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基于模糊逻辑的防汽车追尾控制器 

郭海如，万兴，程轩，叶伟 
（孝感学院 计算机学院，湖北 孝感 432000） 

摘要：针对传统防汽车追尾控制方法的缺点，提出一种让本车“缓慢”降速的设计思路。采用模糊逻辑理论对

汽车追尾控制器进行设计，根据输入输出模糊词集，定义其隶属度函数，采用面积重心法，得到智能化防汽车追尾

控制器的曲面图。该方法不但能够有效防止汽车追尾，又能有效确保汽车及车上人员的安全。 
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Controller of Automobile Anti-Collision Based on Fuzzy Logic 
Guo Hairu, Wan Xing, Cheng Xuan, Ye Wei 

(School of Computer, Xiaogan University, Xiaogan 432000, China) 

Abstract: In order to overcome the disadvantages of traditional method for automobile anti-collision, the design idea was 
proposed to slow down the own automobile little by little. The fuzzy logic theory was adopted to design the controller for 
automobile anti-collision. The membership functions were defined according to the input and output fuzzy set. By means of 
gravity center of area, the surface chart of intelligent controller for automobile anti-collision was achieved. This method can 
effectively prevent the car crash, motor vehicles and personnel on board can also be protected. 
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0  引言 
针对防汽车追尾的智能化制动系统，前几年研

究的焦点主要都集中在防碰撞的硬件选择上和控制

上[1-3]，近几年对系统的基础数学模型理论研究有一

定的进展[4-6]，但这些研究都集中在计算本车与前车

的安全距离，即在不同的车速下，精确计算出本车

与前车的距离达到多少米就开始提醒减速或紧急刹

车制动。这些研究基本上没有给出具体的刹车力度，

没有给出不同情况下如何对车速进行实时控制，尤

其在高速公路上若前车突然停车，本车也跟着紧急

刹车，即使车子没有追尾，车内人员也很容易受伤。

另外，车子即使距离较近，但两车保持距离基本不

变，也没必要紧急制动。 
故采用模糊逻辑理论对汽车追尾控制器进行设

计，首先，简化控制模型，只考虑两车保持的距离

和两车的距离变化（当前检测距离―前一次检测的

距离）。当两车保持的距离较近时，则限制本车的速

度，两车距离达到极限 1 m，则无条件停车。在宏

观上，两车保持车距在 5 m 范围内开始进行实时控

制 [5]，两车保持的距离越小，要求本车速度越小，

两车距离变化的值越大，本车速度越小。遇到前车

紧急刹车，则两车距离变化的值在微观上有一个由

小到大的过程，在这个过程中使用单片机对本车的

速度进行实时控制，让本车“缓慢”降速，既能避

免追尾又能保证司机的安全。 

1  防汽车追尾控制模型 

控制模型主要根据车距以及车距的变化（当前

检测车距—前一次检测车距）来控制刹车力度，从

而进一步控制车速，其简化模型如图 1。汽车的主

要被控参量为车速控制，而影响这一输出参量的主

要因子是与前车距离的大小和距离的性质，后者可

用距离的变化率来描述。与前车的距离及其变化率

可以作为控制系统的输入参量，而刹车力度可作为

控制量，即系统的输出。实际上，刹车过程中的这

类输入和输出之间很难用精确的数学模型进行描

述。系统运行过程中具有较大的不确定性，控制过

程在很大程度上依赖操作者的经验，这样一来，利

用常规的方法进行控制难以凑效。笔者采用模糊方

法进行控制决策，智能型防汽车追尾控制器的控制

部分框图如图 2。 
根据图 1 的简化刹车控制模型图，考虑到适当

的控制性能需要和简化程序，定义输入量“与前车

的距离”的模糊词集为{很近、较近、近、一般}；
定义“距离变化”的模糊词集为{大、中、小、很小}；
定义“制动力度”的模糊词集为{较小、适中、较大、
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很大}。根据汽车刹车制动要求，当汽车与前车距离

越近，本车车速要求越小，刹车力度应越大。两车

距离变化越大，即两车速度差越大，刹车力度也应

该越大。确定汽车刹车控制力度规则表如表 1。从

表 1 可看出，当两车距离越近距离变化越大时，刹

车力度越大，从而控制车速越小。 

 与前车距离 
距离变化 汽车控制器 制动力度 

 
图 1  汽车刹车力度控制的简化模型图 

 
图 2  刹车力度控制器的控制部分框图 

表 1  汽车刹车力度规则表 
与前车距离  

刹车力度控制  
很近   较近   近   一般  

大   很大  很大  很大  很大  
中   很大  很大  很大  较大  
小   很大  很大  较大  适中  

距离    
变化  

很小   很大  较大  适中  较小  

2  基于模糊逻辑的防汽车追尾控制器设计 
采用模糊逻辑理论[7]对汽车追尾控制器进行设

计，根据输入输出模糊词集，定义其隶属度函数（在

Matlab 环境下编程[8]）。 
“与前车的距离”的模糊词集为{很近、较近、

近、一般}。根据本文规定，当两车距离很近达到极

限距离 1 m 时，无条件停车，具体实现时可以让单

片机直接给出“停车”指令。所以与前车距离范围

定义在 1～5 m，“与前车的距离”的隶属度函数分

别为： 
很近：Ua1=trapmf(x, [0 1 2 3]);      
较近：Ub2=trimf(x, [2 3 4]);      
近：Ub3=trimf(x,[3 4 5]);      
一般：Ub4=trimf(x,[4 5 6]);   
“距离变化”的模糊词集为{大、中、小、很小}，

