
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201910171645.4

(22)申请日 2019.03.07

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 109765909 A

(43)申请公布日 2019.05.17

(73)专利权人 北京主线科技有限公司

地址 100000 北京市海淀区中关村丹棱街1

号互联网金融中心1205室

(72)发明人 何贝　张天雷　郑思仪　刘鹤云　

(74)专利代理机构 杭州裕阳联合专利代理有限

公司 33289

代理人 姚宇吉

(51)Int.Cl.

G05D 1/02(2020.01)

(56)对比文件

CN 105094036 A,2015.11.25

CN 104089623 A,2014.10.08

CN 105956748 A,2016.09.21

CN 107422730 A,2017.12.01

CN 107491085 A,2017.12.19

US 2017122757 A1,2017.05.04

张建同等.多堆场集装箱卡车路径规划的混

合蚁群算法.《工业工程与管理》.2017,第22卷

(第2期),第89-96页.

程为平等.港口车辆作业智能导引系统设计

与实现.《科技资讯》.2016,(第35期),第4、5、7

页.

审查员 孔璐璐

 

(54)发明名称

V2X系统应用在港口的方法

(57)摘要

本申请公开了一种V2X系统应用在港口的方

法，包括以下步骤：步骤一构建V2X系统，V2X系统

包括V2V、V2I、V2P以及V2N系统：a.构建V2V系统：

在港口内行驶的有人驾驶卡车和无人驾驶卡车

的车顶上安装定位装置；b.构建V2I系统：在每座

岸桥和每座场桥上安装定位装置；c.构建V2P系

统：在每个行走在港口的人员的安全帽上安装定

位装置；以及d.构建V2N系统：通过港口内部的局

域网，将每辆无人驾驶卡车连接到中控平台；步

骤二数据上传：中控平台接收定位装置发出的信

息；步骤三任务分配：中控平台安装有港口管理

系统TOS系统，TOS系统通过匈牙利算法进行任务

分配；步骤四路径规划：中控平台接收TOS系统的

任务分配指令，无人驾驶卡车进行路径规划。
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1.一种V2X系统应用在港口的方法，其特征在于，包括以下步骤：

