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(57)摘要

本发明提出一种应用在独立悬挂式四转四

驱智能车的多轴转向驱动方法，无人行驶过程

中，通过检测车轮滑移率来判断是否适合采用四

轮差速转向，自动选择转弯方式，在转弯过程不

断监测滑移率变化情况，将滑移率与安全点做比

较，如果滑移率接近安全点，根据智能车运行情

况以及路面通行情况降低车速或同时减小转弯

角度的方式将滑移率控制在安全范围以内，从而

既保证智能车运行的安全性，又能最大限度的提

高转弯的灵活性，最大限度发挥智能车的驱动性

能。
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1.一种应用在独立悬挂式四转四驱智能车的多轴转向驱动方法，其特征在于：包括以

下步骤：

步骤1：采用独立悬挂式四转四驱智能车在不同附着力路面行驶测试，采集车速、车轮

转速和车轮转向角度，计算独立悬挂式四转四驱智能车在不同附着力路面行驶过程中，不

同车辆行驶速度以及不同转向角度下的滑移率，从而建立数据库；并根据数据库分析得到

用于转向方式转换的滑移率临界点，以及滑移率安全点；

步骤2：在独立悬挂式四转四驱智能车实际运行过程中，初始转向方式采用四轮差速转

向方式，行驶过程中实时测量车速、车轮转速以及转向角度，计算滑移率，如果滑移率低于

滑移率临界点，则保持四轮差速转向方式，如果滑移率达到滑移率临界点，则采用前轮差速

转向方式；当滑移率达到滑移率安全点，则根据智能车运行情况以及路面通行情况，采用降

低车速的同时减小转弯角度，或单独降低车速的方式将滑移率控制在安全点以内。

2.根据权利要求1所述一种应用在独立悬挂式四转四驱智能车的多轴转向驱动方法，

其特征在于：滑移率临界点为0.18，滑移率安全点为0.25。

3.根据权利要求2所述一种应用在独立悬挂式四转四驱智能车的多轴转向驱动方法，

其特征在于：通过智能车搭载的高精度卫星定位+惯导组合精确测量车速，通过电机编码器

精确测量车轮驱动电机转速与转向电机位置，获得高精度的车轮转速与转向角度。

4.根据权利要求3所述一种应用在独立悬挂式四转四驱智能车的多轴转向驱动方法，

其特征在于：步骤1和步骤2中的滑移率均采用四轮平均滑移率。
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一种应用在独立悬挂式四转四驱智能车的多轴转向驱动方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种应用在独立悬挂式四转四驱智能车的多轴转向驱动算法，属于智

