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基于视频的自动巡航智能小车的设计与实现

李鹏博

(河北工程大学信息与电气工程学院，河北邯郸056038)

摘要：为了进一步提高自动巡航智能小车的速度，将采集图像的模拟CCD摄像头架高并减小其

俯角，并在单片机外部搭建高速AD转换电路；采用H桥驱动电路正反向驱动智能小车前进和

刹车，结合速度编码器实时获取车速，并对其运用PD算法进行控制；改进舵机的安装方式为立

式并架高以增强其响应速度，结合速度编码器实时获取车速并对其运用PD算法进行有效调

节。结果表明，智能车实现了前瞻大及转向响应灵敏，能够快速且稳定运行。
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Design and implementation of an automatic cruise

intelligent vehicle based on vidio

LI Peng—bo

(College of Information&Electrical En百neering，Hebei University of Engineering，Hebei Handan 056038，China)

Abstract：In order to increase the automatic cruise smart car’S speed，we raise the analog CCD cam-

era，reduce its angle of depression，and build a high—speed AD converter circuit outside the micro—

controller．In the driving part，we use the H—bridge driver circuit to drive the smart car forward and

brake．The real—time speeds were obtained combining with speed encoder，and controlled by PD al—

gorithm．In the turning parts，we improve servo mounting for vertical through heightening its position．

The conclusions prove that the smart car get a greater foresight and a sensitive turning response．It can

operate quickly and stably．

Key words：intelligent car；single—chip；CCD camera；PD algorithm；H bridge

智能车(intelligent vehicle，IV)又称轮式移动

机器人，是一个集环境感知、规划决策、操作控制

等功能于一体的智能体，涉及机械、运动学与动力

学、电子、计算机、信息处理、控制和人工智能等科

学技术领域。1j。在智能车技术的运用中，除了能

够让其自动识别各种不同形式的道路外，如何让

其达到并维持较高的运行速度，是智能车控制的

一个关键问题。

舵机的响应速度和道路信息提取的可靠性，

是制约智能车车速的两个主要因素。在提高舵机

响应速度方面，张淑谦等旧。对智能车舵机转向控

制算法进行了研究，提出了效果较好的PD控制算

法。韩毅等Hj通过细化舵机控制量及延长舵机力

臂来提高其控制精度和响应速度。在道路信息提

取方面，目前普遍采用边缘检测法。本文通过改

进舵机的安装方式，增加其力臂长度，进一步提高

其响应速度；通过引入一个动态阈值来改进道路

信息提取的可靠性和稳定性。

1系统硬件设计

系统硬件以飞思卡尔半导体公司的16位系

列单片机XSl28为主控核心，共分为5大模块单

元：电源管理单元、图像采集单元、方向控制单元、

电机驱动单元、车速检测单元。其中，电源管理单

元如图1所示。

收稿日期：2012—07—06

作者简介：李鹏博(1986年一)，男，山东莱西人，在读研究生，从事嵌入式应用技术方向的研究。



第4期 李鹏博：基于视频的自动巡航智能小车的设计与实现 75

图1电源供电管理

Fig．1 Power supply management

1．1电源管理单元

电源的质量决定一个系统的电气稳定性。智

能小车所有模块单元的电源均来自于7．2 V的充

电电池，鉴于各自的工作电压各不相同，因此需要

独立的电压变换电路为其提供电源。对于采用5

V电压的元器件如单片机、车速检测单元等，采用

低压差稳压芯片LM2904进行供电(图2)；H桥的

MOS管需要较高的开启电压，并且电压越高其内

阻越小，所以H桥驱动单元采用与CCD摄像头单

元相同的12 V电压，设计时用MC34063通过电阻

编程将电压升压到12 V(图3)；对于舵机，实验发

现升高供电电压可以提高响应速度，而电压过高

则又容易造成舵机烧毁或打齿，因此通过在其供

电电路中串联1个或2个二极管来为其供电。
+7．2 U2 LM2940 十5 一声

々

图2 5v稳压电路

Fig．2 5V regulator Circuit
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图3 12V DC-DC升压电路