步骤一  构建V2X系统，V2X系统包括V2V、V2I、V2P以及V2N系统，具体如下：

a.构建V2V系统：在港口内行驶的有人驾驶卡车和无人驾驶卡车的车顶上安装定位装

置，通过所述定位装置采集每辆卡车的实时信息，采集的每辆卡车的实时信息通过4G模块

广播发出；

b.构建V2I系统：在每座岸桥和每座场桥上安装定位装置，通过所述定位装置采集每座

岸桥和每座场桥的实时信息，采集的每座岸桥和每座场桥的实时信息通过4G模块广播发

出；

c.构建V2P系统：在每个行走在港口的人员的安全帽上安装定位装置，通过所述定位装

置采集每个行走在港口的人员的实时信息，采集的每个行走在港口的人员的实时信息通过

4G模块广播发出；

d.构建V2N系统：通过港口内部的局域网，将每辆无人驾驶卡车连接到中控平台，从而

使得无人驾驶卡车与所述中控平台之间实现信息互传；

步骤二 数据上传：所述中控平台接收所述4G模块发出的信息；

步骤三  任务分配：所述中控平台安装有港口管理系统TOS系统，所述TOS系统分析所述

中控平台接收到的信息并通过匈牙利算法进行任务分配；

步骤四  路径规划：所述中控平台接收TOS系统的任务分配指令并对无人驾驶卡车发出

调度指令，无人驾驶卡车接收所述调度指令以后进行路径规划，所述路径规划包括全局路

径规划以及局部路径规划，从而实现无人驾驶卡车在港口的行驶。

2.如权利要求1所述的一种V2X系统应用在港口的方法，其特征在于，所述匈牙利算法

的具体公式为：

MinZ＝∑∑CijXij；

其中， Cij表示每辆无人

驾驶卡车选择一项工作的消耗资源，i＝0...n，j＝0...n，MinZ表示最终任务分配结果。

3.如权利要求1所述的一种V2X系统应用在港口的方法，其特征在于，所述全局路径规

划具体为：将港口中的每一个路口设为一个节点，如果两个节点之间有通路直达，将其边设

为1，如果两个节点之间没有通路直达，将其边设为0，通过局部路径规划来规划。

4.如权利要求3所述的一种V2X系统应用在港口的方法，其特征在于，所述局部路径规

划具体为：将所述定位装置探测到的每个障碍物看作是不规则的多边形，计算无人驾驶卡

车与障碍物之间的最近距离，得到无人驾驶卡车与障碍物之间的安全距离目标函数，从而

规划出来的局部路径保证了无人驾驶卡车与障碍物之间距离小于最小安全距离。

5.如权利要求1所述的一种V2X系统应用在港口的方法，其特征在于，安装在V2V系统中

的定位装置为组合导航系统，所述组合导航系统包括差分GPS和惯性导航单元。

6.如权利要求5所述的一种V2X系统应用在港口的方法，其特征在于，所述组合导航系

统型号为导远ins550d。

7.如权利要求1所述的一种V2X系统应用在港口的方法，其特征在于，安装在V2I系统中

的定位装置型号为Novotel  GPS板卡。
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8.如权利要求1所述的一种V2X系统应用在港口的方法，其特征在于，安装在V2P系统中

的定位装置型号为Novotel  GPS板卡。
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V2X系统应用在港口的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及车联网领域，特别涉及一种V2X系统应用在港口的方法。

