
0 引言

随着科技的不断发展，汽车向智能化发展的趋

势越来越明显，人们对安全便捷泊车的需求量不仅

局限在高端车上应用，也希望在中低端车上普及，

而目前已有的自动泊车系统 (Automated Parking

System，简称APS)基本上采用的单片机控制普通雷

达测距，导致结构复杂成本高，普及困难，而长距超

声波测距是一种非接触式的检测方式，它能够在不

接触被测物的前提下进行测量，光线、灰尘、电磁波

等各种不利因素对超声波的干扰很小，声能衰减

小，方向性好，穿透能力和反射能力强，频率在较大

范围内变动时，传播速度基本不受影响，对被测目

标也无损害，系统的测距精度和广度都较高。并且

长距离的超声波雷达，探测距离可以达到 4～5 m，

波束角也很小，而传统的雷达检测前后障碍物的距

离一般都在 0.4～1.5 m，好点的 0.3～2.0 m，生产电

子配件巨头的博世公司其生产的车用超声波传感

器检测范围为 2～4.5 m，法雷奥的超声波雷达已经

有十年的量产经验，短距超声波雷达覆盖范围为

2～4 m[1]，而且其波束角也比较大，相比较而言长距

效果好成本低。

并且目前国外车企已经将其先进的技术应用

到国产的合资车型中，并逐渐从中大型车偏向中型
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摘要：将长距超声波雷达搭载在实际车体上，选用前2后4配置方案，当汽车经过一个空车位时，长距超声波雷达发射电磁波形

感知周围障碍物，识别车位。研究结果表明，通过LIN总线串行通讯网络传输，用数字信号量替换模拟信号量，对超声波雷达

进行控制，最后用拟合曲线分析出的横向车位和纵向车位精确度高，简单实用，效果好成本低。从而为智能泊车技术在中低端

车上的应用创造条件，为实际操作的改进提供更多的理论依据。
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Abstract: Long-distance ultrasonic radars are installed on actual vehicles, with 2 at the front and 4 at the rear. When

the vehicle passes through an empty parking space, the long-distance ultrasonic radar can sense the obstacles

around it and identify the parking space. The results show that the ultrasonic radar is controlled through LIN bus

serial communication network and through digital signal substitute for analog signal, and the lateral and longitudinal

parking spaces calculated through fitting curve enjoy advantages of being accurate, simple, practical, effective, and

low-cost. Thus, it can create conditions for application of intelligent parking technology in medium and low-end

cars, and provide more theoretical basis for improvement of practical operations.
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车再到紧凑型车。而国产车型中装配有APS车型

