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要!为了对自动泊车系统!
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NOH

"进行整体客观的评价#帮助消费者

打消对新技术的体验顾虑#为自动泊车系统技术发展提供新方向#提出一种基于试验数据的自动泊

车系统性能评价方法$首先选取平行泊位和垂直泊位作为试验场景#通过实车试验分别采集不同

场景下的自动泊车样本数据#分析选取泊车入位总时长%停车姿态角%揉库次数等作为评价指标#制

定评分规则#对
NOH

进行了定量评价#获得
NOH

在不同指标下的得分#确定各指标权重#计算车辆

所搭载的
NOH

系统综合得分#并根据得分确定车辆泊车效果评价等级&然后将泊车入位过程中的

曲线曲率连续性作为定性指标#分别选用
J%)PQ

%陀螺仪及车辆运行参数采集系统
=

种设备#采集

泊车入位轨迹的
ROH

经纬度数据#采用相似度数据融合算法对数据进行融合处理以提高数据精

度$利用
KNSTN)

中的
8?E552

可视化界面工具箱对融合后的
ROH

经纬度数据进行曲线拟合#获

得泊车入位轨迹曲线#观察曲线曲率变化#并根据曲线曲率连续性对
NOH

系统进行定性评价$研

究结果表明'试验车辆所搭载的
NOH

系统总体得分为
&;$

#泊车入位轨迹曲线曲率连续#泊车效果

良好$该种方法从定量与定性角度对自动泊车系统进行了评价$利用该评价方法#能制定出可靠

的定性与定量评价指标#全面评价自动泊车系统#有利于提升自动泊车系统可靠性和市场普及率$

关键词!汽车工程&自动泊车系统&泊车入位总时长&停车姿态角&揉库次数&曲率连续性
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机动车保有量的持续增长使得城市停车位需求

不断增加#城市道路'停车场以及居民小区等地区拥

堵不堪#可利用的停车空间越来越少#实现准确'安

全有效泊车越发困难%自动泊车系统!
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NOH

"是智能汽车技术的重要组成

部分之一#其目的是为了在紧张的城市泊车环境中

减少和降低车辆驾驶人在泊车过程中的繁琐操作和

精神负荷#辅助或者代替驾驶人将车辆安全'快速地

驶入泊车位(

#%!

)

%自动泊车系统的出现#可有效解决

狭小空间泊车困难问题#降低泊车过程中的安全事

故发生概率(

=%*

)

#因此#自动泊车系统成为当前的研

究热点%

目前#国内外对自动泊车系统技术研究较多#尚

世亮提出一种基于超声波探测修正的车位识别技

术#通过将遗传算法融入算法模型中#实现了平行泊

车控制(

+

)

%

W76

等利用超声波传感器'惯性导航系

统'

ROH

'视觉信息传感器等设备#进行了基于实车

的自动泊车系统研究(

-

)

%

@405

等提出一种基于全

景视角的模型小汽车的自动泊车系统#该系统主要

通过获取模型小汽车与停车位之间的位置信息#并

根据获取的信息生成可行的推荐泊车路径#进而运

用模糊逻辑控制方法控制小车转向#完成平行泊

车(

&

)

%王文飞给出了一种基于超声波传感器和视觉

信息传感器的泊车位车道线模型和泊车车位模型#

根据车辆的泊车行驶轨迹以及数学模型关系将泊车

路径分为了
*

个阶段#然后计算出每个行驶阶段的

运动参数#并通过构建一个以嵌入式系统为核心的

模型小汽车进行自动泊车系统算法和方案的验

证(

,

)

%

O0:5/E841M

等提出了一种基于超声波传感

器采集的测距数据实现的迭代算法#并将其用于平

行泊车(

$

)

%

W52D9

等根据模型小汽车搭建泊车环

境#根据驾驶人的整个泊车操作过程中的实践经验

建立模糊规则#实现模型小汽车的自动控制泊车操

作(

#"

)

%

>10<

A

利用模型小汽车搭建了以嵌入式处理

器和超声波传感器为基础的硬件平台#并基于该平

台完成了对平行泊车的研究#通过构建不同的泊车

环境#以泊车过程中的约束条件为基础#规划了一条

避免泊车操作过程中碰撞的路径#实现了模型小汽

车按轨迹规划进行泊车(

##

)

%

0̂]\0<

A

9:

等根据摄

像头采集的图像信息生成相应的转向信号#利用人

工神经网络和模糊网络的组合对控制器进行配置#

提出了一种基于视觉信息的模糊控制泊车方法#并

在模型小汽车上对该方法进行了验证(

#!

