
书书书

变道辅助系统弯道目标车辆位置识别方法!

曾俊延!

!彭金栓!

!韩东鑫"

!闫晓雷!

"

!#

重庆交通大学 交通运输学院!重庆
"

$%%%&$

#

"#

重庆交通大学 机电与车辆工程学院!重庆
"

$%%%&$

$

摘要!识别弯道上行驶的后方目标车辆相对自车所在的车道是变道辅助系统的难点%文中提

出一种基于雷达传感器识别弯道上行驶的后方目标车辆所在车道的方法!根据自车的转向角及车

身结构参数计算自车的转弯半径!再根据雷达探测的目标车辆的方位角和相对自车的距离计算后

方目标车辆的转弯半径!通过比较两者的大小!判别后方目标车相对自车的位置关系%

关键词!汽车#变道辅助系统#转弯半径#车道识别#主动安全

中图分类号!

'$()#**

"""""""

文献标志码!

+

"""""""

文章编号!

!(&!,"((-

"

"%!-

#

%",%%%!,%$

!

基金项目!国家自然科学基金项目!

(!.%)%$*

"#重庆市重点产业共性关键技术创新专项!

/01/"%!.23/

4

,2125(%%%.

"

""

近些年来$汽车主动安全技术发展迅速$特别是

在变道辅助系统应用方面$越来越多的车型开始配

备变道辅助系统%变道辅助系统通过安装在汽车尾

部的雷达传感器实时监测车辆尾部两侧宽
)6

&长

.%6

的目标区域$若此时驾驶人无变道意图$监测

区域内存在潜在冲突目标$系统将进行信息级提示#

若此时驾驶人操作转向灯准备变道$监测区域有冲

突目标存在$系统将进行警告级预警%从而减少车

辆变道时侧碰&追尾等交通事故的发生%

车辆在交通流量较大的环境中行驶时$不规范

的变道行为经常会引发交通事故%根据交警部门的

统计资料$

"%!(

年因随意变道和加塞引发的交通事

故约占事故总数的
$%7

%目前很多车型配备了变

道辅助系统$该系统能在一定程度上提高行驶安全

性$但其抗干扰能力和灵敏性有待提高#该系统能监

测目标车与自车的速度差和距离$但无法准确识别

目标车所在车道#该系统一般只适用于直道!转弯半

径大于
!%%6

"$在狭窄弯道上难以判断目标车所在

车道位置%

在该领域目前主要在以下几方面作了一些研

究'彭金栓&倪捷等开展了驾驶人换道意图识别及换

道决策机制研究#李守晓&吴鹏飞&童睿等开展了雷

达传感器技术应用方面的研究#

8#9:;00<=

等开展了

自动驾驶汽车变道策略研究#钟霞等提出了一种针

对前方目标车辆的车道识别方法$该方法主要用于

车辆前方防碰撞预警的行驶环境识别%该文提出一

种基于雷达传感器的识别弯道上后方目标车辆所在

车道的方法%
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转向原理及车辆稳态转向特性

!*!
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转向原理

在无侧滑的转向运动中$汽车的运动遵循

+/>?@6A=

转向几何原理%

+/>?@6A=

原理是解决

交通工具转弯时内外转向轮路径指向的圆心不同问

题的几何学%在车辆转向机构设计中$都要求转向

时符合
+/>?@6A=

转向原理$即要求前后各车轮的

旋转中心的延长线交于一点$实现无侧滑转向$以减

少行驶阻力和轮胎磨损%
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车辆稳态转向特性

普通前轮转向车辆的稳态转向特性分为不足转

向&中性转向及过多转向
)

种%设车辆在速度极低&

侧向加速度可忽略不计的情况下以固定转角行驶时

的转向半径为
!

%

$当车速增加时$具有不足转向特

性车辆的转弯半径总大于
!

%

$具有中性转向特性车

辆的转弯半径不随车速发生变化$而具有过多转向

特性车辆的转弯半径总小于
!

%
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车辆位置关系识别模型

汽车以一定的转向角转向行驶时$其行驶轨迹

为一段圆弧或一个圆$根据自车的前轮转角和车身

结构相关参数可计算出自车行驶轨迹的弯道半径$

通过安装在车辆后部的雷达传感器测出后方目标车

辆相对自车的方位角和距离$再利用这两个数据结

合其他易读取的行驶参数计算出目标车辆行驶轨迹

的弯道半径$比较自车与目标车的弯道半径便可判

断目标车相对自车的位置关系%
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在建立行驶轨迹弯道半径模型之前$作如下假

设'车辆所通过的弯道为圆或一段圆弧$即弯道的曲

率不变#考虑到前文提及的车辆转弯时稳态响应特

性的影响$车辆以一定的速度稳定通过弯道%

自车与后方目标车辆所处弯道区域的位置关系

分为以下
)

种状态'

!

"自车和目标车均在弯道#

"

"

自车在弯道$目标车在直道#

)

"自车在直道$目标车

在弯道%根据
)

种不同车辆位置关系分别建立行驶

轨迹弯道半径数学模型%
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"

自车与目标车均在弯道

自车在弯道上行驶时$根据
+/>?@6A=

转向原

理$车辆
$

个车轮的旋转中心的延长线交于一点$即

$

个车轮的行驶轨迹为同心圆弧!见图
!
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为车辆的轴距#

.

