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引言



交通安全问题日益

严重
随着汽车保有量不断增加，交通

事故频发，交通安全问题已成为

社会关注的焦点。

电子稳定系统的作

用
电子稳定系统（ESC）是一种主动

安全技术，能够通过控制车辆的

横摆力矩和纵向力，提高车辆的

稳定性和安全性。

仿真研究的意义

通过仿真研究，可以深入了解ESC

的工作原理和控制策略，为其在

实际车辆中的应用提供理论支持

和技术指导。

研究背景和意义



1 2 3国内研究现状国外研究现状 发展趋势

国内外研究现状及发展趋势

国外在ESC的研究方面起步较早，已经形

成了较为完善的理论体系和技术标准。

目前，国外的研究主要集中在ESC控制策

略的优化、与其他主动安全技术的集成

以及实车试验验证等方面。

国内在ESC的研究方面相对较晚，但近年

来发展迅速。目前，国内的研究主要集

中在ESC控制算法的开发、硬件在环仿真

平台的搭建以及实车试验验证等方面。

随着汽车电动化和智能化的发展，ESC将

会与更多的主动安全技术进行集成，形

成更为完善的车辆安全控制系统。同时，

随着计算机仿真技术的不断进步，仿真

研究将会在ESC的开发和验证中发挥越来

越重要的作用。



研究内容

研究方法

研究内容和方法

本研究采用理论建模、仿真分析和实车试验相结合的方法进行研究。首先，建立车辆动力学模型，为后续的仿

真分析提供基础；其次，设计ESC控制算法，并通过仿真手段验证其有效性；最后，搭建硬件在环仿真平台，

进行实车试验验证。

本研究旨在通过仿真手段，深入研究ESC的工作原理和控制策略，探讨其在提高车辆稳定性和安全性方面的作

用。具体内容包括：建立车辆动力学模型、设计ESC控制算法、搭建硬件在环仿真平台、进行仿真试验和结果

分析等。
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电子稳定系统控制原理及关键技术



电子稳定系统概述

广泛应用于乘用车、商用车及特种车辆，提高车辆在各种道路和驾驶条件下的稳定性和

安全性。

应用范围

电子稳定系统（Electronic Stability Control，ESC）是一种主动安全技术，旨在通过

自动调整车辆动态行为来提高行驶稳定性，减少事故风险。

定义

从早期的制动防抱死系统（ABS）到牵引力控制系统（TCS），再到电子稳定系统

（ESC），车辆稳定性控制技术不断演进。

发展历程



控制原理

1. 传感器技术

2. 控制算法

3. 执行器技术

控制原理及关键技术

高精度、高可靠性的传感器是实现ESC功能

的基础，包括轮速传感器、横摆角速度传感

器、侧向加速度传感器等。

通过传感器实时监测车辆状态（如车速、横

摆角速度、侧向加速度等），经控制单元计

算后，对车轮进行选择性制动或调整发动机

输出，以纠正车辆的过度转向或不足转向，

保持车辆稳定。

快速响应、高精度的执行器是实现ESC有效

干预的保障，包括液压制动系统、电动助力

转向系统等。

先进的控制算法是实现ESC精确控制的核心，

包括滑模控制、模糊控制、神经网络控制等。



系统架构 3. 决策阶段

4. 执行阶段

5. 反馈阶段2. 监测阶段

1. 初始化阶段

ESC系统通常由传感器、控制单元和执行器三部分组成。

传感器负责实时监测车辆状态，控制单元根据传感器信号

进行计算和决策，执行器则根据控制指令对车辆进行干预。

系统上电后，进行自检和初始化操作，确保各部件正常工

作。

通过传感器实时监测车辆状态，并将数据传输给控制单元。

控制单元根据接收到的传感器信号和预设的控制策略进行

计算和决策，确定是否需要干预以及干预的方式和程度。

根据控制单元的指令，执行器对车轮进行选择性制动或调

整发动机输出，以纠正车辆的过度转向或不足转向。

系统将干预结果反馈给控制单元和驾驶员，以便进行下一

步操作或调整。

系统架构与工作流程
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车辆动力学模型建立与验证



模型建立方法

详细阐述车辆动力学模型的建立过程，包括数学建

模、物理建模和混合建模等方法。

关键参数确定

分析并确定影响车辆动力学性能的关键参数，

如质量、转动惯量、轮胎刚度等。

车辆动力学模型概述

简要介绍车辆动力学模型的基本原理和组成

部分，包括车身、轮胎、悬挂等子系统。

车辆动力学模型建立



模型验证方法

介绍模型验证的常用方法，如实

验验证、仿真验证和混合验证等。

验证实验设计

设计合理的实验方案，包括实验

设备、实验条件和实验步骤等，

以验证所建模型的准确性。

结果对比分析

将实验结果与仿真结果进行对比

分析，评估模型的精度和可靠性。

模型验证方法与结果分析

030201



参数敏感性分析

分析模型参数对仿真结果的敏感性，确定关键参数对
车辆动力学性能的影响程度。

参数优化方法

探讨模型参数的优化方法，如遗传算法、粒子群算法
等，以提高模型的精度和仿真效率。

仿真结果对比分析

对比不同参数设置下的仿真结果，分析参数变化对车
辆动力学性能的影响规律。

模型参数对仿真结果影响研究
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电子稳定系统控制策略设计与优化



控制策略设计思路及实现方法

通过建立精确的车辆动力学模型，分析车辆在运动过程中

的受力情况，设计相应的控制策略以实现车辆的稳定性控

制。

采用分层控制结构

将控制策略分为上层控制器和下层控制器，上层控制器负

责决策和规划，下层控制器负责执行和反馈，降低控制策

略的复杂性和实现难度。

引入现代控制理论

应用最优控制、鲁棒控制等现代控制理论，提高控制策略

的精度和稳定性。

基于车辆动力学模型设计控制策略



考虑车辆载荷变化的优化
分析车辆载荷变化对稳定性的影响，设计相应的控制策略调整方法，
确保在不同载荷条件下的稳定性控制效果。

针对驾驶员操作意图的优化
通过识别驾驶员的操作意图，如转向、加速、制动等，对控制策略
进行相应调整，以更好地符合驾驶员的期望和驾驶习惯。

针对不同路面附着系数的优化
通过识别路面附着系数，调整控制策略中的参数，以适应不同路面
条件下的稳定性控制需求。

不同工况下控制策略优化研究
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