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基于雷达路面勘测的智能悬架控制系统

杨靖莹， 吴云轩， 肖广兵
（南京林业大学 汽车与交通运输学院， 南京 ２１００３７）

摘　 要： 本文针对中国道路情况复杂的条件，为了方便广大汽车用户有安全、舒适的驾驶体验，设计了一套路面勘测系统。 该

系统能帮助用户更好更快的了解路面情况，并协助驾驶员完成相应的驾驶操作。 系统通过安装在车辆前面的雷达来勘测路

面是否有障碍物或者路面凹陷的情况，提醒驾驶员进行悬架调整，再将路面情况汇报给路政部门，为中国道路建设贡献一份

力量。
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０　 引　 言

随着智能技术的发展，车辆的日益增加，道路情

况日益复杂，而道路勘测系统却寥寥无几。 美国

ｆａｓｔｔｒａｃ＆ａｐｏｓ（Ｆａｓｔｅｒ Ａｎｄ Ｓａｆｅｒ Ｔｒａｖｅｌ ｔｈｒｏｕｇｈ Ｔｒａｆｆｉｃ
Ｒｏｕｔｉｎｇ ａｎｄＡｄｖａｎｃｅｄ Ｃｏｎｔｒｏｄ）系统［１］，是将先进的

交通管理系统与交通信息系统技术组合起来的 ＩＴＳ
开发项目，但该系统所需要的软件处理系统甚是庞

大，无法普及；文献［２］中提出的埋入式路面状态传

感器工程，虽然在一定程度上解决了监测路基状态

的问题，但是工程浩大不易实施，未能得到有效推广

使用。 所以针对日益复杂的交通环境，设计出简单

易操作的路面勘测系统很有必要。
本文设计的基于雷达路面勘测的悬架控制系

统，在针对路面勘测［３］ 的背景下，由雷达模块采集

信息。 当车辆启动时，雷达系统开始工作，发射器产

生发射波，波形一旦遇到障碍物就会立即产生反射

波，接收器接收到反射波后反馈给处理器模块，树莓

派处理器根据反射波波形确定障碍物的位置及大

小，对用户进行提醒并且进行悬架调节。 用户对于

悬架调节的方式可以选择手动或者自动调节，最后

将路面情况发送给有关部门进行路面维护。 各模块

之间通过无线通信模块 ＣＡＮ［４］ 实现数据的传递，以
此实现雷达路面勘测后对悬架的智能控制的功能。
通过对悬架的调节，可以有效提高车辆的安全行驶

率及用户驾驶的舒适度。 基于雷达路面勘测的悬架

控制系统架构如图 １ 所示。
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图 １　 系统结构图
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１　 系统设计

１．１　 系统硬件设计

基于雷达路面勘测的悬架控制系统硬件主要包

括：供电模块、通信模块、主处理器和雷达检测模块。
硬件模块主要以雷达模块作为核心，其它模块作为

辅助作用，帮助驾驶员完成驾驶操作。
１．１．１　 供电模块

系统中采用 ５ Ｖ 的直流电压，供电模块将２２０ Ｖ
的交流电压转化为 ５ Ｖ 的直流电。 如图 ２ 所示，Ｄ１、
Ｃ１、Ｄ２、Ｃ２ 组成 ＤＣ－ＤＣ 电源转换器，Ｒ１、Ｒ２ 等组成

过压电路保护装置，保护电路的稳定。 供电模块结

构简单，电压稳定，满足硬件设备的电量需求。
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图 ２　 供电模块
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１．１．２　 处理器模块

本系统的处理器采用树莓派处理器。 通过处理

器对雷达监测结果处理，实现避障功能。 树莓派［５］

作为一款微型电脑处理器，将电脑与单片机 Ｉ ／ Ｏ 功

能相结合，比其它单片机，处理能力更高。 其体积

小，功能齐全，完全能够满足硬件开发的需求。 如图

３ 所示。
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图 ３　 处理器模块
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　 　 处理器以 ＰＡＭ２３０６ＡＹＰＫＥ 芯片为核心，作为

