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基于单片机控制的自动循迹停车系统 !
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摘 要! 为解决一些住宅小区停车位或私家车库距离住宅楼较远$自驾车停车不方便问题 #提出
了利用单片机 &’()%$*)+,- 使小车从给定的起始位置自动循迹到达预期车库或停车位的系统设计
方案% 单片机 &’()+,*)+,- 利用 ./0 算法对电机和舵机进行控制#摄像头传感器进行道路信息采集 %
该系统经测试达到了预定目标#实现了自动循迹停车功能%
关键词 ! &’()+,*)+,-&自动寻迹&./0 算法
中图分类号 ! 1.,( 文献标识码 ! 2 文章编号 ! %3!45!!,6!,6+7"+"8##(35#,

"#$%&$&’(%&))*%+,-.*/ $&’(%&) .0.(*1 &2 -3(&1-(#$ (%-$4#’5 6-%4#’5

9: *:;<=>#?@;< ABC:;<
!’DEE><> DF GE>HIJ:H@E @;K /;FDJL@I:D; G;<:;>>J:;<#M>:F@;< N;:O>JP:IQ DF R@I:D;@E:I:>P#S:;HTB@; !"##,+#’T:;@ "

!"#$%&’$! /; DJK>J ID PDEO> IT> J>P:K>;I:@E @J>@ C@JU:;< DJ CJ:O@I> <@J@<> F@J FJDL J>P:K>;I:@E VB:EK:;<P# VQ H@J C@JU:;<
:;HD;O>;:>;I CJDVE>LW /; IT:P C@C>J# IT> BP> DF P:;<E> 5HT:C &’()+,*) 5+,- IJ@HU:;< FJDL @ <:O>; PI@JI:;< CDP:I:D;# IT> H@J
@BIDL@I:H@EEQ J>@HT IT> IT> >XC>HI>K <@J@<> DJ C@JU:;< PQPI>L K>P:<;W 1T> L:HJDHD;IJDEE>J &’()+,*)+,- ./0 @E<DJ:ITL ID HD;IJDE IT>
LDIDJ @;K PI>>J:;< <>@J# IT> H@L>J@ P>;PDJ JD@K :;FDJL@I:D; HDEE>HI:D;W 1T> PQPI>L T@P V>>; I>PI>K ID @HT:>O> IT> I@J<>I# BIDL@I:H
IJ@HU:;< C@JU:;<W

()* +,%-#! &’()+,*)+,-$ @BIDL@I:H IJ@HU:;<$ ./0 @E<DJ:ITL

!基金项目 % 国家大学生训练计划资助项目 !,#+,++4#!#,, "

当前的信息技术革命正在推动汽车设计翻开新的

一页 #多功能 &智能化 &自动化将成为 ,+ 世纪汽车发展
的新趋势 ’目前 #汽车的使用量越来越多 #人们对汽车的
智能化要求也越来越高 # 因此为满足不同人的市场需
求 #设计了一种沿着指定标记自动识别路径 Y + 5,Z和障碍

物的小车自动循迹停车控制系统 (此系统包括 7 个子系
统 %环境感知系统 &自主决策系统和操作执行系统 ( 环
境 感 知 系 统 主 要 包 括 感 知 路 面 信 息 和 感 知 车 体 状

态的传感器 ( 自主决策系统主要通过单片机的软件
来实现决策控制 ( 操作执行系统就是从单片机发出
控制指令到车体响应这一部分的系统 #主要就是相
应的驱动电路 ( 7 个系统相互联系 &相互制约 #有共
同的目标和核心的控制策略 # 共同完成控制任务 (
这 样 的 自 动 循 迹 停 车 系 统 解 决 了 由 停 车 带 来 的 不

便 #实现了停车智能化 #同时还可以为深入研究汽车自
动驾驶提供信息 (

. 系统总体设计方案
小车自动循迹停车控制系统主要包括控制处理芯

片 &’()+,*)+,- 模块 &图像采集模块 &转向舵机模块 &驱
动电机模块和速度检测模块 ( 其中 )+, 单片机是系统的
核心部分 (它负责接收道路图像信息和车体速度反馈等
信息 #并对这些信息进行恰当的处理 #形成合适的控制
量来对舵机和电机进行控制 (图像采样模块由外围芯片

19’""+#&9&+--+ 和摄像头组成 ( 其功能是获取道路信
息 #以供 )+, 作进一步处理 ( 速度检测模块由编码器和
外围电路组成 #通过检测实时车速提供反馈量对电机进
行控制 ( 系统的总体结构如图 + 所示 (

图 + 系统的总体结构图

图像传感器

9&+--+ 图像处理模块

光电编码器 电机驱动&’()+,*)+,-

舵机 + 舵机 ,
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! 系统的硬件设计
!"# 核心控制器介绍

!"#$%&’$%&( 单片机是以 ")*%&’ 的 +& 内核为核
心的 %, 位单片机系列 ! 是在带协处理器的 !"#$%&’-
系列双核单片机的基础上 ! 去掉 ’./01 协处理器得到
的 " !"#$%&’$%&( 单片机内部总线频率最高为 23 !45!
片内集成 %&( 67 89/:; 存储器和 ( 67 的 <=! 存储器
及( 67 的数据闪存 !增加了 ( 67 >?@9/:;!同时它的内
部资源也非常丰富 ! 拥有 A BC 输入输出端口 #$)A#$"A#
-"D#=E>#"=F 和 )G! 等常见的接口模块 !在汽车电子
领域具有广泛的用途 H IJ"
!"! 图像采集模块
!"!"$ 摄像头的选择