“距离变化”（或者两车速度之差）极限为 33.3 m/s，
笔者在这里定义其范围为 0～35。其隶属度函数分

别为： 
很小：Ub1=trimf(x,[0 0 10]);      
小：Ub2=trimf(x,[0 10 20]);      
中：Ub3=trimf(x,[10 20 35]);      
大：Ub4=trapmf(x,[20 30 35 45]);      
“制动力度”的模糊词集为{较小、适中、较大、

很大}，制动力度范围设为 0～100，“停车”直接由

单片机给出指令，故在此处不考虑“停车”的隶属

度函数。“制动力度”的隶属度函数分别为： 

较小：Uc1=trimf(x,[-30 0 30]);      
适中：Uc2=trimf(x,[0 30 60]);      
较大：Uc3=trimf(x,[30 60 90]);      
很大：Uc4=trapmf(x,[60 90 100 130]);   
输入输出隶属度函数图如图 3。 

 
图 3  输入输出隶属度函数图 

根据表 1，在 matlab 环境下建立模糊控制规则

如下[8]： 
1. If (input1 is mf1) and (input2 is mf1) then 

(output1 is mf4) (1)  
2. If (input1 is mf1) and (input2 is mf2) then 

(output1 is mf4) (1)  
3. If (input1 is mf1) and (input2 is mf3) then 

(output1 is mf4) (1)  
4. If (input1 is mf1) and (input2 is mf4) then 

(output1 is mf4) (1)  
5. If (input1 is mf2) and (input2 is mf1) then 

(output1 is mf3) (1)  
6. If (input1 is mf2) and (input2 is mf2) then 

(output1 is mf4) (1)  
7. If (input1 is mf2) and (input2 is mf3) then 

(output1 is mf4) (1)  
8. If (input1 is mf2) and (input2 is mf4) then 

(output1 is mf4) (1)  
9. If (input1 is mf3) and (input2 is mf1) then 

(output1 is mf2) (1)  
10. If (input1 is mf3) and (input2 is mf2) then 

(output1 is mf3) (1) 
11. If (input1 is mf3) and (input2 is mf3) then 

(output1 is mf4) (1) 
12. If (input1 is mf3) and (input2 is mf4) then 

(output1 is mf4) (1) 
13. If (input1 is mf4) and (input2 is mf1) then 

(output1 is mf1) (1) 
14. If (input1 is mf4) and (input2 is mf2) then 

(output1 is mf2) (1) 
15. If (input1 is mf4) and (input2 is mf3) then 

(output1 is mf3) (1) 
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16. If (input1 is mf4) and (input2 is mf4) then 
(output1 is mf4) (1) 

最后，清晰化方法采用面积重心法，得到智能

化防汽车追尾控制器的曲面图，如图 4。从图 4 中

input1 轴可以看出，本车与前车在 5 m 范围内就开

始制动，随着与前车距离越来越近，其制动力度越

来越大，直至停车。进而对本车车速进行限制，并

且距离越近，本车速度越小。当前车突然停车时，

对于单片机来讲，其距离差（相对速度）有一个由

小变大的过程，根据图 4 中 input2 轴可以看出，随

着距离差的增大，控制力度也在增大，此时两车距

离也越来越近，本车速度将会在单片机实时控制下

逐步减小，直至停车，这样可以避免突然急刹车，

避免车内人员的人身伤害。 

 
图 4  防汽车追尾控制器输出曲面图 

具体在单片机中实现该程序时，可以生成 100
行（本车在 4 cm 范围内调速）100 列模糊控制表，

然后在单片机中直接编程进行查表控制。经过小车

实地模拟测试，该方法能取得很好的效果。 

3  结束语 
相比传统方法，该方法更符合实际的刹车情况。

当遇到紧急情况时，该方法能够尽量让汽车“缓慢”

停车，能够尽量保护车内人员的安全。该方法的难

点在于隶属度函数的选择。从图 4 中可以看出，该

曲面图整体上满足控制要求，但局部曲面并不光滑。

下一步，将在生成的模糊控制表中对少数数据进行

修改，使其满足控制规律。 
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改进的 D-S 算法降低了干扰证据的影响，具有抗干

扰能力强和决策风险低的特点，提高了证据组合结

果的可信性。从结果中还可以看出，随着对 A命题

支持的证据数目的增加，目标 A的 BPA 值稳定提

高，很好地反映了实际情况下的信息融合过程。 

4  结束语 
该改进方法能有效处理含有严重冲突证据的组

合，不仅解决了 D-S 证据理论组合结果中可能存在

与直觉相悖的情况，同时还保留了经典 D-S 证据理

论的交换律和结合律。相对于以往几种改进方法而

言，该改进方法的识别速度更快，能更有效地降低

合成结果中的不确定性，得到更合理的结果。 
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