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【摘要】为提高车辆自动紧急制动（AEB）系统的避撞性能，提出了一种考虑前车制动意图的AEB策略及其测试评价方

法。通过搭建“PreScan+Simulink+驾驶模拟器”联合仿真平台采集驾驶人制动数据，基于K-均值（K-Means）聚类方法对制动

意图进行分类，采用滑动时间窗口提取了意图识别模型训练数据集；通过双层隐马尔可夫模型识别前车制动意图，主车根

据不同制动意图计算临界安全距离阈值并制定避撞控制策略；建立 PreScan+Simulink虚拟仿真测试环境，提出了基于层次分

析法的AEB策略综合评价方法，通过与 4种典型AEB控制模型进行对比，验证了所提出方法在不同制动程度场景下均可及

时触发制动以避免碰撞，同时可减少过早制动造成的驾驶不适感。
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AEB Strategy Considering the Braking Intention of Front Vehicle

and Its Testing and Evaluation Method
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（Chang’an University, Xi’an 710018）
【Abstract】To improve the collision avoidance performance of the Autonomous Emergency Braking (AEB) system in

dangerous braking scenarios, this paper proposed an AEB control strategy considering the braking intention of the front vehicle
and its test and evaluation method. A joint platform of PreScan, Simulink, and driving simulator was established to collect
drivers’braking operation data, classify the braking intention of the front car based on K-means clustering method, and use
sliding time window to extract intention recognition model to train the dataset. The front car uses a double-layer hidden Markov
model to identify the driver’s braking intention, while the main car calculates the critical safety distance threshold based on
different braking intentions and performs collision avoidance control. A PreScan + Simulink virtual simulation and test
environment was established, and AEB strategy comprehensive evaluation method was proposed based on Analytic Hierarchy
Process (AHP). Four typical AEB control models were compared, which verified that the proposed method can timely trigger
braking to avoid collisions in different braking scenarios, while reducing driving discomfort caused by premature braking.
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1 前言

自动紧急制动（Autonomous Emergency Braking，
AEB）系统作为一种高级辅助驾驶系统，是目前最有效

的避撞技术之一。系统通过多种车载传感器获取车辆

状态，实时判断车辆与周围车辆、行人、自行车等交通参

与者的潜在碰撞风险，以提醒或自主制动方式避免碰撞

或者降低碰撞事故的严重程度[1]。前期大量研究发现，
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AEB系统可以减少追尾事故数量 25%~50% [2-5]，显著提