为
"

个前轮的轮距#

!

!

为左前轮的转角#

!

"

为右前轮的转角#

!

为自车行驶方向与车身中心线的夹角#

!

为

车辆行驶轨迹的弯道半径%

图
!

"

自车弯道行驶示意图

取前轴中点的轨迹作为自车的行驶轨迹$其速

度沿着中点行驶轨迹的切线方向%由图
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式!

!

"中$

5

与
.

为已知的车身结构参数#

!
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和

!

"

可通过在前轮转向机构上加装转角传感器来测

量#

!

可通过在方向盘上安装转角传感器$在已知车

辆转动传动比的条件下得出%

在汽车运动学中$当研究对象相对参考系较小

时$可将研究对象看作质点$故在后续讨论中将自车

与后方目标车作为
"

个质点来处理%自车和目标车

均在弯道时两车的相对位置关系见图
"

%

图
"

中$
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可通过雷达传感器测得%根据几

何关系$得'
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为弯道的圆心#

!

为自车行驶圆周半径#

!

!

为目标车行驶圆

周半径#
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为目标车相对自车的直线距离#

"

为目标车相对自车

的方位角%

图
+

"

自车与目标车的相对位置关系
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!自车和目标车均在弯道"
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根据式!
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"&式!

"

"即可得到自车与目标车均在

弯道时自车与目标车的行驶轨迹弯道半径%
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自车在弯道$目标车在直道

自车在弯道&目标车在直道时两车的相对位置

关系见图
)
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分别为自车在
,
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&

,

!

时刻的位置#

8

&

8

!

分别为后方目标

车在
,

%

&

,

!

时刻的位置#

8

4

为目标车刚进入弯道时的位置#

"

&

#

分别为
,

%

&

,

!

时刻目标车相对自车的方位角$由自车上的雷达

传感器测得#
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8

!

分别为
,

%

&

,

!

时刻目标车相对自车的直

线距离$通过自车的雷达传感器测得#

7

为弯道的圆心#箭头表

示车道的行驶方向%

图
,

"

自车与目标车相对位置关系

"""

!自车在弯道&目标车在直道"

图
)

中$
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分别垂直于点
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4

的切线方向%由
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转向原理$根据式
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"可得到自车的行驶轨迹弯道半径
E

$则自车的行

驶角速度
$
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式中'

/

为自车的行驶速度$可从自车的
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进而得'
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根据几何关系$有'
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"可得到
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%后方目标车辆的

行驶轨迹弯道半径为'
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自车在直道$目标车在弯道

自车在直道&目标车在弯道时两车的相对位置

关系见图
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分别为自车在
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时刻的位置#

*

4

为自车刚行驶

出弯道时的位置#
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分别为后方目标车在
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时刻

的位置#
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分别为
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时刻后方目标车辆相对自车的

方位角$由自车上的雷达传感器测得#
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分别为
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时刻后方目标车相对自车的直线距离$通过自车上的

雷达传感器获取#
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分别为自车在
,
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,
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"

时段内

的行驶距离$从自车的里程记录中获取#
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为弯道的圆心#箭头

表示车道的行驶方向%

图
-
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自车与目标车的相对位置关系
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!自车在直道&目标车在弯道"
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根据圆内接三角形的一个角等于它所对应的边

与圆心相连所形成的圆心角的一半这一性质$有'
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后方目标车的行驶角速度
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时间极短$弯道圆周曲率一般又很

大$可近似认为后方目标车的行驶路径为
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"$根据匀速圆周运动的性质$后

方目标车行驶轨迹圆周半径为'
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根据前面的假设
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行驶路径在弯道部分的半径为'
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后方目标车辆车道识别

通过比较自车与后方目标车的行驶轨迹弯道半

径
!

和
!

!

的大小$可判断后方目标车相对自车的

位置关系%判别方法如下'
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"若
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为

车道宽度"$则后方目标车位于自车所在车道的内侧

车道#
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"若
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$则后方目标车位于自车所

在的车道#

)

"若
!,!

!

'

,

*

$则后方目标车位于

自车所在车道的外侧车道%根据*公路工程技术标

准+$双向四车道的宽度为
"G&#.6

$双向六车道的

宽度为
"G!!#".6

$双向八车道的宽度为
"G!.6

$

即每条机动车道宽度为
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结语

车辆主动安全技术是汽车安全性的重要组成

部分%变道辅助系统作为一种主动安全技术$能

在车辆变道或超车时了解自车后方或侧后方的交

通情况$检查是否具备变道条件$防止盲目变道$

减少事故的发生并减少交通拥堵%该文研究了车

辆在等速通过固定半径弯道条件下自车识别后方

目标车所在车道的算法%但还存在一些不足之

处'

!

"只考虑了曲率不发生变化的理想弯道情况$

而真实的弯道复杂得多$故实际应用中还要考虑

弯道曲率变化的影响#

"

"后方目标车辆所在车道的

识别方法较简单&理想$真实的交通情况更复杂$如

当
%

!,!

!

%&*

时$自车与目标车也有可能位于不

同车道$目标车车道识别准则需根据实际交通情况

更详细地讨论%
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