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基于A适应模糊 PID控制的汽车 ESP系统控制研究 

陈佳佳 一，梅涛 ，梁华为 

(1．中国科学技术大学，合肥 230031；2．中国科学院合肥智能机械研 究所，合肥 230031) 

摘要 ：汽车 ESP系统是汽车的一种主动安全装置，近年来仿真技术在汽车 ESP系统的研 究中得到了广泛 

的应用。基于模糊控制与 PID控制，对 ESP提 出了自适应模糊 PID控制的控制方法。首先以某汽车车 

型为研究对象，建立了其传递函数模型。然后运用 Matlab／Simulink，进行 了模糊控 制器与 PID控制器地 

设计 ，建立 了仿真模型并进行仿真．结果表明 ，这种方法可以提 高汽车的稳定性 。实际工作 中，由于路面 

条件不断变化，并且汽车本身是一个复杂的系统，传统控制方法无法进行有效地控制，自适应模糊 PID 

控制 器可以不断地调整参数 ，进行控制。 目前 ，以完成关于该控制算法的控制器设计。 
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Study of Automobile ESP Basing on Self—adaptive Fuzzy PID Controlling 

CHEN Jia—iia ，ME1 Tao ，LIANG Hua—wei 

(1．China Science&Technology University，Hefei 23003 1；2．Institute of Intelligent Machines Chinese Acade— 

my of Sciences，Hefei 23003 1，China) 

Abstract：Automobile ESP is a kind of Active safety device．Recently，the simulation was widely used in the 

research of Automobile ESP．A new method of the self-adaptive fuzzy PID control was put forward for ESP 

basing on the fuzzy control and PID contro1．First，a transfer function model of automobile was established， 

and then designing the fuzzy controller and the PID controller by using M atlab．At last，we use simulink to do 

the simulation exp eriment．It turned out that this method can imp rove the stability of automobile．In p ractice， 

because of the change of road conditions，and vehicle is also a complex system，Traditional control methods can 

not work effectively．Self-adaptive fuzzy Pid controlling can constantly control by adjusting Parameters．Now， 

the design of the controller using this control algorithm have been finished． 
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引言 

ESP(Electronic Stability Program)—— 车身电子稳 

定系统是车辆新型主动安全系统 ，它是通过实时调整 

车辆的运行状态 ，使车辆能够按照驾驶员 的意图行驶 ， 

并防止车辆失稳 的汽车主动安全 装置 ，是 当今 国际上 

汽车技术的发展趋势 。 

汽车 ESP系统是一个复杂的系统 ，其控制方法 的 

研究是当前汽车界的热点 。目前 ，在 国内，ESP的研究 

工作还处在起步阶段，只有少数学者进行了控制方法 

的仿真研究 ，如 PID控制 、模糊控制⋯。在运用 PID控 

制时，需要建立被控对象精确 的数学模型 ，参数往往整 

定不 良，对被控过程的适应性差 ，难 以处理复杂的非线 

性控制系统。单纯使用模糊控制时，又由于其控制精 

度不高、自适应 能力 有限、可 能存在稳态 误差 、引起振 

荡 。为此 ，本文针对 PID控制和模糊控制的各 自特点 ， 

将模糊控制与 PID控制结合起来 ，运用 了 自整定模糊 

PID控制器，可以利用模糊控制规则对 PID参数进行 

在线修改 ，因而具有较好的 自适应能力 。 
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图 9 模糊 PID控制的横摆角速度 响应 图 

4 结论 

从仿真结果 中可 以看出 ，自适应模 糊 PID控制可 

以明显地减小响应的超调量 ，使系统 的响应速度加快 、 

调节精度提高；稳态性能变好，提高了系统的鲁棒性与 

智能性，从而可以对 ESP系统进行良好的控制。 

(本文所列公式 中，m 为汽车总质量 ；， 为绕 z轴 

的转动惯量 ； 为轴距 ；d为车轮轮距 ；a、b分别是质心 

至前后轴距离 ； r为横摆角速度 ；it、 分别是汽车沿 

轴和 Y轴方 向的速度 ； 为质心侧偏角 ； 为转 向轮转 

角 ；FYi(i=1、2)是轮胎所受的侧向力；cf，Cr分别是前 

后轮总的侧偏刚度。) 
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(上接第58页)Applet粘贴数据过程，图 5为客户端 4 结论 

Applet进行 FFT分析过程。 
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图 4 客户端 Applet粘贴数据 

图 5 客户端 FFT分析的 Applet 

本文研究了适用于数控机床分布式 网络监控 的通 

用结构，数控机床加工过程网络监控系统的功能及其 

组成结构，并阐述了数控机床加工过程基于局域网和 

Internet的监控 与诊 断的实现方案 。该系统 的有效运 

行 ，可降低企业数据机床设备维护费用，提高机床设备 

利用率 
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