高了道路交通安全性。

为了提高 AEB 系统的避撞性能，国内外学者对

AEB控制策略进行了大量研究。在基于无线通信技术

优化车辆感知能力方面，Sun等[6]针对智能网联车辆的

驾驶风险感知技术展开研究，提出了能够实时预测和跟

踪周围车辆运动轨迹的主动避撞系统，提高了车辆自动

驾驶能力和道路交通安全性；在融合驾驶人特性优化

AEB系统鲁棒性与适应性方面，Fei等[7]基于碰撞时间余

量提出了一种可分级避撞算法，利用两车间的运动状态

信息判断工况危险程度，较好地适应了不同驾驶人的避

撞特征；在考虑驾驶人行为和生理信号等信息提高驾驶

意图识别性能方面，Li等[8]采用转向盘角度、相对横向偏

移量和横向速度对驾驶意图进行识别，为车辆避撞控制

策略设计提供了基础。此外，评价指标的选择在AEB
测试评价研究中起到了关键作用。现有大部分评价方

法均遵循相关标准展开，该类方法较难全面客观地评价

AEB系统的性能。在评价指标的优化方面，Lin等[9]引入

层次分析法对碰撞时间（Time-To-Collision，TTC）、停车

相对距离和速度减少量进行权重计算，考虑了系统安全

性和舒适性，通过仿真测试验证了该方法的合理性。通

过文献调研发现，目前AEB避撞策略仍存在识别信息

不全面、数据来源不理想以及评价体系不健全等问题。

智能网联汽车通过车-车通信可以实现与周围车

辆的信息交互，有效扩大车辆感知范围，提高决策的准

确性。因此，本文通过车-车通信感知前车制动意图，

建立考虑前车制动意图的AEB控制策略，以车辆安全

性与舒适性为目标，基于层次分析法建立AEB综合评

价方法，通过对比试验验证模型在前车制动场景下的有

效性，以期进一步提高AEB系统的安全性和适应性。

2 驾驶人数据采集

2.1 联合仿真平台搭建

本文基于PreScan、Simulink和驾驶模拟器搭建联合

仿真平台，如图 1所示。其中，PreScan与 Simulink用于

搭建虚拟仿真环境和建立车辆控制逻辑，驾驶模拟器用

于模拟真实驾驶环境。

2.2 试验设计

选取10名驾驶人开展重复性驾驶试验。试验人员

平均驾龄为 5年，男性与女性的比例为 7∶3。具体采样

方案与步骤如下：

a. 连接设备，保证软、硬件正常运行。

b. 试验人员熟悉设备与采样流程，进行适应性练

习。

c. 采样开始，试验人员控制车辆起动，向前行驶。

d. 控制车辆加速至稳定车速，最高车速为90 km/h。
e. 根据试验需要，试验人员以轻微、正常、紧急制动

意图进行主动制动操作，直至车速降为 0，结束本次采

样。

f. 一次采样后，若试验数据异常，不记录本次采样

结果，重复步骤c~步骤e，若数据有效，记录试验数据。

g. 每名试验人员以不同制动意图分别进行10次重

复性采样试验，共计采样30次。

h. 更换试验人员，重复步骤b~步骤g，结束试验。

2.3 数据预处理

2.3.1 基于K-均值聚类的制动意图分类

为了确定不同时刻潜在的真实制动意图，本文使用

K-均值（K-Means）聚类方法对试验采集到的 33 209个
数据点进行分类，以表征轻微、正常、紧急 3种制动意

图。K-均值作为一种简单、运算速度快、收敛速度快的

分区算法，广泛应用于回归预测、数据挖掘、图像识别等

领域[10]，故本文采用该方法搭建意图识别模型。选择制

动踏板压力作为分类参数，算法运行结果图 2所示，其

中，制动踏板压力的范围为0~14 MPa，制动踏板压力变

化率为 0~120 MPa/s，轻微制动与正常制动意图间的阈

值为 4.35 MPa，正常制动与紧急制动意图间的阈值为

9.8 MPa。
2.3.2 基于滑动时间窗口的数据序列提取

为了满足制动意图识别实时性的要求，以及使用固

定时长历史数据进行制动意图识别的需要，使用滑动时

间窗口对模型训练数据进行提取。滑动时间窗口如图

3所示，其中T1、T2、T3分别为时间步长和表征制动行为

与制动意图的时间长度，数据提取范围定义为制动踏板

图1 联合仿真平台

操作

转向盘

踏板

信
号
输
入

模拟器信号输入模块

仿真控制模块

车辆动力学模块车辆动力学

3D仿真环境

车辆建模

PreScan

数据采集模块

-- 26



2024年 第2期

压力开始不为零至车速降为零的数据区间。

表征制动行为与制动意图的时间长度与实际操作

耗时有关。原始数据步长为 0.05 s，紧急制动意图下平

均制动耗时为2.6 s，驾驶行为对应时间分布在0.5~2.0 s
范围内。设置不同滑动时间窗口参数组合，参数组合1
设置为 T1=0.1 s、T2=0.4 s、T3=2.0 s，参数组合 2设置为

T1=0.1 s、T2=0.3 s、T3=1.2 s，参数组合3设置为T1=0.05 s、
T2=0.2 s、T3=0.8 s，提取各制动意图数据，并以 8∶2的比

