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• 智能网联汽车行为决策与车辆控制5.2



汽车智能驾驶行为决策

• 智能网联汽车的自动驾驶分为感知定位、规划决
策、执行控制三个部分。决策是指决策控制电脑
在整个无人驾驶系统中的作用，并根据位置、感
知和路径规划等信息确定无人驾驶车辆的策略。



汽车智能驾驶行为决策

• 智能网联汽车的行为决策是基于环境感知和导航
子系统的信息输出，这包括选择哪条车道，是否
换车道，是否跟车，是否绕道，是否停车。

• 车辆控制是指控制转向、驾驶和制动，执行规划
决策模块发出需求速度和需求方向盘转角，也包
括转向灯、喇叭、车窗、仪表等车身电器控制信
号。



汽车智能驾驶行为决策

• 1.预测模块

• 请说说预测模块的功能与预测的原理是什么？



汽车智能驾驶行为决策

• 2.行为规划

• 行为规划是根据路径规划目标，结合环境感知模
块对驾驶环境的描述，以及预测模块对驾驶环境
变化趋势的预测，对车辆需要采取的行为作出规
划。

• 请说说行为规划的具有方法？



汽车智能驾驶行为决策

• 3.动作规划

• 动作规划模块的功能根据路径规划给出的轨迹、
行为规划确定的驾驶模式，按照特定的动作去跟
随轨迹。这些具体的动作规划发送给执行机构实
现车辆的运动控制。

• 将当前的道路系统处理为有向网络图，这种有向
网络图中可以表示道路和道路之间的各种连接、
交通规则、道路宽度等，每一个有向边都带权重。
然后，汽车的路径规划问题就变成了在路网图中，
为了使汽车能从从A点位置到达B点位置，在一定
方法的基础上，选择最优路径，这就使路径规划
问题成为有向网络图搜索问题。



汽车智能驾驶行为决策

• 智能网联汽车路径规划中的路由寻径也是解决汽
车从A点到达B点的路由问题，但由于输出结果没
有被驾驶员使用，而是给下游行为决策和行动规
划等模块作为输入，因此路径规划的层次应该是
更深入到高精度地图所使用的车道级别。

• 例如，箭头线段代表高精度地图级别的道路划分
和方向，车道1，车道2，……，车道8构成一系列
用于路由输出的路由段序列，汽车地图级别的车
道划分与实际的自然道路划分不一致，例如，车
道2、车道5和车道7都表示由地图定义绘制的“虚
拟”转弯车道。同样，一条较长的实际道路也可
分为若干车道。作为整个汽车决策控制规划系统
的最上游模块，寻路模块的输出依赖于高精度地
图的绘制。



汽车智能驾驶行为决策

• 基于高精度地图定义的路网道路划分和最优策略
的定义下，路由模块需要解决的问题是计算从起
点到终点的最优道路行程序列，其中车道、起始
位置、终止位置称为路由片段，道路由车道线来
标识，起始位置和终止位置分别代表道路上的起
始纵向距离和终点纵向距离。

• 例如，将汽车在高精地图的车道寻径问题抽象为
带权重的有向图上最短路径搜索问题，路由选择
模块首先根据车道级别的高精度地图，在所有可
能经过的车道上分散撒点，这些点称为车道点。
代表汽车可能经过的车道上的位置抽样，在这些
点之间通过有向边连接。车道点之间的连接权表
示汽车从一个点移动到另一个点的潜在代价。在
这种有向加权图的问题抽象下，可以用一种算法
来实现路由寻径问题。



汽车智能驾驶的执行控制

• 车辆动力学是自动驾驶车辆控制的基础。简易的
二自由度车辆动力学模型

• 又称为自行车模型，描述了车辆纵向、侧向、横
摆等基本的运动状态，体现了车辆运动过程中典
型的轮胎侧偏特性，可以对绝大多数应用场景下
车辆运动状态进行比较准确的描述。

• 请说说线性二自由度模型具体的作用有哪些？



汽车智能驾驶的执行控制

• 自动驾驶要实现对车辆的运动和车身电器
进行自动控制，需要相应的线控系统来满
足，其中车身电器系统用于实现对车辆内
外部灯光、车门以及人机交互界面等内外
部交互的控制，底盘线控系统用于实现对
车辆运动的控制。