""> 摄像头具有对比度高 # 动态特性好的优点 !经
过实验论证之后决定采用 "
摄像头有两个重要指标 $有效像素和分辨率 " 分辨

率实际上就是每场行同步脉冲数 ! 而有效像素K行分辨
能力!分辨率 " 通常产品说明上标注的分辨率略大于实
际分辨率 !所以要知道实际分辨率就得实际测量一下 "
通过 $%& 单片机的定时器模块对单个脉冲的下降

沿和上升沿间隔 # 两相邻脉冲上升沿间隔进行计时 !可
得每行信号和每个脉冲持续的时间 H 2J" 实际测得所用摄
像头的时序参数见表 %"

从测试结果可知 !该摄像头扫描的每场中有 I&3 行
信号 !其中第 &I 行到 I%3 行是视频信号 !第 I%% 行到下
一场的第 && 行是场消隐信号 "在视频信号区 !每行信号
持续的时间相同 !约为 ,& !:!每行的行同步脉冲持续时
间也相同 !约为 2LM !:"而在场消隐区 !每行持续的时间
会有所变化 !每行对应的消隐脉冲持续的时间 !尽管其
中大多数为 ILN !:!但也有变化 " 在场消隐区中 !第 I&3
行的消隐脉冲持续的时间远长于其他消隐脉冲的时间 !
此脉冲即为场同步脉冲 "
!%!"! 视频同步分离电路

""> 摄像头视频信号中除了包含图像信号之外 !还
包括了行同步信号 #行消隐信号 #场同步信号 #场消隐信

号以及槽脉冲信号 #前均衡脉冲 #后均衡脉冲等 " 因此 !
若要对视频信号进行采集 !就必须通过视频同步分离电
路准确地把握各种信号间的逻辑关系 " 本系统使用了

O!%((% 芯片对视频信号进行同步分离 ! 得到行同步信
号 #场同步信号 " 视频分离电路原理图见图 &"

!"!"& 高速 ’() 模块
摄像头获得的视频信号为模拟信号 !而单片机处理

的却是数字信号 ! 所以要进行 =E> 转换 " $%& 内置了 &
个 %3 位 E( 位的 =E> 模块 =D>3 和 =D>%! 通称为模数 E
转换器 %=D>&"但是 $%& 微控制器 =D> 的最高转换频率
只有约为 & !45!不能满足要求 !所以采用芯片 DO"NN%3
设计了外部高速 =E> 转换电路 ! 将模拟信号先转换为
数字信号后再通过 AEC 口送单片机内部进行数据处理 "
DO"NN%3 转换电路见图 I"

!%& 速度检测模块
对舵机 %#舵机 & 和电机的控制分别通过两路 )G!

通道 "电机的驱动电路 H NJ采用两片 II((, 并联电路 !经测
试电机的加减速效果满足要求 "
要使车能够快速稳定的运行 !并且控制容易 !就需

要精确地测得车的速度 ! 所以要选择较好的速度传感
器 " 因此采用了欧姆龙的 %33 线光电编码器 "
本系统通过脉冲计数的方法来实现对小车的速度

检测 $在小车的车轴上安装光电编码器 !当车轴转动时 !
编码器跟随车轮同步转动 !编码器输出正弦波 " 经比较
器转化为方波后 !就变为对应的高低电平 !产生脉冲 !送
给计数器模块 " 计数器捕捉脉冲信号并对其进行计数 !
在特定时间内读出脉冲总数 ! 将计数值送给单片机 !便

表 # 摄像头的时序参数
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图 I DO"NN%3 转换电路原理图
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图 & 视频同步分离电路原理图
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可以得到小车的实时速度 !用以对小车进行实时控制 "
! 系统的软件设计
!"# 软件设计流程
本 系 统 控 制 软 件 采 用

!"#$%&’’("’ 软件及 )*+ 作为
调试工具 !! 语言和汇编语言
进行程序设计 " 软件设计基本
流程图见图 ,"
!"$ 控制算法
当被控对象的结构和参

数不能完全掌握或得不到精

确的数学模型时 #控制理论的
其他技术难以采用时 !系统控
制器的结构和参数必须依靠经验和现场调试来确定 !这
时应用 -.* 控制技术最为方便 " 车速控制函数计算式
为 $

/0$$12013405$’’67815%$’’9:$’’;&
其 中 !$’’9 3<$==$#>?0$$# :@A’>?0$$1!$’’; B<$==$1>

?0$$1>CA?= :@A’>?0$$1>CA?=" <$==$1>?0$$1 是 给 定 车 速 !
@A’>?0$$1 是测速传感器测量到的当前车速 " 两者的先后
偏差作为被控量带入计算公式 !通过比例系数和微分系
数的计算修正 !可得到调整后的车速 "
日新月异的科学技术给智能汽车带来了更加光明

的发展前景 !使得车辆利用传感器结合环境信息做出最
优控制策略 !实现车辆自动行驶 " 本文介绍了基于单片
机的自动循迹停车控制技术 !硬件电路的设计及软件的
控制方案 "经过实际测试 !可实现自动循迹停车功能 "解
决了由停车给人们带来的烦恼 ! 并且具有一定实用价
值 "
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