速度值!

从而可以计算出气制动所需要输出的扭矩值和
对应产生的制动减速度!

%"结束语
目前自动挡汽车在没有离合器保护的情况下%误

踩加速踏板很容易发生交通事故)4*

! 因此车辆加速
踏板防误踩系统作为车辆主动安全领域的一个重要
研究领域)3*

%对降低交通安全事故率有着重要意义!

加速踏板防误踩系统的研究和开发对电动汽车驾驶

'& 客!车!技!术!与!研!究!!!!!!!!!!!!!!!!&'&&年,月



的安全性能及驾驶体验的提升具有重大意义%在工程
上拥有广阔的应用前景%在汽车市场也具有强大的竞
争力),
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