)

%

P3M62

等提出一种基于视觉信息的模糊控制自动泊车辅助

提示系统#帮助驾驶人实现平行泊车(

#=

)

%国内外学

者已对自动泊车技术进行了大量研究#但目前各大

汽车厂商仍将自动泊车技术视为高科技配置#加之

消费者对其评价认知存在一定盲区#使得自动泊车

系统技术应用远远落后于理论研发速度(

#*

)

%因此#

随着技术的进步'市场的成熟#结合消费者的认知#

对自动泊车系统进行可靠的评价是必要的%目前关

于自动泊车系统评价的相关研究及评价标准较少%

_0<

A

等针对无人驾驶汽车的驾驶任务和执行环境

进行了测试案例的探索#得出了关于无人驾驶汽车

执行任务的测试案例模型#同时搭建了由感知环境'

规划决策'控制执行构成的三维评价模型#并通过该

"##
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模型得出无人驾驶汽车的综合性能评价(

#+

)

%

T1

等

基于无人驾驶汽车的智能性测试#构建了关于测试

场景和测试功能的方法#该方法根据对决策的逐级

细化进行测试#最终对无人驾驶汽车的智能性进行

综合评价(

#-

)

%黄培培等从国内外全自动泊车系统

的发展现状出发#基于消费者对自动泊车系统的认

知#对自动泊车系统评价指标的选取进行研究(

#*

)

%

马世典等针对自动泊车精度评价过程中#试验数据

样本量小'系统误差难以忽略等问题#提出了一种采

用
)55E7E:0

L

方法构建小样本条件下泊车精度的综

合评价方法#并利用该方法对自动泊车系统的泊车

精度进行了评价#其评价结果可信度较高(

#&

)

%关于

自动泊车系统的评价标准研究方面#

!"#$

年#中国

汽车工程研究院股份有限公司发布了首个
T!

自动

驾驶辅助系统测评规程***

!"!"

版
1%JYHSN

中国

智能汽车指数测评体系#包括+智能泊车辅助试验规

程,!

1%JYHSN HK%N̂ NH%YONS%N"

*

!"#$

"和+智

能泊车辅助评价规程,!

1%JYHSNHK%N̂ NH%YONX%

N"

*

!"#$

"

!

项行业标准#其适用于整备质量不大

于
=+""M

A

的载客车辆自动泊车辅助系统测试和

评价标准(

#,%#$

)

%德国汽车协会!

N̂ N@

"在
!"",

年对

NOH

系统发布了泊车辅助测试报告#该项测试报告针

对大众途安'奔驰
@T

'雷克萨斯
TH

'马自达
+

'丰田普

锐斯'宝马
Q+

'雪铁龙毕加索等
&

款车型所采取的不

同泊车系统技术方案进行了测试评价分析%

综上#以往自动泊车系统性能研究多是单方面

的定性评价或定量评价#缺少将定性评价和定量评

价相结合%本文对自动泊车系统性能评价进行了研

究#基于试验数据#选取泊车入位总时长'停车姿态

角'前后轮距参考线间距'揉库次数
*

个指标对

NOH

系统进行定量评价#选用泊车入位过程中轨迹

曲线曲率连续性对
NOH

进行定性评价#并采用定量

与定性相结合的评价方法#对试验车辆所搭载的

NOH

系统进行整体客观评价#以提升消费者对自动

泊车系统的认知程度#推进
NOH

系统的广泛应用%

>

!

9?@

定量评价

>A>

!

评价指标与权重确定

本文主要考虑平行泊位场景和垂直泊位场景

下#

NOH

系统的车位搜索能力和泊位能力#并对其

进行评价#其中车位搜索能力的评价指标主要为能

否准确识别车位&泊车能力的评价指标为泊车入位

总时长'停车姿态角'前-后轮距参考线间距'揉库次

数%

NOH

系统综合评价指标体系如图
#

所示%

图
#

!

NOH

综合评价的指标体系结构

(1

A

;#

!

Y<I9]0:841E98E6:9?5:NOH85/

L

:949<71D99D0260E15<

由图
#

可知#

NOH

系统的评价指标主要分为
=

个层次$第
#

层为平行泊位和垂直泊位综合评价&第

!