少之又少起步较晚，技术也落后。自动泊车要发展

通过技术革新降低成本，推广普及是当下势在必行

的任务，本文就是基于这样的前提下而展开的应用

研究。

1 系统的整体设计原理

该系统主要由超声波雷达、电路和LIN卡处理

组成。电路包括：发射电路、接收电路、选频电

路 [2]。测距原理如图1所示。

超声波雷达由发射器和接收器两部分组成，超

声波发射器向空气中发射超声波，遇障碍物反射回

来的超声回波由接收器接收。

通过测量超声波传播的回波时间 T，计算障碍

物与超声波探头之间的距离，公式计算如下所示。

S=V*T/2

式中，S：所测距离 ；V：超声波的传播度；T：超声波

的回波时间。

LIN总线将超声波测距得到的数据发送出去，

同时，协议控制器把二进制传感器模块输出的是模

拟量经转换后变成二进制，与并行数据，转变成高-

低电平信号，并按照设定的串行模式（8数据位，1停

止位，无校验位）送往总线收发器，通过LIN总线串

行通讯网络，将模拟信号量用数字信号量所代换，

实现对超声波雷达的控制和数据监控算出车位。

2 车位检测算法介绍

车辆在车位探测过程中行驶时，安装在车身上

的超声波雷达会实时检测同目标车位一侧障碍物

的距离（前2后4配置，前保险杠左右各1，后保险杠

上 4个）。当车辆经过靠近空余车位停放车辆的边

缘时（图5），雷达的测量值会出现一个下降沿突变，

如果此下降沿的突变大于程序中设定的阈值，则认

为第一次突变产生，并记录此时编码器的累加值；

同理当车辆经过靠近空余车位另一停放车辆的边

缘时（图6），也会产生一个上升沿突变，再记录此时

编码器的累加值，并与之前的累加值做差，差值即

为车位长度。最后通过车位长度与深度来判断车

位是否满足平行车位、垂直车位或者车位无效，车

位检测算法流程如图2所示。

3 车位测试

3.1 室内调试

在室内借助屋顶或者障碍物模拟测试距离，先

初始化雷达，然后发送读指令，将雷达调整为不同

朝向，发送和接收数据正常，并以十六进制代码显

示于串口调试助手程序窗口上，根据公式数制转换

手动计算了所测试的距离，多次测试发现距离存在

小幅度波动，经分析后得出，可能是由于雷达信号

的发送波束角度的问题，所测障碍物返回距离存在

小幅波动。关闭串口助手调试程序，采用 Visual

Studio 2013 调试程序比对，数据小幅波动，但基本

正常，偶有0跳变数据，经分析可能是超声波发生衍

射的原因。超声波存在衍射现象，在圆形物体的表

面上会产生发散损失，同时超声波能量在介质中会

被消耗掉一部分致使消耗损失，所以超声波在空气

图1 超声波测距原理图
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图2 车位检测算法流程
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中传播时，随着距离的增加，其强度会成比例的衰

减属于正常范围，调试结束[3]。

3.2 室外测试

将超声波雷达模拟搭载在小推车上，雷达固定

在小推车前部左侧，高度模拟轿车安装雷达的高

度，安装高度：一般车的安装在离地高度45～55 mm

范围，并做好电源等设备的连接，实物搭载连接如

图3所示。

依据设计的要求，选择了超声波测距传感器

TR40-16Q（其中 T 表示超声波发射探头，R 表示超

声波接收探头），综合考虑设计的要求出于简便角度，

选用了HC-SR04超声波集成模块。此超声波模块的

最大探测距离为5 m，精度可以达到0.3 cm，盲区为

2 cm，而且发射扩散角不大于15°，更有利于测距的

准确性。此模块的工作频率范围 39～41 kHz，完

全能在40 kHz工作频率工作。

3.2.1横向车位测试

实地测试，模拟车辆的行驶轨迹，寻找路边的

横向车位进行测距，找到图4所示横向车位，推动搭

载有长距超声波雷达的小车模拟向前行驶，完成探

测车位的工作。

当搭载有超声波雷达的小车经过 1 号车车头

（图5）和2号车车尾时（图6），雷达所测的距离值均

发生跳变，即标志着检测车位的开始和结束，距离

跳变值为 0，是由于所测距离超过了该超声波雷达

的测距范围，而没有返回值，因此返回值显示为 0

（图7）。可以看出跳变后的车速和时间乘积即为车

位长度大小，从而实现空车位检测的作用。

进行障碍物的探测，分别在横向车位中部放置

障碍物锥桶，再推动小车模拟进行空车位的探测，

实验过程如图 8所示。除了 1号车车头和 2号车车

尾雷达所测的距离值发生跳变外，中间也有调变。

测量的结果如图 9所示曲线图，超声波雷达能成功

探测出空车位中间放的障碍物锥桶，因而进一步判

断该车位无效。

图3 实物连接图

图4 横向车位 图5 车头部距离跳变位置

图6 车尾部距离跳变位置

图7 横向车位探测曲线图

图9 横向车位带障碍物探测曲线图

图8 横车位加障碍物
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3.2.2纵向车位测试

对于纵向车位，本身该车位实际间距太近是无

效车位（图 10），推动小车模拟进行空车位的探测

时，超声波雷达探测到的车位不符合有效车位，拟

合曲线跳变图（图11），即没有检测出空车位。

于纵向车位，如在纵向车位中部放置障碍物锥

桶，再推动小车模拟进行空车位的探测，实验过程

如图 12所示，对于纵向车位，本身该车位由于间距

太近是无效车位，同时加上障碍物锥桶后，拟合曲

线没有发生0跳变（图13），即没有检测出空车位，障

碍物探测成功。

4 结论

根据实际测试结果分析得出长距超声波雷达

测距时跳变点大致在雷达经过车体的时候同步误

差仅在3 cm范围内，最大探测距离范围可达5 m，而

且发射扩散角在15°以内，盲区误差不超过2 cm，测

距方便准确，进一步验证了在泊车系统上使用的可

行性。

图12 纵向车位加障碍物
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图13 纵向车位带障碍物探测曲线

图10 纵向车位

图11 纵向车位探测曲线图
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