能车运动控制领域。

背景技术

[0002] 目前，四转四驱智能车在高速行驶中的转向策略分为两种：一是固定使用四轮差

速转向的方式，在入弯前降低车速，保证智能车行驶的安全性；二是通过车速来选择转向方

式，低速时选择四轮差速转向，高速时选择前轮差速转向。第一种方式在转弯过程中会明显

损失智能车的驱动性能；第二种方式的缺陷是没有将不同路面附着力的差异性考虑在内而

采用统一的速度门限。如果速度门限设置较高，在某些附着力较低的路面，即使满足了低速

条件，在四轮差速转向时也不能完全保证智能车行驶的安全性；如果速度门限过低，在附着

力较好的路面，又会大量损失转弯的灵活性。

发明内容

[0003] 为解决现有技术存在的问题，本发明提出一种应用在独立悬挂式四转四驱智能车

的多轴转向驱动方法，无人行驶过程中，通过检测车轮滑移率来判断是否适合采用四轮差

速转向，自动选择转弯方式，在转弯过程不断监测滑移率变化情况，将滑移率与安全点做比

较，如果滑移率接近安全点，根据智能车运行情况以及路面通行情况降低车速或同时减小

转弯角度的方式将滑移率控制在安全范围以内，从而既保证智能车运行的安全性，又能最

大限度的提高转弯的灵活性，最大限度发挥智能车的驱动性能。

[0004] 本发明的技术方案为：

[0005] 所述一种应用在独立悬挂式四转四驱智能车的多轴转向驱动方法，其特征在于：

包括以下步骤：

[0006] 步骤1：采用独立悬挂式四转四驱智能车在不同附着力路面行驶测试，采集车速、

车轮转速和车轮转向角度，计算独立悬挂式四转四驱智能车在不同附着力路面行驶过程

中，不同车辆行驶速度以及不同转向角度下的滑移率，从而建立数据库；并根据数据库分析

得到用于转向方式转换的滑移率临界点，以及滑移率安全点；

[0007] 步骤2：在独立悬挂式四转四驱智能车实际运行过程中，初始转向方式采用四轮差

速转向方式，行驶过程中实时测量车速、车轮转速以及转向角度，计算滑移率，如果滑移率

低于滑移率临界点，则保持四轮差速转向方式，如果滑移率达到滑移率临界点，则采用前轮

差速转向方式；当滑移率达到滑移率安全点，则根据智能车运行情况以及路面通行情况，采

用降低车速的同时减小转弯角度，或单独降低车速的方式将滑移率控制在安全点以内。

[0008] 进一步的优选方案，滑移率临界点为0.18，滑移率安全点为0.25。

[0009] 进一步的优选方案，通过智能车搭载的高精度卫星定位+惯导组合精确测量车速，

通过电机编码器精确测量车轮驱动电机转速与转向电机位置，获得高精度的车轮转速与转

向角度。
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[0010] 进一步的优选方案，步骤1和步骤2中的滑移率均采用四轮平均滑移率。

[0011] 有益效果

[0012] 本发明提出的应用在独立悬挂式四转四驱智能车的多轴转向驱动方法，采用最能

够客观反应智能车各车轮的运转情况的滑移率指标作为判断标准，来选择转弯方式，能够

最大限度的兼顾灵活性、安全性与驱动性能。

[0013] 本发明的附加方面和优点将在下面的描述中部分给出，部分将从下面的描述中变

得明显，或通过本发明的实践了解到。

附图说明

[0014] 本发明的上述和/或附加的方面和优点从结合下面附图对实施例的描述中将变得

明显和容易理解，其中：

[0015] 图1为前轮差速转向示意图；

[0016] 图2为四轮差速转向示意图。

具体实施方式

[0017] 在四转四驱智能车中，每个轮组的转向控制与速度控制都是独立的，既能够前轮

差速转向，也可以四轮差速转向，四轮差速转向方式转向半径小，更加灵活，能够快速完成

转向。但相较于前轮差速转向，四轮差速转向的方式会带来更大的轮胎滑移率，车轮滑移率

增大会使车体难于控制，严重时会导致车体失控。

[0018] 本发明通过检测车轮滑移率来判断当前路况是否适合采用四轮差速转向，自动选

择转弯方式，能够最大限度的兼顾灵活性、安全性与驱动性能。具体包括以下步骤：

[0019] 步骤1：采用独立悬挂式四转四驱智能车在不同附着力路面行驶测试，采集车速、

各个车轮转速和车轮转向角度，计算独立悬挂式四转四驱智能车在不同附着力路面行驶过

程中，不同车辆行驶速度以及不同转向角度下的各轮滑移率，取四轮平均滑移率作为车辆

滑移率，从而建立车辆滑移率与路面附着力、车辆行驶速度、转向角度的关系数据库；并根

据数据库分析得到用于转向方式转换的滑移率临界点，以及滑移率安全点。

[0020] 本发明通过分析发现，当车辆滑移率低于0.18时，前轮转向和四轮转向都能稳定

的完成转向，但是当车辆滑移率大于0.18后，如果采用四轮转向，将会使滑移率快速增加，

为了避免事故发生而不得不减小转角和降低车速，这时采用四轮转向，转向效率并没有得

到提升，这个车辆滑移率数值0.18就是转向方式选择的临界点。此外，根据数据分析确定车

辆滑移率安全点为0.25，超过安全点就会带来事故风险。

[0021] 在运行过程中，通过智能车搭载的高精度GPS+惯导组合精确测量车速，通过电机

编码器精确测量车轮驱动电机转速与转向电机位置，获得具有较高精度的车轮转速与转向

角度，求得具有较高精度的四轮平均滑移率。

[0022] 步骤2：在独立悬挂式四转四驱智能车实际运行过程中，初始转向方式采用四轮差

速转向方式，行驶过程中实时测量车速、车轮转速以及转向角度，计算车辆滑移率，如果车

辆滑移率低于滑移率临界点，则保持四轮差速转向方式，如果滑移率达到滑移率临界点，则

采用前轮差速转向方式；当滑移率达到滑移率安全点，则根据智能车运行情况以及路面通

行情况，采用降低车速的同时减小转弯角度，或单独降低车速的方式将滑移率控制在安全
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点以内。

[0023] 尽管上面已经示出和描述了本发明的实施例，可以理解的是，上述实施例是示例

性的，不能理解为对本发明的限制，本领域的普通技术人员在不脱离本发明的原理和宗旨

的情况下在本发明的范围内可以对上述实施例进行变化、修改、替换和变型。
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图1

图2
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