层为车位搜索能力和泊车能力评价&第
=

层则为

泊车时长'姿态角'泊位间距和揉库次数评价%各评

价指标权重的不同使得最终评价结果存在很大差

异#因此#在对
NOH

系统进行评价前#应首先确定其

权重%对于第
#

层的泊位场景#由泊车场景实地调

研可知#平行泊位相对于垂直泊位的难度较大#但使

用频率低#而垂直泊位难度低#使用频率高#故将两

者权重设为!

#

-

!

#

#

-

!

"&相对于车位搜索能力#泊车

能力更为重要#因此#将车位搜索能力和泊车能力的

权重设为!

#

-

=

#

!

-

=

"&对于第
=

层指标#在对试验数

据进行分析时发现#手动泊车与自动泊车时泊车入

位时长和揉库次数差异显著#因此#第
=

层各指标权

重为!

#

-

=

#

#

-

-

#

#

-

-

#

#

-

=

"%最终各层权重确定结果

如下
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`

#

!

#

! "

#

!

!
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`

#

=

#

! "

!

=

!

=

`

#

=

#

#

-

#

#

-

#

! "

"

#

$

#

=

!

#

"

式中$

!

#

'

!

!

'

!

=

分别为评价指标体系结构中第
#

层'第
!

层'第
=

层指标权重%

>AB

!

评分规则制定

本文选取的底层评价指标为泊车入位时长'

姿态角'距路沿距离和揉库次数#由于各指标量纲

不同#无法直接通过试验数据以及权重对
NOH

进

行评价%因此#需通过对试验数据进行统计分析#

给出各指标对应的评分规则#并根据评分规则对

泊车结束后各指标进行打分#将各指标得分进行

加权平均以计算
NOH

系统总体得分#实现对
NOH

系统的定量评价%其中#停车姿态角和距路沿距
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第
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离可参照
YHP

标准#分别设定指标为$

a=b

"

=b

#

";"+

"

";=/

(

!"

)

%对于泊车入位总时长
"

和揉库

次数指标#则可根据试验采集的
$&&*

条数据#进

行数据分散情况统计分析#分别获取垂直泊位场

景与平行泊位场景下自动泊车'手动泊车
*

组数

据的最大值'最小值'中位数以及上下分位数%泊

车入位总时长分位数统计结果如表
#

所示%由表

#

可知#垂直自动泊车时长相对于垂直手动泊车时

长较长#而平行手动泊车时长相对于平行自动泊

车时长较长%因此对于垂直泊车场景#将垂直手

动泊车时长的中位数和最大值作为评分标准#故

垂直泊位场景下泊位时长的评价可分为
=

个等

级$

"

%

-#;+$7

时得分值最高&

"

&

#"*;*$7

时得

分值最低&

-#;+$7

'

"

%

#"*;*$7

时得分值介于

两者之间%同理#平行泊位场景下泊位时长的评

价以平行自动泊车时长中位数与最大值为标准#

可分为
=

个等级$

"

%

$=;#,7

时得分值最高&

"

&

#=&;,7

时得分值最低&

$=;#,7

'

"

%

#=&;,7

时得

分值介于两者之间%超出最大值即异常值不得

分%揉库次数
#

的统计结果如表
!

所示%由表
!

可知$垂直泊位手动泊车与垂直泊位自动泊车相

比#揉库次数较少&平行泊位自动泊车与平行泊位

手动泊车相比#揉库次数较少%因此#揉库次数可

分为
=

个等级$

#

&

=;+

时得分值最低#

!

%

#

%

=;+

时得分值次之#

#

%

#;+

时得分值最高%

表
>

!

泊车入位总时长分位数对比

C&:A>

!

D+-

3

&4*7+,7+1

E

(&,)*'.+1)+)&'

3

&45*,

6

)*-.7 7

泊车方式
垂直自动

泊车时长

垂直手动

泊车时长

平行自动

泊车时长

平行手动

泊车时长

异常值
#&";$* *=&;-"

最大值
#!!;#& #"*;*$ #=&;," !$-;&,

上四分位数
,$;=! &+;"- ##";&+ !*!;#=

中位数
&,;"" -#;+$ $=;#, #-$;-!

下四分位数
-";-! *,;"* &=;!* #!$;&"

最小值
+#;!= =";$+ +,;&, $";==

表
B

!

揉库次数分位数对比

C&:AB

!

D+-

3

&4*7+,7+1

E

(&,)*'.+14.%.47*,

6

)*-.7

泊车方式
垂直自动泊

车揉库次数

垂直手动泊

车揉库次数

平行自动泊

车揉库次数

平行手动泊

车揉库次数

最大值
*;""" =;""" +;""" #";"""

上四分位数
=;!+" !;""" =;+"" -;"""

中位数
!;+"" #;,," =;""" =;&+"

下四分位数
!;""" #;""" !;+"" !;,&+

最小值
#;""" #;""" #;+"" !;"""

!!