模块的 ＤＣ－ＤＣ 开关稳压芯片，保证电压稳定输出，
控制设备并读取雷达数据［６］。 雷达监测模块以及

车辆运行避障的信息，经过处理器的分析、计算与控

制［７］，为驾驶员提供安全保障。

１．１．３　 无线通信模块

系统中通信模块采用 ＣＡＮ 通信。 ＣＡＮ 通信是

分别基于 ＣＰＣＩ ／ ＰＣＩ ／ ＰＣ１０４ 总线的通信模块，凯锐

测控提供的 ２ 通道 ／ １０ 通道隔离型 ＣＡＮ 通信模块

支持 ＣＡＮ２． ０Ａ ／ Ｂ 协议，波特率最高为 １Ｍｂｐｓ ；另
外，还可为模块提供 Ｗｉｎｄｏｗｓ、Ｌｉｎｕｘ、ＬａｂＶＩＥＷ ／ ＲＴ、
ＲＴＸ、ＱＮＸ、Ｗｉｎｃｅ 模块驱动及 ＡＰＩ，定制 ＩＣＤ 软件。
采集信息经过 ＡＤ 转换将模拟信号转换为数字信

号，该信号使用码激励线性预测算法［８］ 进行压缩编

码。 压缩后的信息在 ＣＡＮ 总线［９］上进行传输，通过

地址的选择可以实现一对一、一对多的传输，与树莓

派处理器连接，控制简单方便。 接口使用串行通

信［１０］，就可以实现车辆与路政部门关于路面检测情

况的反馈，完成数据的发射与接收［１１］。 通信模块如

图 ４ 所示。
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图 ４　 通信模块
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１．１．４　 雷达模块

　 　 系统采用超声波发射与接收电路作为雷达

勘测模块［１２］，如图 ５ 所示。 通过 ＥＦＲ４０ＲＳ 左边的

信号发射与接收装置将接收信号转化为电信号传送

给处理器，电路由 ＣＤ４０５２ 数字控制模拟开关进行

控制。
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图 ５　 雷达模块
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１．２　 系统软件设计

软件设计选用 Ｖｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃ ６．０ 软件，搭建雷达

监测界面，如图 ６ 所示。

图 ６　 雷达监测界面
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　 　 用户登陆完成后，自动跳转到这一界面。 界面

显示实时监测中车辆运行和对应的路基单元的情

况，表明雷达探测正在运行中。 为保证驾驶员行程

的安全稳定，可以直接查看有关数据，简单有效。
用户在行驶途中难免发现障碍物，此时会出现

选择窗口，提醒驾驶员进行悬架调节，以免造成底盘

损伤。 驾驶员可以根据自身喜好进行手动或自动调

节。 手动可以对悬架刚度、Ｄａｍｐｅｒｅ 阀与 Ｄａｍｐｅｒｅ
油黏度来增大或减小阻尼系数［１３］ 进行调节。 不同

的调节因素对应了不同的调节范围，如图 ７ 所示。
自动调节时，车身会根据自身状态选择合适悬架硬

度、高度进行自我调节，方便快捷。

图 ７　 手动调节界面
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　 　 图 ８ 为悬架状态界面，此界面反应了经过手动

或自动调节悬架之后当前悬架状态。 其中包括：高
速阻尼、平均阻尼、低速阻尼等数据，确保悬架在可

以调节范围之内工作。 在当前悬架状态界面，一方

面记录悬架各方面状态参数，防止悬架出现损坏，另

一方面为之后的调节提供参考依据。

图 ８　 悬架状态界面
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　 　 在完成悬架调节工作之后，雷达检测结果会被

记录在系统当中，用户可以根据路面受阻情况，将路

面情况记录发送给有关部门进行路面维修与保养。
如果路面状况严重，则确保路面情况得到及时修复，
不会成为造成交通事故的隐患。
２　 结束语

本文以雷达勘测为核心，通过雷达勘测模块对

车辆和路基单元进行信息采集，经过树莓派处理器

对数据进行分析后得到车辆悬架调节要求。 由无线

通信模块将相关数据传输给用户和有关部门，最终

完成对车辆的智能悬架控制。 该设计方案满足用户

对车辆个性化和智能化的要求，能够规范车辆行驶，
提高行驶安全系数，也能提升用户驾驶的舒适度。
该控制系统结构简单，易于操作，可在实践中有效运

用。
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