例划分训练集与数据集，提取结果如表1所示。

3 基于双层隐马尔可夫的制动意图识别模型

3.1 双层隐马尔可夫模型

双 层 隐 马 尔 可 夫 模 型（Hidden Markov Model，
HMM）对时序数据具有较好的建模效果，是一种生成模

型，且训练过程中收敛速度较快，不需要大量训练样本

即可获得较好的识别精度。因此，本文选择双层HMM
对潜在制动意图进行识别[11]。双层HMM由初始状态概

率向量Π、状态转移概率矩阵A和观测概率矩阵B组

成，可以用λ=(Π,A,B)表示。本文使用双层HMM对制动

意图进行识别，如图4所示。

3.1.1 数据分级量化

本文使用制动踏板压力、制动踏板压力变化率和车

速作为训练参数。由于原始数据为高精度离散数据，导

致观测状态数量过大，因此依据采集到的39 276个数据

点对原始数据进行分级量化处理，根据数据均匀分布的

原则分别将制动踏板压力、制动踏板压力变化率、车速

分为20级、10级和20级，结果如表2所示。

3.1.2 双层HMM定义

制动行为HMM以制动踏板压力及其变化率作为模

型输入参数，识别结果为 4种制动行为，即轻微、正常、

快速踩下制动踏板和制动踏板压力保持不变。基于

HMM的制动意图模型以制动行为数据与车速数据作为

模型输入参数，识别结果为 3种制动意图，即轻微、正

常、紧急制动意图。

当已知多样本观测序列时，假设有D个相互独立的

观测序列 {O1,O2,…,OD}，每组样本可以表示为 Od={o1,
o2,…,oT}的情况下，使用鲍姆-韦尔奇（Baum-Welch）算

法对模型参数λ=(A,B,Π)进行重估：

a. 随机初始化模型参数A、B、Π。

图2 K-均值算法分类结果
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图3 滑动时间窗口原理

表1 基于不同参数组合的制动意图数据选取

数据类型

轻微制动

正常制动

紧急制动

训练集

测试集

数据数量/条
参数组合1

1 600
1 600
1 600
3 840
960

参数组合2
3 200
3 200
3 200
7 680
1 920

参数组合3
4 000
4 000
4 000
9 600
2 400

图4 双层HMM模型工作原理
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表2 数据分级量化结果

数据类型

分级阈值

制动踏板压力/MPa
0

10.9
14.3
15.9
17.2
18.4
19.4
20.1
21.0
22.1

23.1
24.4
26.6
33.8
46.0
60.1
75.0
103.0
133.0
136.0

压力变化率/%
0
2
3
5
11
20
47
141
200
500

车速/km·h-1

0
1.0
2.0
3.5
5.7
8.7
12.2
15.8
19.4
23.0

26.6
30.2
33.6
37.0
40.1
43.1
46.6
58.2
70.8
80.0
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b. 为每个序列求解2个中间变量γt
(d)(i)和ξt

