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船舶模拟驾驶系统障碍物自动识别方法研究
严　科

（中国海警局直属第四局，海南 文昌 571339）

摘　要　目的：分析系统障碍物智能识别方法，基于未知环境达到避障需要。方法：电子导航雷达单元通过传感

器收集点云数据；根据所获取的激光点云数据，采取聚类法聚类，获取障碍物特征向量。把其当作支持向量机输

入，通过对粒子群算法的使用来明确最佳核参数，使用设计其支持向量机，输出识别结果。结果：实验结果显示，

系统使用这一方法可智能识别驾驶时的障碍物，符合安全航行需要。
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模拟驾驶系统需具备一定的识别与避障功能，有

效识别驾驶期间的障碍物，对提高航行安全有着关键

意义。现如今基于船舶模拟航行期间的障碍物识别，

很多学者都开展了研究。一些学者基于船舶领域模型，

对其障碍物开展识别，防止在航行期间，因为障碍物

导致碰撞。针对障碍物识别，一些学者引入了动态分

阶势场法，达到船舶智能避碰。上述方式虽然能够识

别障碍物，但是没有加以分析船舶航行期间，驾驶控

制给避碍带来的影响，有着一定的局限性。基于障碍

物识别，对于以上方式的不足，分析障碍物自动识别。

基于系统模拟特点，引入优化的支持向量机达到智能

识别。基于验证方式能够智能识别驾驶期间的障碍物，

具备较好的运用性，为自动航行与明确航行策略提供

理论支持。

1 船舶简介

对于船舶来讲，其是不同类型船只的总称，其是

可以航行或停于水域开展运输的工具，根据不一样的

应用需要，存在不一样的技术功效以及装备等。船舶

属于一种常常在水中运行的工具，就民用船而言，通

常被叫作船，对于军用船，通常被叫作舰，规模较小

的船叫作艇或者舟，它的总称是舰船 [1]。内容一般涉及

支撑与排水结构等，配备有推进系统。从外型来看，

通常属于流线性包络，材料伴随科技发展持续更新，

早期是一些自然材料，比如木以及竹，现如今，大部

分为钢材、亚克力等。

2 支持向量机（SVM）

其简称是 SVM，诞生于 1995年，对于高维模式识

别等有着显著的优势，且可以推广于机器学习问题。

能够研究信息，辨别模式，用来分类以及回归研究。

对于支持向量机（SVM），本文主要从动机、支持原因、

支持向量以及相关技术支持等进行分析，希望能为相

关人员提供借鉴。（1）简介。对于支持向量机方法来

讲，它是基于 VC维理论，结合样本信息复杂性与学习

能力，寻求最优折中，获取最佳的推广能力。（2）动

机。对于分类过程，往往希望属于机器学习过程，对

于数据点，希望可以借助超平面分开，这就是线性分

类器，大部分分类器均满足此要求。不过还希望寻求

分类最好的平面，若可以获取最宽间隔超平面，则此

分类器便属于相应规模最大的分类器。（3）支持原因。

把向量投射至空间内，打造最宽间隔超平面，在其左

右两侧配备 2个超平面。打造方向合理的分隔超平面，

让距离达到最远。其假设是，间距越大，误差越小。

（4）支持向量概述。通常指训练样本点，机器本质上

属于一个算法，往往将一些算法当作机器。SVM和神

经网络相似，均属于学习型机制，不同点在于所采取

的数学方式以及优化技术。（5）相关技术支持。SVM

属于一种分类技术，是重要的模式识别方法，常常推

广于模式识别方面。在当时，因研究不是很完善，对

于识别问题的处理常常趋于保守，数学方面相对艰涩，

研究未获得高度重视。直至 20世纪 90年代，SLT的实

现与研究碰到一些困难，例如极小点问题，促使支持

向量机迅速完善，在识别问题处理上呈现出独特的优

势，且可以运用于机器学习问题 [2]。基于此，其得以快

速发展，如今在很多领域均获得了实践，比如文本识别。

SVM的一大亮点为给出对偶理论，其核心在于核函数。

空间向量集一般不易划分，处理方式为映射至高维空

间。不过此方法的运用会促使计算更加复杂，而通过
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核函数能够有效处理此问题。换句话来讲，唯有选择