在对泊车入位总时长'停车姿态角'距路沿距离

和揉库次数进行等级划分后#需为每个等级赋予对

应分数#以此计算
NOH

系统的整体得分%因此#参

考中国汽车工程研究院评分标准#制定本文指标各

等级得分#如表
=

所示%

表
F

!

泊车能力评分结构

C&:AF

!

@)4(2)(4.+172+4*,

6

+1

3

&45*,

6

2&

3

&2*)*.7

评价项目 工况总分 指标 指标分值 得分标准 得分值

平行泊位
-

垂直泊位
-

揉库次数
!

停车姿态
!

泊车入位

总时长
!

揉库次数
!

停车姿态
!

泊车入位

总时长
!

#

%

#$+ !$"

!$"

%

#

%

=$+ #$!

#

&

=$+ "$*

姿态角为
a=b

"

=b #;"

距路沿距离为
";"+

"

";="/ #$"

"

%

$=$#,7 !$"

$=$#,7

'

"

%

#=&$,"7 #$!

"

&

#=&$,"7 "$*

#

%

#$+ !$"

!$"

%

#

%

=$+ #$!

#

&

=$+ "$*

姿态角为
a=b

"

=b #$"

在目标区域内
#$"

"

%

-#$+$7 !$"

-#$+$7

'

"

%

#"*$*$7 #$!

"

&

#"*$*$7 "$*

!!

车辆障碍物检测试验与泊车能力试验同时进

行#其中任一工况发生剐蹭边界车辆或者碾压路沿#

则该场景不得分%平行泊位和垂直泊位按照驾驶人

左右两侧'不同的横向间距各具有
-

种场景#泊车能

!##
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力试验共计
&!

分%

>AF

!

9?@

系统评分

NOH

系统总体评分主要包括泊车能力评分和

车位搜索能力评分#泊车能力满分
&!

分&能够准确

识别车位#车位搜索能力评分满分设为
=-

分#合计

总分
#",

分%将实际所得分数按满分
#"

分进行比

例折算#得到
NOH

的最终得分%不同的得分对应不

同的评价等级#评价等级如表
*

所示%根据给出的

NOH

评价指标结构'各指标权重以及评价等级对试

验车辆所搭载的
NOH

系统进行评价#车位搜索试验

与泊车能力测试同时进行&泊位场景下#系统均能识

别预设的泊位#因此试验中系统的车位搜索能力为

满分%将每个驾驶人的平行泊位和垂直泊位的自动

泊车评分进行平均值计算#获得
NOH

系统泊车能力

的客观评分为
*$;--

分#加上车位搜索能力评分
=-

分#总分
,+;--

分#评价结果如表
+

所示%将最终得

分进行比例折算#总分为
&;$

分#参照表
*

#系统最

终评价等级为良好%

表
G

!

评价等级

C&:AG

!

$%&'(&)*+,'.%.'7

NOH

得分 (

,

#

#"

) (

-

#

,

" (

*

#

-

" !

"

#

*

"

评价等级 优秀 良好 一般 差

表
H

!

试验车辆
9?@

系统评分

C&:AH

!

9?@7

8

7).-72+4*,

6

+1).7)%./*2'.7

NOH

得分
泊车能力评分

垂直泊位评分 平行泊位评分

车位搜索

能力评分

,+;-- !*;&* !*;$! =-;""

B

!

9?@

定性评价

NOH

定量评价所选取的泊车入位总时长'泊车

效果'揉库次数等指标偏向于泊车结果#而良好的泊

车轨迹曲率可避免泊车过程中的停车转向问题#降

低转向电机的工作负荷与轮胎磨损#同时泊车入位

时间越短#泊车轨迹曲率越连续#泊车过程中的能耗

越低(

&

)

%因此#泊车过程中的曲率连续性变化可作

为自动泊车的一项评价指标#通过将泊车入位轨迹

ROH

经纬度数据转换为直角坐标#进行曲线拟合#

计算并观察泊车轨迹曲线曲率变化#从而实现对

NOH

泊车效果的定性评价%

BA>

!

基于相似度的数据融合算法

为提高整体
ROH

数据精度和可靠性#本文分别

选用
J%)PQ

'陀螺仪及车辆运行参数采集系统
=

种

测试设备#同时实时收集泊车入位过程中车辆
ROH

轨迹数据#然后选用相似度数据融合算法对多源数

据进行融合%基于相似度的数据融合算法流程如图

!