(d)(i,j)：
γ

( )d
t ( )i = α

( )d
t ( )i β

( )d
t ( )i∑i = 1

N α
( )d
t ( )i β

( )d
t ( )i

（1）

ξ
( )d
t ( )i, j =

α
( )d
t ( )i aij βt + 1( )j ∏

l = 1

L

bj( )o
( )d
t + 1

∑i = 1
N ∑j = 1

N α
( )d
t ( )i aij βt + 1( )j ∏

l = 1

L

bj( )o
( )d
t + 1

（2）

式中：N为每个时刻隐藏状态数量，L为数据维度，αt+1(j)、
βt(i)分别为前向概率、后向概率。

其中，αt + 1( )j 、βt( )i 的计算公式分别为：

αt + 1( )j = é
ë
ê

ù
û
ú∑

i = 1

N

αt( )i aij∏
l = 1

L

bj( )ot + 1( )l （3）

βt( )i =∑
j = 1

N

aij βt + 1( )j ∏
l = 1

L

bj( )ot + 1( )l （4）
c. 通过2个中间变量求解模型各参数：

aij =∑d = 1
L ∑t = 1

T - 1ξ
( )d
t ( )i, j

∑d = 1
L ∑t = 1

T - 1γ
( )d
t ( )i

（5）

bij =∑d = 1
L ∑t = 1,ot = vj

T γ
( )d
t ( )i

∑d = 1
L ∑t = 1

T γ
( )d
t ( )i

（6）

πi = 1
L∑d = 1

L

γ
( )d
1 ( )i （7）

式中：T为时间长度。

2种模型算法公式相同，而具体参数不同，各模型

参数定义如表3所示。

3.1.3 双层HMM识别结果

本文选择精确率P、召回率R、F1-分数F和精确率A

作为评估参数对模型识别效果进行评价，其中，精准率定

义为正确当前制动意图在识别结果为当前制动意图中所

占的比例，召回率定义为真实制动意图中识别结果为当

前意图的比例，F1-分数为精准率与召回率的调和平均

值，准确率为识别正确的意图占所有测试意图的比例：

P = TP
TP +FP

（8）
R = TP

TP +FN
（9）

F = 2PR
P +R （10）

A = TP + TN
TP + TN +FP +FN

（11）
式中：TP、FP、TN、FN分别为真正例、假正例、真负例、假负

例数量。

使用表1提取到的3种测试集对各组合训练出的双

层HMM参数进行验证，识别结果如图5所示，由图5可
知，第 3组参数组合提取出的数据集模型识别效果最

好，4种评价参数平均结果可达到97%以上，证明其代表

的模型分类能力最强。

3.2 考虑前车制动意图的AEB控制策略

为避免前车制动工况下发生追尾碰撞，主车AEB
控制策略获取前车不同制动意图和车速等信息后，考虑

车-车通信时的网络通信延迟和主车制动压力建立时

间，计算临界安全阈值，并采用特定减速度进行自动制

动操作，该控制策略下车辆避撞过程如图 6所示：前车

将制动意图、车速与加速度等信息传递到后方主车，在

t1时间间隔的通信延迟中，前、后两车分别行驶了Df1和

Db1的距离；主车在计算临界安全阈值时，考虑制动压力

建立时间 t2的时间间隔中，前、后两车行驶的距离分别

为Df2和Db2；后车在确定了自动制动的控制决策后，采用

特定减速度进行制动，直到车辆碰撞风险解除（后车减

速到与前车速度相同），在此过程中，前、后两车行驶距

离分别为Df和Db，且最后仍保持安全距离D0。系统具

体控制逻辑如图7所示，其中主车通过AEB算法实时计

算临界安全阈值，通过将其与实际车间距进行对比，对

车辆当前状态进行判断，然后介入车辆控制。

假设前车速度小于主车速度，主车根据不同制动意

图下的安全距离制定相应决策控制方法。

3.2.1 轻微制动意图下临界安全距离

当前车以轻微制动意图减速时，前车将识别出的制

表3 双层HMM参数定义

符号

Q

V1

V2

I

O1

O2

A

B1

B2

Π

参数定义

隐藏状态

数据1观测值集合

数据2观测值集合

隐藏状态序列

观测数据1序列

观测数据2序列

状态转移概率

数据1观测概率

数据2观测概率

初始状态概率

制动行为HMM
{q1,q2,q3,q4}
{v11,v12,…,v120}
{v11,v12,…,v110}
{i1,i2,i3,…,is}

{o1
1,o1

2,o1
3,…,o1

w}
{o2

1 ,o2
2,o2

3,…,o2
w}

[aij]4×4
[b1

ij]4 × 20

[b2
ij]4 × 10

(π1,π2,π3,π4)

制动意图HMM
{q1,q2,q3}

{v11,v12,…,v14}
{v11,v12,…,v120}
{i1,i2,i3,…,is}

{o1
1,o1

2,o1
3,…,o1

w}
{o2

1 ,o2
2,o2
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图5 双层HMM识别结果
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召
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分