合理的核函数，才能够获取分类函数。在支持向量机

理论中，选择不一样的核函数将造成不一样的算法。

明确核函数后，因为数据存在误差，鉴于推广问题，

所以选择了 2个参变量进行校正，也就是松弛与惩罚

系数，基于明确核函数，通过比较实验取定系数，这

一项研究便差不多完成了，适合有关学科运用，存在

较强的推广性。误差是绝对的，各学科、各专业的要

求也有所不同。

3 粒子群优化算法（PSO）

其简称是 PSO，属于一项非常重要的进化技术，

其同退火算法类似，基于迭代获得最佳解，也借助适

应度来进行度量，相比之下，PSO更简单，基于追随

最优值，寻求全局最优。此算法凭借显著的优势而被

高度重视，比如精度高，其属于一种并行算法。PSO

属于一项进化技术，诞生于 1995年，源自分析鸟群捕

食行为。PSO起初被飞鸟活动启发，由此借助群体构

建的模型。PSO基于观察活动行为，通过个体对信息

共享，基于问题求解空间，让群体移动形成演化过程，

由此得到最佳解。相比于遗传算法，PSO不具备其用

的交叉与变异，PSO易于实现，不用调整较多参数。

现如今，已经大力推广于函数优化、遗传算法等方面。

对于粒子群优化算法（PSO），本文主要从和遗传算法

的比较、主要参数与经验设置等方面进行探讨，以供

参考。（1）简介。PSO模拟捕食行为，优化问题的解，

也就是“粒子”。全部粒子均存在适应值，还存在一

个速率决定运动方向以及距离。PSO初始化是随机解，

之后基于迭代寻求最优解，基于跟踪极值来完成更新，

最优解也就是个体极值，另一个就是全局极值。（2）

比较。PSO不具备遗传操作，结合速度来进行搜索，

粒子存在一个关键的特点，即记忆。同遗传算法进行

比较，PSO数据共享体系有所差异。对于遗传算法，

共享数据，种群朝着最优区域运动。基于 PSO，属于

单向数据流动。相比之下，一般情况下，粒子较快收

敛于最佳解。（3）主要参数与经验设置。一是采用实

数编码。用不着二进制编码求解，粒子能够直接进行

编码，寻优环节属于迭代过程，对于终止条件，通常

也就是满足最小错误要求。在 PSO中，对于粒子数，

通常取 20至 40，针对很多的问题，十个粒子已能够获

取较佳结果，然而针对较难问题，可取 100或者 200。

对于粒子长度，这与优化问题相关，即为问题解的长

度。对于最高速度，与最大运动距离有关，一般视为

粒子范围宽度。对于终止条件，也就是达到最小错误

要求。对于全局与局部 PSO，包含两种优化算法，对

于全局优化算法，其速度较快，可能陷入局部最佳，

对于局部优化算法，其收敛较慢，但不易陷入局部最

佳 [3]。具体实践过程中，可通过前者找出大致结果，再

通过后者开展搜索。二是惯性权重。在最大速度很小时，

利用趋近于 1的惯性权重；在最大速度较小时，建议

取用权重 0.8；若不存在最大速度信息，也可以使用 0.8

当作权重；在这一参数非常小时，注重体现局部搜索

性能；在这一参数非常大时，注重体现全局搜索性能。

4 船舶模拟驾驶系统障碍物自动识别方法

1.系统结构概述。系统设置了多个单元，比如电

子海图模拟，收集模拟驾驶期间的环境数据。控制中

心通过传感器来收集环境信息，对障碍物特征向量进

行提取。把所获得的障碍物特征当作优化支持向量机

输入，由其智能识别障碍物。系统结合识别结果，当

作模拟驾驶决策，对航行方向进行控制。系统布置了

两个投影仪，展现模拟驾驶状态。通过 PLC控制芯片

收集开关量，对驾驶状态进行管控。借助变频器转动

舵轮，对航行方向进行控制。

2.利用聚类法完成对特征向量的获取。通过传感

器收集环境信息，基于所统计的点云数据对特征向量

进行提取。通过对聚类法的使用来对障碍物特征进行

提取。针对相邻点距离，设计阈值，向特征向量实行

提取。对于待进行聚类的数据，以 D=(ri,δi)来表示，

其中 ri代表点云数据位置，δi代表角度值。针对点云

数据和相邻点，可通过相关公式来对二者的距离值进

行计算。用 d`来表示距离阈值，在结果大于阈值时，

代表数据 i是断点，把数据分成各类别。以 C=[c1...cm]

T来代表特征集，基于聚类把数据分成 m个类别。在

结束聚类之后，获得障碍物特征，用 ci来表示。在船

舶模拟驾驶期间，使用障碍物长短以及数量等来当作

其特征。基于对聚类法的使用来对特征向量进行提取，

对聚类结果进行综合，建立特征向量表达式。

3.基于系统模拟特性，通过优化的支持向量机达

到障碍物自动识别。针对障碍物自动识别，通过对支

持向量机的使用，将其当作分类器，选择特征向量（用

c来表示）、识别结果（用 y来表示）来当作训练样本。

对于样本参数，用 {（ci,yi）|∈Y}来表示，对于识别结

果集，用 Y=（y1,y2,y3）来表示，其中 y1代表未知障

碍物，y2代表航标，y3代表其它船舶。向量机基于特

征空间，采集能够把提取的特征向量，分为各类超平
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面。通过 K(xi*xj)来代表核函数 [4]。基于径向基核函数，