所示%评估同质传感器测量结果之前的关联度#

量化相似度和构建相似度矩阵#从相同时刻上测量

一致性和整个测量的时间序列上测度可靠性#将观

测值进行加权#从而得到最终的融合估计值(

!#

)

%

图
!

!

基于相似度数据融合算法流程

(1

A

;!

!

(6715<02

A

5:1E4/?25\[079I5<71/120:1E

F

I0E0

利用相似度数据融合算法对多源数据进行融合

时#首先应计算各传感器数据间的相似度并构建相

似度矩阵%设传感器集合为!

%

#

#

%

!

#

%

=

"#分别代表

J%)PQ

'陀螺仪'车辆运行参数采集系统#则各传感

器间相似度及相似度矩阵计算如下

&

'

(

!

)

"

`

!

#c

#

*

"

a*

(

+

'

!

)

"

a+

(

!

)

"

(

!

!

"

!

)

`

# &

#!

!

)

"

&

#=

!

)

"

&

!#

!

)

"

# &

!=

!

)

"

&

=#

!

)

"

&

=!

!

)

"

)

*

+

,

#

!

=

"

式中$

*

为数据采集传感器的个数&

!

)

为
)

时刻构造

的相似度矩阵&

+

'

!

)

"'

+

(

!

)

"分别为
)

时刻传感器
%

'

与
%

(

的测量值&

&

'

(

!

)

"为
)

时刻传感器
%

'

与
%

(

测

量值之间的相似度#

&

'

(

!

)

"越大表示传感器
'

和传感

器
(

之间的相似性越强#反之越弱%

其次#计算数据的一致性测度#一致性测度为传

感器在
)

时刻测量值之间的一致性#令
,'

!

)

"为
)

时

刻传感器
%

'

测量值的一致性测度#则其计算如下

,'

!

)

"

-

-

*

(

-

#

&

'

(

!

)

"

*

!

*

"

对于传感器
%

'

而言#除了与其他传感器存在一

致性外#其自身还存在可靠性问题(

!!

)

#设传感器
%

'

的一致性测度时间序列为(

,'

!

#

"#

,'

!

!

"#.#

,'

!

.

"#

.#

,'

!

)

")

(

!=

)

#则

/

!

,'

!

)

""

-

#

)

-

)

.

-

#

,'

!

.

" !

+

"

!

!

'

!

)

"

-

#

)

-

)

.

-

#

(

,'

!

.

"

0

/

!

,'

!

)

"")

!

!

-

"
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式中$

/

!

,'

!

)

""为传感器
%

'

的平均一致性测度&

!

!

'

!

)

"为传感器
%

'

的可靠性测度#取值为一致性测

度的方差(

!*

)

%

/

!

,'

!

)

""较大而
!

!

'

!

)

"较小#表明该传感器性

能比较稳定#则在数据融合过程中#可占据较大的权

重%设传感器
%

'

在
)

时刻的权重系数为
1

'

!

)

"#由

平均一致性测度值
/

!

,'

!

)

""和方差
!

!

'

!

)

"可知#

1

'

!

)

"与
/

!

,'

!

)

""正相关#

1

'

!

)

"与
!

!

'

!

)

"负相关%

定义一个线性的一致可靠测度关系(

!+

)如下

1

'

!

)

"

`

(

#a

"!

!

'

!

)

")

/

!

,'

!

)

"" !

&

"

式中$

"

为系数#通常取
"

'"%

#

%

"

值越大#一致性测度的方差对权重系数的影

响越大#为扩大方差的影响#本文将
"

取为
#

#则式

!

&

"可表示为

1

'

!

)

"

`

(

#a

!

!

'

!

)

")

/

!

,'

!

)

"" !

,

"

最终将
)

时刻
*

个数据加权融合后#最终的数

据融合式为

.

?

!

)

"

-

-

*

'

-

#

1

'

!

)

"

+

'

!

)

"

-

*

'

-

#

1

'

!

)

"

!

$

"

式中$

.

?

!

)

"为
)

时刻
*

个传感器集的测量数据进行

融合后得到的最终值%

BAB

!