数
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准
确

率
/%

99
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动意图与车速传输到主车，主车判断有碰撞风险时，以

固定减速度进行减速，直至两车速度相同，此时两车车

速为安全车速，且大于0，安全车速的计算公式为：

vs = ( )v f - a f t ab - vba f
ab - a f

（12）
临界安全距离为：

Dbr = vbt2 + v2
b - v2

s2ab
- ( )v f - a f t1

2 - v2
s

2a f
（13）

式中：vf为前车车速，af为前车制动减速度，vb为主车当前

车速，ab为主车制动减速度，vs为安全车速，t1为驾驶员

反应延迟时间，t2为制动器延迟时间。

3.2.2 正常制动意图下临界安全距离

当前车以正常制动意图进行减速时，主车根据当前

工况下的危险程度，以最大制动能力进行减速，若前车

制动停车时间大于主车制动停车时间，两车在车速降为

0之前达到安全状态，安全车速见式（12），反之，安全车

速为0。因此，正常制动意图下的临界安全距离为：

Dbr = vbt2 + v2
b - v2

s2abmax
- ( )v f - a f t1

2 - v2
s

2a f
+D0 （14）

式中：abmax为主车最大制动减速度，D0为两车间最小安

全距离。

3.2.3 紧急制动意图下临界安全距离

当前车制动意图为紧急制动时，前车以最大减速

度进行减速，此时后方主车同样以最大减速度进行制

动避撞操作，由于前车初始车速低于主车初始车速时

才存在碰撞风险，因此两车安全速度为 0，临界安全距

离为：

Dbr = vbt2 + v2
b2abmax

- ( )v f - a fmaxt1
2

2a fmax
（15）

式中：afmax为前车最大制动减速度。

4 模型测试与评价

4.1 仿真测试方法

采用 PreScan与 Simulink建立虚拟仿真测试环境。

在PreScan中建立天气、光照、道路、车辆和环境等场景

要素，添加车辆传感器，在 Simulink中建立AEB控制策

略及其计算逻辑，并反馈到仿真环境中。

4.1.1 仿真环境

搭建一条直线道路，选取中间车道作为测试道路，

添加主车（Lexus GS）和前车（Audi A8），并为车辆添加

车辆动力学模型、驾驶人模型等，如图8所示。

搭建可视化仿真环境，为了保证测试条件的规范

性，参考中国新车评价规程（China-New Car Assessment
Program，C-NCAP）技术标准 [12]，设置场景参数如表 4
所示。

4.1.2 测试条件

参考AEB测试标准，考虑不同制动意图和低、中、

高速场景测试需求，设计测试条件，如表 5所示。前车

为减速状态，在不同制动意图下设置前车减速度。

图6 车辆避撞过程分析

图7 AEB控制策略逻辑

t1

t2

t3

Db1

Db2

Dbr Df2

Df1

Df

Db D0

制动意图、车速、加速度

获取前车制动意图

轻微制动意图 正常制动意图 紧急制动意图

是 是 是

否

否

否

否

是

安全车速 vs计算 安全车速 vs计算

轻微制动意图下临界
安全距离计算

正常制动意图下临界
安全距离计算

紧急制动意图下临界
安全距离计算

临界安全距离大于实时车距

以固定减速度进行紧急制动操作

图8 三维仿真环境

场景参数

滚动摩擦因数

车辆质量/t
最大减速度/g

轴距/m
空气密度/kg·m-3

温度/℃
仿真频率/Hz

参数值

0.01
0.9
0.7
2.94
1.28
20
25

场景参数

阻力系数

迎风面积/m2

最大制动压力/MPa
重力加速度/m·s-2

空气湿度/%
气压/kPa

计算频率/Hz

参数值

0.27
2.33
15
9.81
10

101.33
200

表4 场景参数设置

制动意图

前车减速度/m·s-2

前车速度/km·h-1

主车车速/km·h-1

轻微制动

1
10~50
20~100

正常制动

4
10~70
20~100

紧急制动

7
10~70
20~100

表5 测试场景条件设置
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4.2 AEB综合评价方法

目前的AEB评价方法以是否碰撞作为唯一评价指

标，只考虑了车辆的安全性，未考虑驾驶人的驾驶体验。

本文参考国际测试评价标准和测试评价相关论文[13]，选

择7种评价指标构建AEB综合评价方法，包括是否碰撞、

最小车间距[14]、制动停车距离[15]、碰撞相对速度[16]、速度降

低比例[16]、TTC[16]和系统介入相对距离[17]。

基于层次分析法对 7种评价指标在评价体系中所

占权重进行计算，构造判断矩阵A：

A =

é

ë

ê

ê

ê

ê
êê
ê

ê

ê

ê
ù

û

ú

ú

ú

ú
úú
ú

ú

ú

ú
11/21/21/51/71/71/9

2111/51/51/71/7

2111/51/51/71/7

55511/31/51/5

7 9 95 7 75311/41/4

75411

75411

（16）

计算矩阵A的每行元素乘积：

M = é
ë

ù
û

11 340 1 2252 1 2252 35 16525 18 820 18 820
T
（17）

计算M中每行元素的7次方根：
-
W = [ ]3.8 2.5 2.5 0.93 0.61 0.27 0.27 T

（18）
将-W 标准化，即得到权重向量：