背景技术

[0002] V2X(Vehicle  to  X)，是未来智能交通运输系统的关键技术。它使得车与车、车与

基站、基站与基站之间能够通信，从而获得实时路况、道路信息、行人信息等一系列交通信

息，提高驾驶安全性、减少拥堵、提高交通效率、提供车载娱乐信息等。搭配了V2X系统的车

型，在无人驾驶模式下，能够通过对实时交通信息的分析，自动选择路况最佳的行驶路线，

从而大大缓解交通堵塞。港口是无人驾驶一个重要的应用场所，港口天气变化剧烈，人车混

杂，路口没有红绿灯，应用在港口的无人驾驶感知系统需24小时无间断工作。传统的应用在

港口的无人驾驶感知系统沿用如图1所示常规的无人驾驶感知系统，其利用毫米波雷达和

超声波雷达采集数据输出目标列表，利用激光雷达和相机采集数据输出点云和图像，进一

步通过深度学习或者其他方法计算目标列表，最后融合结果来对周边环境进行感知。

[0003] 但传统的应用在港口的无人驾驶感知系统存在以下问题：一、传统无人驾驶卡车

配置的低成本传感器不能很好的解决完备的感知问题，特别是对于本发明的研究场所港

口，路口没有红绿灯，传统无人驾驶卡车快到路口的时候无法精确判断各个方向的无人驾

驶卡车、行人以及场桥、岸桥的位置和速度，导致感知系统的输出结果不精确甚至错误，进

而影响后续决策；二、港口以大型半挂卡车为主，将其以传统刚体进行描述时传感器算法会

失效；三、港口存在大量例如岸桥、场桥以及集装箱等金属干扰物，这些干扰物的存在会使

得毫米波雷达和超声波雷达失效；四、无人驾驶感知系统在港口需24小时无间断工作，加之

复杂多变的天气情况，传感器的稳定性大大降低。因此，发明一种V2X系统应用在港口的方

法意义重大。

发明内容

[0004] 针对上述无人驾驶卡车在港口行驶时，对周边环境感知不精确甚至错误的问题，

本发明提出了一种V2X系统应用在港口的方法。

[0005] 本发明提供了一种V2X系统应用在港口的方法，包括以下步骤：

[0006] 步骤一构建V2X系统，V2X系统包括V2V、V2I、V2P以及V2N系统，具体如下：

[0007] a .构建V2V系统：在港口内行驶的有人驾驶卡车和无人驾驶卡车的车顶上安装定

位装置，通过定位装置采集每辆卡车的实时信息，采集的每辆卡车的实时信息通过4G模块

广播发出；

[0008] b.构建V2I系统：在每座岸桥和每座场桥上安装定位装置，通过定位装置采集每座

岸桥和每座场桥的实时信息，采集的每座岸桥和每座场桥的实时信息通过4G模块广播发

出；

[0009] c.构建V2P系统：在每个行走在港口的人员的安全帽上安装定位装置，通过定位装

置采集每个行走在港口的人员的实时信息，采集的每个行走在港口的人员的实时信息通过
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4G模块广播发出；

[0010] d .构建V2N系统：通过港口内部的局域网，将每辆无人驾驶卡车连接到中控平台，

从而使得无人驾驶卡车与中控平台之间实现信息互传；

[0011] 步骤二数据上传：中控平台接收4G模块发出的信息；

[0012] 步骤三任务分配：中控平台安装有港口管理系统TOS系统，TOS系统分析中控平台

接收到的信息并通过匈牙利算法进行任务分配；

[0013] 步骤四路径规划：中控平台接收TOS系统的任务分配指令并对无人驾驶卡车发出

调度指令，无人驾驶卡车接收调度指令以后进行路径规划，路径规划包括全局路径规划以

及局部路径规划，从而实现无人驾驶卡车在港口的行驶。

[0014] 进一步的，匈牙利算法的具体公式为：MinZ＝∑∑CijXij(i＝0...n；j＝0...n)，其

中， Cij表示每辆无人驾驶

卡车选择一项工作的消耗资源，MinZ表示最终任务分配结果。

[0015] 进一步的，全局路径规划具体为：将港口中的每一个路口设为一个节点，如果两个

节点之间有通路直达，将其边设为1，如果两个节点之间没有通路直达，将其边设为0，通过

局部路径规划来规划。

[0016] 进一步的，将定位装置探测到的每个障碍物看作是不规则的多边形，计算无人驾

驶卡车与障碍物之间的最近距离，得到无人驾驶卡车与障碍物之间的安全距离目标函数，

从而规划出来的局部路径保证了无人驾驶卡车与障碍物之间距离小于最小安全距离。

[0017] 进一步的，安装在V2V系统中的定位装置为组合导航系统，组合导航系统包括差分

GPS和惯性导航单元。

[0018] 进一步的，组合导航系统型号为导远ins550d。

[0019] 进一步的，安装在V2I系统中的定位装置型号为Novotel  GPS板卡。

[0020] 进一步的，安装在V2P系统中的定位装置型号为Novotel  GPS板卡。

[0021] 本发明的有益效果是：

[0022] 针对港口的特点，本发明构建了一种V2X系统应用在港口的方法，其中V2X系统包

括V2V、V2I、V2P以及V2N系统。通过构建适用于港口的定制的V2V、V2I、V2P以及V2N系统，本

发明克服了传统港口的无人驾驶感知系统仅利用多传感器采集信息并进行融合从而导致

算法以及传感器失效的问题，大大提高了港口无人驾驶感知系统的精度以及工作效率。

[0023] 本发明通过在V2V、V2I、V2P以及V2N系统上安装精度定制的定位装置，降低了成

本，提高了经济效益。

附图说明：

[0024] 图1是本发明传统的应用在港口的无人驾驶感知系统的示意图；

[0025] 图2是本发明V2X系统应用在港口的方法流程图；

[0026] 图3是本发明无人驾驶卡车与障碍物之间距离计算的示意图。
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具体实施方式：