I?@

轨迹数据分析

在对自动泊车入位轨迹曲线进行拟合前#首先

依据
ROH

轨迹数据#采用
KNSTN)

绘制平行泊位

场景下自动泊车入位'手动泊车入位轨迹曲线#并对

其进行了对比分析%

ROH

轨迹数据主要为经度和

纬度#使用
KNSTN)

中的
]2:90I

函数#分别读取

9]892

表中经相似度融合算法融合后的手动泊车'自

动泊车轨迹经纬度坐标值#利用
6E/35<9

函数设置

投影方式为
6E/

投影#最后使用
/?\IE:0<

函数将

经纬度坐标转换为直角坐标#得到手动泊车入位'自

动泊车入位轨迹曲线#其中#平行泊位场景下手动泊

车'自动泊车入位轨迹曲线如图
=

'图
*

所示%

由图
=

'图
*

可知$平行泊位场景下手动泊车入

位时#驾驶人需多次出库'入库才能驶入泊位&而平

行泊位自动泊车场景下#车辆从
!

点至
2

点缓慢倒

车入位#

2

点之后的轨迹为车辆在泊车位内反复揉

库所致&

!32

点之间的轨迹为
NOH

车辆整个泊车入

位过程中最关键的一步#在不碰撞边界车辆及障碍

物的前提下#

!32

点之间的轨迹曲率是否连续#且

轨迹起点曲率是否为
"

或尽量小#则是评价
NOH

系

统轨迹控制算法性能的一项指标%

图
=

!

平行泊位手动泊车轨迹曲线

(1

A

;=

!

S:0

U

98E5:

F

86:D95?

L

0:02292[9:E4/0<602

L

0:M1<

A

图
*

!

平行泊位自动泊车轨迹曲线

(1

A

;*

!

S:0

U

98E5:

F

86:D95?

L

0:02292[9:E406E5/0E18

L

0:M1<

A

BAF

!

轨迹拟合及曲线数据评价

为更加直观地观察泊车入位过程中泊车轨迹曲

线曲率的变化情况#需根据
ROH

经纬度数据对泊车

轨迹曲线进行拟合#并计算其曲率#根据曲率变化对

系统性能进行综合评价%为避免车辆在泊车过程中

或在起始点
!

原地转向#要求曲线曲率连续#同时

也要求曲线初始曲率尽量小甚至为
"

%平行泊位自

动泊车的轨迹可描述如下$

NOH

车辆的初始倒车起

点
!

至第
#

次倒车的终点
2

之间的轨迹曲率%选

择反正切函数作为泊车轨迹
ROH

数据拟合目标函

数(

$

)

#即

4

&̀0:8E0<

!

56c7

"

c8

!

#"

"

式中$

5

'

7

'

8

'

&

均为待拟合函数参数%

采用
KNSTN)

中
8?E552

工具箱对自动泊车
ROH

轨迹数据进行拟合#拟合结果如图
+

所示%由图
+

可

知#泊车轨迹曲线为
4

`#$#*!0:8E0<

!

"$-*!&6a

"$$**-

"

c#$"#!

#方程的拟合方差为
";$"=$

#相关

系数为
";$$&=

#式!

#"

"对
ROH

轨迹数据进行拟合

是可行的%

根据拟合出的平行泊位场景下泊车轨迹曲线#

*##
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图
+

!

泊车轨迹数据拟合结果

(1
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计算轨迹曲线曲率#并绘制轨迹曲线曲率与纵向位

移之间的关系#如图
-

所示%

图
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轨迹曲率与纵向位移关系
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由图
-

可知#轨迹曲率呈现连续性且初始点的

曲率为
";"#&$+/

a#

#接近于
"

%说明在试验车辆

第
#

次倒车入位的过程中#没有出现停车转向的问

题#自动泊车过程中泊车轨迹曲线曲率是连续的#泊

车效果良好%结合图
*

中自动泊车的轨迹曲线可

知#第
#

次揉库后#

NOH

车辆进入泊位#之后的揉库

则是为调整车辆自身的姿态和泊位中的相对位置%

F

!

结
!

语

!

#

"评价结果表明#在本文评价方法中#试验车

辆所搭载的自动泊车系统总体得分
,+;--

#按满分

#"

分进行比例换算#最终得分
&;$

分#对应于评价

等级中的良好%

!

!

"泊车入位轨迹曲线曲率连续且初始曲线曲

率接近于
"

#说明在泊车过程中没有出现停车转向

的问题#试验车辆所搭载的
NOH

系统能较好完成泊

位操作%

!

=

"本文方法虽能实现对
NOH

系统的评价#但

在定量评价时#评价指标权重确定存在一定主观性#

后续还需采集大量试验数据#使评价结果更客观%
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