Fig．3 12V DC—DC boost circuit

1．2图像采集单元

道路信息的提取是智能小车巡航的依据。采

用一台实验室电视显示设备，将模拟CCD摄像头

的视频输出端接到电视设备的视频输人端，供电

后不断调整镜头，当图像达到最清晰时锁死镜头。

利用高速AD转换芯片TLC55 10将模拟信息转换

为8位的数字信息后送入单片机的P0端口。结

合视频同步分离芯片LMl881，将行中断和场中断

信号同步分离出来，为单片机读取图像提供时序。

行场中断信号分别接人PEl和PJO引脚，鉴于行

场中断信号为正脉冲信号，将单片机端口寄存器

配置为中断触发模式，正跳变沿触发，这样单片机

就能够及时捕捉到中断信号，读取数据。视频制

式为PAL制式，每秒有25帧图像输出，由于每帧

图像由奇偶两场组成，因此只需采集两者之一即

可，这样可以节省一个图像采集周期用做单片机

的信息处理。LMl881信号同步分离电路如图4
所示。

图4 LMl881信号同步分离电路

Fig．4 LMl881 sync separator the circuit

由于白色赛道和黑色中心线经过摄像头采集

后的图像灰度值相差很大，通常近处黑色中心线

的灰度值大于0而小于十进制数30；白色赛道的

灰度值则大于180而小于255。因此，可通过边缘

检测法对道路信息进行提取”‘。然而由于摄像头

的畸变和距离的影响会导致黑线采集后的灰度值

随着距离的变远而变大，对此根据距离的远近引

入一个动态阈值进行提取，以提高识别率和稳

定性。

1．3方向控制单元

方向控制所用的舵机属于位置伺服电机，其

输出转角与其输入的PWM脉宽成一定的线性关

系。通过改变输入的PWM脉宽，可以控制舵机转

PP亨塑≯
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动一定的角度。舵机的中心位置对应的PWM脉

宽值一般在1 600左右，8位的PWM寄存器不能

满足脉宽值的要求，所以将MC9S12XSl28的2个

8位PWM寄存器PWM0、PWMl级联成一个16位

PWM寄存器，这样就可以满足舵机PWM的脉宽

值基数的要求，细化PWM的控制量，提高其控制

精度p J。为了进一步提高舵机的响应速度，采用

将舵机竖放的方法，并将其垫高；通过尽可能增加

其力臂，使其在摆动相同的方向下只需转动较小

的角度，减少其执行时间，提高响应速度。

1．4电机驱动单元

鉴于电机驱动单元的能耗比较大，特别是在

启动和行驶中调速时极易导致电源电压过低导致

使单片机复位，因此在电容电感等器件的选择上

需要注意参数间的相互配合。对于电机的驱动采

用了基于分立器件搭建的“H”桥全桥驱动电

路∞‘7。。“H”桥全桥驱动电路的开关器件选用大

功率场效应晶体管IRF3205。利用“H”桥全桥驱

动电路可对电机实施反转控制的特性，在需要制

动时可采取反转策略得到类似刹车的制动效果，

迅速降低车速，以安全的速度迅速人弯，最大化节

省时间。“H”桥全桥驱动电路如图5所示。

图5“H”桥驱动电路

Fig．5“H”bridge driver circuit

1．5车速检测单元

智能小车通过光电编码器实时测得小车速

度。通过在后轮驱动齿轮上咬合一个光电编码

器，将光电编码器输出的脉冲信号经过运算放大

器电路放大整形后，再输入到单片机的输入捕获

引脚进行采集计数，根据计数值计算得出对应的

车速。

2系统软件设计

智能小车的控制流程是先提取道路信息，然

后结合车速检测单元测得的当前实时车速，准确

驱动电机运转和舵机转向，使舵机转向的时机与

速度配合得当，达到智能小车又快又稳巡航行驶

的目的。图6为主程序流程图。

系统初始化

◆
启动定时器

1●LI．·■

1r、

摄像头采集赛道信息

◆
黑线提取，控制舵机

N◇
读取测速值

◆
调PD函数，控制车速

◆
清楚标志，中断返回

I

图6主程序流程图

Fig．6 The main program flow chart

2．1道路信息的提取

道路信息的准确、快速提取，对于智能小车的

巡航行驶意义重大。设计中使用片外高速AD转

换芯片代替单片机自带的AD转换功能，既省大量

的CPU时间，又可以使每行采集到的图像点数增

加到一百余点，这样就为根据前瞻距离来调整采

集点数提供了空间，提高了算法提取的可靠度和

稳定度；通过对场中断进行延时采集的方法解决

视野宽窄远近合适但偏离中心位置的现象。