将其看成识别的核函数。通过向量机进行自动识别时，

明确核参数非常关键，引入粒子群算法，来对最佳核

参数进行明确。从全局最优化算法来看，该算法是不

可或缺的。对核参数进行设置，将其当作算法的粒子。

借助优化算法，改进运用于系统，以下是分类器流程：

第一，对算法参数进行初始化。第二，结合预测和实

际结果，对适应度值进行计量。第三，对运动速率与

位置进行更新。第四，在完成更新之后，针对不同粒子，

对它们的适应度值进行计量。第五，比较最优位置和

速率，当前最佳位置与速率，在优于全局最佳位置与

速率时，针对当前最佳位置与速率，将二者设成全局

最佳速率与位置。第六，在符合适应度值时，将核参

数进行输出。第七，通过支持向量机，对识别结果进

行输出。

5 模拟驾驶系统自动识别方法的实践运用

针对船舶模拟驾驶，选择某一海域当作模拟对象。

基于障碍物自动识别，设置研究海域是 1*1千米。系

统通过对传感器的使用，来对障碍物信息进行收集，

为识别夯实数据基础。对于系统所使用的传感器，其

角度范围最高是 180°，扫描频率达到 40赫兹，二极

管波长达到 1.02*103纳米。在系统运行时，能获取显

示界面。就模拟驾驶系统而言，其能够模拟驾驶过程，

达到三维动态模拟。借助该系统对航行状态进行模拟

时，基于界面显示结果，对驾驶状况进行控制。系统

具备全景展示功效，能够有效观察航行的附近环境情

况 [5]。系统具备较好的真实性，能够在模拟训练中进行

使用。基于模拟区域，设五个静态障碍物。通过本文

提出的方法，来对障碍物进行识别，根据识别结果，

对驾驶路径进行规划。系统使用本文提出的方法，当

作自动识别方法，能够准确识别障碍物。针对所设的

五个障碍物，本文提出的方法都能够有效识别。在系

统运行时，把识别结果当作驾驶路径规划的根据，达

到模拟驾驶期间的避障。基于系统模拟区域，设计动

态障碍物，设其以每秒 6米的速度运动。对识别结果

进行统计，当处于动态运行状态时，本文所提出的方

法也能够有效识别，能够适应海洋环境变化，达到智

能识别。把识别结果当作避障决策的核心根据，有效

规避障碍物，顺利到达目标点。

归纳本文方法在系统运行期间自动识别的结果，

以下是详细的统计结果：对于障碍物 1，识别结果是未

知障碍物，其方向是东北方向，障碍物角度是 35°，

同船舶之间的距离是 152米；对于障碍物 2，识别结

果是其他船舶，障碍物方向处于北面，障碍物角度是

28°，同船舶之间的距离是 352米；对于障碍物 3，识

别结果是航标，障碍物方向是西北方向，障碍物角度

是 43°，同船舶之间的距离是 285米；对于障碍物 4，

识别结果是未知障碍物，障碍物方向是东南方向，障

碍物角度是 46°，同船舶之间的距离是 341米；对于

障碍物 5，识别结果是航标，障碍物方向是东北方向，

障碍物角度是 52°，同船舶之间的距离是 254米；对

于障碍物 6，识别结果是航标，障碍物方向是西北方向，

障碍物角度是 46°，同船舶之间的距离是 568米；对

于障碍物 7，识别结果是其他船舶，障碍物方向是西南

方向，障碍物角度是 48°，同船舶之间的距离是 345米；

对于障碍物 8，识别结果是未知障碍物，障碍物方向是

西北方向，障碍物角度是 56°，同船舶之间的距离是

285米。对实验结果进行分析，使用本文提出的方法能

够准确识别障碍物类型。基于障碍物方向、角度及其

和船舶之间的距离，有效识别障碍物，明确障碍物实

际位置。在进行模拟驾驶时，结合识别结果，成功规

避障碍物，符合安全航行需要。

6 结论

基于系统对识别精度要求苛刻的特征，分析自动

识别方法，把这一方式运用于系统具体实践中。基于

验证，这一方法能够有效识别障碍物，针对动态和静

态障碍物，此方法都能够精准识别，因此，可以通过

有效运用此方法来优化船舶驾驶工作水平，保证船舶

的稳定运行。
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