[0027] 下面结合各附图，对本发明做详细描述。

[0028] 如图2所示，本发明提出一种V2X系统应用在港口的方法，其中V2X系统包括V2V、

V2I、V2P以及V2N系统，V2X系统能够实时有效地感知周边信息；中控平台接收所有的信息，

港口管理系统TOS系统分析中控平台接收到的信息并通过匈牙利算法进行任务分配；中控

平台接收TOS系统的任务分配指令并对无人驾驶卡车发出调度指令，无人驾驶卡车接收调

度指令以后进行路径规划，从而实现无人驾驶卡车在港口的行驶，具体步骤如下。

[0029] 步骤一：

[0030] a .构建V2V系统：本发明中V代表的Vehicle包括港口内所有的有人驾驶卡车和无

人驾驶卡车。为实现港口中卡车之间的信息互传，本发明在每辆卡车的车顶上安装了定位

装置，通过定位装置采集每辆卡车的实时信息，采集的每辆卡车的实时信息通过4G模块广

播发出。于本实施例中，定位装置为组合导航系统，用于测量每辆卡车的实时位置、速度以

及姿态，其中组合导航系统包括差分GPS和惯性导航单元。组合导航系统将差分GPS和惯性

导航单元的信息相结合，输出的定位数据频率较高，定位信息的精度比单一的导航系统精

度高，两种定位导航数据进行融合，达到优势互补。于本实施例中，组合导航系统的型号为

导远ins550d，其动态定位精度可达厘米量级。值得一提的是，上述定位装置是无人驾驶定

位系统所必须的，所以并不会增加无人驾驶卡车的成本，而在有人驾驶卡车上安装组合导

航系统是为了促进打造全智慧型港口所必须采取的措施，因此上述设计能够实现性能与成

本的最优化。

[0031] b.构建V2I系统：本发明I代表的Infrastructure包括港口中场桥和岸桥等基础设

施，由于场桥和岸桥在港口中的位置不固定，需要定时更新它们在高精度地图上的位置。本

发明将场桥和岸桥当成位置不固定的静止障碍物，在每个场桥和岸桥上安装定位装置从而

获取场桥和岸桥的实时位置信息，并动态更新港口高精度地图的信息，采集的每座岸桥和

每座场桥的实时信息通过4G模块广播发出，从而实现港口无人驾驶卡车与港口内位置不固

定的基础设施之间信息互传。由于场桥和岸桥等基础设施通常静止或者缓慢移动，其定位

装置采用能完成分米量级精度的装置即可，于本实施例中，该定位装置的型号为Novotel 

GPS板卡，采用该型号定位装置的V2I系统可以在保证作业要求的同时降低成本。

[0032] c.构建V2P系统：本发明中P代表Pedestrian，指的是在港口行走的人员，出于安全

考虑，在港口行走的人员都需要带安全帽。本发明在所有的安全帽上安装定位装置，从而获

取每个人的实时位置，收集的每个行走在港口的人员的实时信息通过4G模块广播发出，V2P

系统实现无人驾驶卡车与行人之间的信息互传。由于行人通常移动速度较慢，V2P系统采用

能完成米量级定位精度的普通导航定位系统，于本实施例中，该定位装置的型号为Novotel 

GPS板卡，采用该型号定位装置的V2P系统可以在保证作业要求的同时降低成本。

[0033] d .构建V2N系统：本发明中N代表Network，指的是港口内部的局域网，通过港口内

部的局域网，将每辆无人驾驶卡车连接到中控平台，从而使得无人驾驶卡车与中控平台之

间实现信息互传。采用星型的组网方式，最多同时满足连接不少于1000个网络点，V2N系统

实现了无人驾驶卡车与中控平台之间的信息互传，中控平台可对无人驾驶卡车进行统一的

管理和调度。

[0034] 步骤二：数据上传
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[0035] 中控平台接收4G模块发出的信息。