使用边缘检测法提取黑线。根据道路信息提

取情况，选取一个能够将白色赛道和黑色中心线

区分开的阈值，采用单边缘或双边缘跳变检测法

提取赛道中心黑线。为了达到更好的道路信息提

取效果，引入了动态阈值法和多阈值法。设计中

分成将图像从上到下分成3部分，对每一部分求

灰度值的平均值作为此部分中心线的提取阈值。

中心线提取的程序如下：
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for(i=temp一1；i>left；i一一)／／左未搜至0 i=

left

if(image[sub—ten][i]>black&&(image[sub

—tern][i一1]<=black))

break；

for(j-temp一1；j<fight；j++)／／右未搜到j

=fight

{

if(image[sub—ten][J]>black&&image[sub—

tem][j+1]<=black)

{break；}

if(i==left&&j==fight)／／左右都未搜到

rd_in[tem]=0；

else

if(i==left&&j!=fight)／／右搜到

line—cur=J+1；

if(i!=left&&j==fight)／／左搜到

{

flag—left=1；

line—our=i一1；

if(i!=left&&j!=fight)／／左右都搜到比较

{

sub—left=rd—temp—i；／／左差

sub—fight=J+2一rd—temp；／／右差

if(sub—left<0)／／取绝对值

sub—left=一sub—left；

if(sub—fight<0)

sub—fight=一sub—fight；

line—cur=j+1；／／默认取右面点

if(sub—left<sub—fight)／／如果左更接近则

取左

line—cur=i一1；

if(sub—left==sub—right)／／若距离相等

if(rd—temp>rd—templ)／／按上个趋势取

line—cur=j+1；

}

else

{

flag_left=1；

line—cur=i一1；

2．2舵机方向的控制

舵机是控制小车运动方向的部件，如果程序

能够控制舵机及时准确地做出反应将大大提高智

能小车的速度。PID算法具有较好的鲁棒性，且算

法简单，通过对其参数的合理标定，可以使舵机在

直道平稳而对弯道灵敏。控制舵机的PID算法模

型通过下式实现：

MK=MK一。+AMK

AMVo=Kp(e。一e。一I)+Kie。+Kd((e。一e．，一l

一(e。一l—e。一2))

其中，肘K、MV川是当前操作量和上次操作

量；AMV．是当前操作量的微分；e。一e一。⋯e一：是当
前、上次、上上次的偏差；蜘、Ki、Kd是系数。在设

计中考虑到积分环节是一个累积过程，有一定的

滞后性，不利于舵机的响应速度，决定将其去掉。

且经过实验不断验证，得出对舵机的控制采用去

掉积分环节的PD算法更为合适。8叫。。

2．3车速控制

为了使智能小车的车速控制成闭环控制方

式，同时为了使其反应更灵敏快速，也采用了去掉

积分环节的PD算法’6j。车速计算公式如下：

Set—speed=K。：l=eo+j；乙丰(eo+3e1—3e2一e])／

6式中：e=Set—speed—Cur—speed；Set—speed是要设

置的车速，Cur—speed是光电编码器检测到的实时

车速，两者之差代回上式做计算，通过K。和K计

算修正后，可得到需要输出的车速。PD算法控制

器参数的标定需要通过不断的试验得出，这是使
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用PD算法的一个不足之处。实验表明，该控制器

可快速灵敏的对车速进行精确控制，表现出非常

好的控速效果。4。。

3结论

通过对影响智能车速度的相关因素的分析，

实现了基于视频的自动巡航智能小车的快速稳定

行驶。实验和实践证明，该智能小车自动巡航效

果好，实现了不同场地光照条件下的自动巡航，抗

现场光线干扰能力强，具备良好的速度和灵活特

性，在2010届全国大学生智能车竞赛上取得了东

北赛区一等奖的好成绩，证明了相关技术的合理

性和有效性。
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