• 底盘线控制系统包括转向、制动、驱动控
制，其中制动部分包括行车制动、驻车制
动与辅助制动，驱动系统包括发动机/电机
/混合动力控制、传动系统控制等。



汽车智能驾驶的执行控制

• 1.转向系统

• 线控转向系统通过在方向盘到车轮间增加主动控
制电机，实现对转向系统的主动控制。在传统的
电助力转向车辆中，可以通过对助力电机的主动
控制实现主动转向，但是也需要在驾驶人干预时
主动控制系统能够及时退出，满足人工控制优先
的控制需求。

• 请说说线控转向系统的主要作用有哪些？



汽车智能驾驶的执行控制

• 请说说根据电机在转向系统中的安装位置，转向
助力系统可以分为哪几种？



汽车智能驾驶的执行控制

• 2.驱动系统

• 驱动系统是较早实现主动线控控制的系统。比如
电子节气门就是一种典型的线控驱动控制方式，
发动机控制系统采集油门踏板角度，然后根据油
门踏板角度与节气门开度之间的关系，控制节气
门，实现非机械结构连接的驱动控制。

• 随着电驱动系统的发展，混合动力、插电式混合
动力、纯电动汽车得到了广泛应用，也进一步为
线控驱动系统的发展提供了便利的条件。



汽车智能驾驶的执行控制

• 在各类线控驱动控制系统的核心是整车控制器，
通过油门踏板、档位以及汽车运动状态，判断驾
驶人或者自动驾驶系统的操纵或者控制意图，然
后通过对自动变速箱、发动机（或电机、或发动
机与电机组合）的动力控制，实现主动驱动控制。



汽车智能驾驶的执行控制

• 3.制动系统

• 线控制动系统可以主动产生制动压力，并分配至
各车轮制动轮缸，使车辆产生稳定平衡的制动力。
典型的线控制动系统核心是液压调节器，请说说
液压调节器的控制原理是什么？



汽车智能驾驶的执行控制

• 在底盘线控系统的基础上，智能网联汽车还需要
车身电器系统的控制，实现自车与其它车辆、环
境中交通参与者、交通系统以及车内人员的交互。

• 通过各类具体控制算法的设计实现纵侧向控制，
并由底盘线控与车身电器控制等系统实现各类控
制指令的执行。执行控制是智能驾驶系统的动作
执行环节，前面所描述的环境感知、路径规划、
行为决策，都需要执行控制的具体实现，才能到
达车辆自动驾驶、完成各项智能化任务的目标。



汽车智能驾驶的执行控制

• 4.车辆纵向控制

• 执行控制算法可以划分为车辆的纵向控制和侧向
控制，纵向控制是通过车辆的驱动和制动系统等
控制车速，侧向控制是通过转向系统等控制车辆
的侧向运动。纵侧向控制的整体效果是车辆沿规
划的轨迹，在特定行为模式下，以安全舒适的方
式行驶并最终抵达目的地。

• 请说说车辆纵向控制的基本原理是什么？



汽车智能驾驶的执行控制

• 5.车辆侧向控制

• 车辆侧向控制用于控制车辆保持在规划的行驶轨
迹上，直到完成驾驶任务。侧向控制系统通过跟
踪和预测当前车辆行驶轨迹，并实时与目标轨迹
进行对比，根据轨迹间航向、曲率和距离的偏差，
实时调整车辆侧向运动，以保证车辆始终跟随目
标轨迹。侧向控制的算法的设计也受舒安全、舒
适、节能等指标的约束。

• 由于智能网联汽车信息的丰富性，侧向控制需求
的规划轨迹可以来源于很多方面，比如：由高精
度地图规划的全局轨迹、根据当前环境状态规划
的局部路径、车道保持系统中提供的车道识别信
息，在侧向控制中需要根据安全、舒适、节能等
指标融合各类感知信息，决策最优控制指令。



汽车智能驾驶的执行控制

• 请根据侧向控制实现的典型结构说说其工作
原理是什么？
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