W = [ ]2.54 1.69 1.69 0.67 0.43 0.19 0.19 T
（19）

计算矩阵A的最大特征根：

AW = [ ]2.54 1.69 1.69 0.67 0.43 0.19 0.19 T
（20）

λmax = 1
n∑i = 1

n ( )AW
i

Wi

= 7.47 （21）
式中：n为矩阵A的行列数。

一致性检验结果为：

IC = 7.47 - 77 - 1 = 0.078 5 （22）
RC = 0.078 51.32 = 0.059 < 0.1 （23）

式中：IC为一致性指标，RC为一致性比率。

因此，可以认为判断矩阵A具有满意的一致性，各

因素的权重具有可信性，最终权重系数结果如表 6所

示。

4.3 对比验证

4.3.1 典型AEB模型

为了验证本文 AEB模型在车辆避撞场景中前车

制动工况下的有效性，与基于安全距离的马自达

（Mazda）、本田（Honda）、伯克利（Berkeley）模型和基于

碰撞时间的TTC模型4种典型AEB模型进行对比。

马自达模型的临界安全阈值为：

dbr = 12
é

ë
êê

ù

û
úú

v2

a1
- ( )v - vrel

2

a2
+ vt1 + vrelt2 + d0 （24）

式中：v为主车车速；vrel为两车相对车速；a1、a2分别为

前车、主车最大减速度，本文取 a1=a2=7 m/s2；t1=0.1 s；
t2=0.6 s；d0为最小停车距离，本文取d0=3 m。

取 a1=a2=7 m/s2、t1=0.5 s、t2=1.5 s，本田模型的临界

安全阈值为：

dbr =
ì

í

î

ïï
ïï

vrelt2 + t1t2a2 - 0.5a1t
2
1 , v2

a2
≥ t2

vt2 + 0.5( )t2 - t1 2
a1 - v2

22a2
, v2
a2

< t2
（25）

式中：v2为前车车速。

取 t1=1 s、t2=0.2 s，伯克利模型的临界安全阈值为：

dbr = vrel( )t1 + t2 + 12 amax( )t1 + t2 2
（26）

式中：amax为两车最大制动减速度，本文取amax=7 m/s2。

TTC模型的碰撞时间和临界安全阈值为：

tTTC = drel
vrel

（27）
dbr = tTTC ⋅ vrel + d0 （28）

式中：drel为两车相对距离；d0为安全停车距离，取d0=3 m。

具体控制逻辑如下：

a. 1.6 s≤tTTC<2.6 s时，系统报警，提醒驾驶人进行制

动；

b. 0.6 s≤tTTC<1.6 s时，系统自动紧急制动，制动压力

为最大制动压力的40%；

c. tTTC<0.6 s时，系统自动紧急制动，制动压力为最

大制动压力。

4.3.2 仿真结果分析

对 4种典型AEB模型与本文模型在轻微、正常、紧

急制动场景下的避撞效果进行测试，结果如图 9所示。

TTC模型控制策略较为激进，在前车制动场景中易产生

碰撞，尤其在中高速场景下不能避撞；本田模型与伯克利

模型在轻微、正常制动场景下能够及时避撞，但是驾驶人

舒适性较差，而在紧急制动场景下，当车速高于60 km/h
时，不能避免碰撞的发生，因此这 2种模型适应性和舒

适性较低；马自达模型与本文模型均能有效避免碰撞发

生，但由于马自达模型过于保守，导致提前制动而评分

较低。

综合以上测试结果，统计模型在各制动意图下的得

分情况，如表7所示，本文模型得分最高，证明本文模型

在保证车辆安全性的基础上，能够很好地保证驾驶人的

表6 7种评价指标权重

评价
指标

权重

是否
碰撞

0.35

最小
车间
距

0.23

停车相
对距离

0.23

碰撞相
对速度

0.09

速度
降低
比例

0.06

TTC

0.02

系统介入
相对距离

0.02
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驾驶舒适性，不会过早或过晚介入车辆控制，进一步提

高了AEB系统的适应性、安全性和舒适性。

5 结束语

本文通过搭建联合仿真平台采集驾驶人制动数据，

构建了基于双层HMM的驾驶人制动意图识别模型和基

于前车制动意图的AEB避撞控制策略，通过AHP综合

评价方法验证了模型在前车制动危险场景下的有效

性。可以得出以下结论：

a. 使用制动踏板数据与车速数据识别制动意图，基

于滑动时间窗口进行数据序列提取，时间步长取0.05 s，
表征驾驶行为的时间取 0.2 s，表征驾驶意图的时间取

0.8 s较为合理；

b. 使用双层隐马尔可夫模型对轻微、正常、紧急制

动意图的识别准确率可以达到97.83%；

c. 考虑前车制动意图的AEB控制策略在前车制动

场景下，在保证安全的前提下，也能保证驾驶人的驾驶

体验和舒适性。

本文研究的局限在于，驾驶人样本量较少，未考虑

不同驾驶人特性对制动意图识别模型训练的影响，同

时，AEB控制策略未考虑天气、光照、道路条件等因素的

影响。因此，下一步研究中，将综合考虑以上因素，采集

不同类型的驾驶人的驾驶数据，以提高模型的鲁棒性和

普适性。
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电池技术、智慧控制、智能驾驶、智享座舱、智能悬架、线控转向、线控制动、NVH、功能安全、预期功能安全、信息安全、数据安全、被

动安全、高效动力、高效传动、智能管理、低风阻、低滚阻、轻量化领域吸收优质稿源，为我国汽车工程技术创新能力提升贡献力量。

热忱欢迎汽车行业的专家学者不吝赐稿，反映国家重点扶持项目、自然科学基金项目和其他重点项目等研究成果的稿件将优

先发表，我们期待与您共同践行“把论文写在祖国大地上”的指示精神，为强大中国汽车工业作贡献！

《汽车工程师》编辑部

-- 32