[0036] 步骤三：任务分配

[0037] 中控平台安装有港口管理系统TOS系统，TOS系统分析中控平台接收到的信息并通

过匈牙利算法进行任务分配。匈牙利算法是一种求解任务分配问题的组合优化算法，通过

匈牙利算法解决怎样指派无人驾驶卡车完成某项工作，使消耗的总资源最小。

[0038] 匈牙利算法的具体公式为：MinZ＝∑∑CijXij(i＝0...n；j＝0...n)，其中，

Cij表示每辆无人驾驶卡车

选择一项工作的消耗资源，MinZ表示最终任务分配结果。

[0039] 步骤四：路径规划

[0040] 中控平台接收TOS系统的任务分配指令并对无人驾驶卡车发出调度指令，无人驾

驶卡车接收调度指令以后进行路径规划，路径规划包括全局路径规划以及局部路径规划，

通过路径规划，中控平台对每辆无人驾驶卡车进行调度，从而实现无人驾驶卡车在港口由

起始点A行驶到终止点B。

[0041] a .全局路径规划：将港口中的每一个路口设为一个节点，如果两个节点之间有通

路直达，将其边设为1，如果两个节点之间没有通路直达，将其边设为0，通过局部路径规划

来规划。

[0042] b.局部路径规划：将除本车以外的所有周边参与者的信息都作为障碍物信息参与

到局部规划运算中，利用本车当前的速度和位置信息提前监控和预判周边参与者的信息，

进而获得更好的路线使得本车更好的通过路口。

[0043] 局部路径规划具体步骤为：将所述定位装置探测到的每个障碍物看作是不规则的

多边形，计算无人驾驶卡车与障碍物之间的最近距离，得到无人驾驶卡车与障碍物之间的

安全距离目标函数。

[0044] 具体的，由于车辆不是一个标准圆形或者是正多边形，所以不同方向上障碍物离

车辆的最近距离不能直接用障碍物点到车辆中心点距离进行计算，如图3所示。将无人驾驶

卡车抽象成一个椭圆形，卡车与障碍物的最近距离近似为圆心到障碍物最近边的距离减去

圆心到椭圆边界的距离。

[0045] 首先得到椭圆边界点坐标为

[0046]

[0047] (1)式中，a为椭圆的长轴半径，b为椭圆的短轴半径，θ为无人驾驶卡车的车头朝向

与无人驾驶卡车中心点到障碍物最近边的垂直线连线之间的夹角。

[0048] 所以，障碍物与无人驾驶卡车之间的实际距离可表示为

[0049]

[0050] (2)式中，lr为障碍物与集卡构型之间的真实距离，l0为无人驾驶卡车中心与障碍

物之间的距离。

[0051] 进一步的，无人驾驶卡车与障碍物之间的安全距离目标函数可表示为

说　明　书 4/5 页

7

CN 109765909 B

7



[0052]

[0053] (3)式中，Robs表示障碍物与无人驾驶卡车之间的最小安全距离，ε为松弛因子，S为

比例缩放因子，si＝[xi，yi，βi]
T表示轨迹每个节点上横向位置坐标、纵向位置坐标以及航向

角的集合。(3)式为障碍物所影响的路径点的代价值，如果在安全距离之外，代价值为0，否

则，距离越近，代价值越高。

[0054] 通过上述得出的无人驾驶卡车与障碍物之间的安全距离目标函数来对局部路径

进行优化求解，使最后规划出来的路径能保证无人驾驶卡车与障碍物之间距离小于最小安

全距离，不发生碰撞。

[0055] 针对港口的特点，本发明构建了一种V2X系统应用在港口的方法，其中V2X系统包

括V2V、V2I、V2P以及V2N系统。通过构建适用于港口的定制的V2V、V2I、V2P以及V2N系统，本

发明克服了传统港口的无人驾驶感知系统仅利用多传感器采集信息并进行融合从而导致

算法以及传感器失效的问题，大大提高了港口无人驾驶感知系统的精度以及工作效率。

[0056] 以上所述仅为本发明的优选实施例，并非因此即限制本发明的专利保护范围，凡

是运用本发明说明书及附图内容所作的等效结构变换，直接或间接运用在其他相关的技术

领域，均同理包括在本发明的保护范围内。
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图1

图2
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图3
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