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(57)摘要

一种自主机动车辆的汽车电子横向动力学

控制系统，包括：横向行驶路径规划器，其被设计

为规划自主机动车辆的并由自主机动车辆的参

考曲率限定的横向行驶路径；汽车电子行驶稳定

性控制系统，其被设计为控制汽车制动系统向自

主机动车辆施加横摆扭矩，以防止自主机动车辆

的行驶不稳定状况；以及汽车电子转向控制系

统，其被设计为控制汽车转向系统向自主机动车

辆施加转向角度或扭矩以使自主机动车辆遵循

由横向行驶路径规划器规划的横向行驶路径。汽

车电子横向动力学控制系统被设计为使汽车电

子转向控制系统的干预考虑到汽车电子行驶稳

定性控制系统的干预。
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1.一种汽车电子横向动力学控制系统(1)，该控制系统包括：

‑横向行驶路径规划器(4)，其被设计为规划自主机动车辆的并由所述自主机动车辆的

参考曲率(ρref)、参考航向(∈ref)和参考横向位置 限定的横向行驶路径；

‑汽车电子行驶稳定性控制系统(2)，其被设计为控制汽车制动系统向所述自主机动车

辆施加横摆扭矩 以防止自主机动车辆的行驶不稳定状况；和

‑汽车电子转向控制系统(3)，其被设计为控制汽车转向系统向所述自主机动车辆施加

转向角度或转向扭矩 以使所述自主机动车辆遵循由所述横向行驶路径

规划器(4)规划的所述横向行驶路径；

其中，所述汽车电子横向动力学控制系统(1)被设计为使所述汽车电子转向控制系统

(3)的干预考虑到所述汽车电子行驶稳定性控制系统(2)的干预；

‑其中，基于测得的汽车量或根据测得的汽车量计算出的汽车量，汽车电子横向动力学

控制系统(1)还被设计为计算将由汽车转向系统施加到自主机动车辆上以使其遵循由所述

横向行驶路径规划器(4)规划的横向行驶路径的转向角度或扭矩 并指

示：

自主机动车辆的由自主机动车辆的道路曲率(ρ)和航向(∈)以及横向位置(yl)限定的

当前行驶路径，和

自主机动车辆的由横摆率 横向加速度(ay)、纵向速度(Vx)和转向角度(δsw)限定

的当前动态状态；

其特征在于，汽车电子横向动力学控制系统(1)还被设计为：

‑基于横向行驶路径的参考曲率(ρref)和自主机动车辆的纵向速度(Vx)，计算参考横摆

率

‑基于定义自主机动车辆的当前横向行驶路径和当前动态状态的汽车量，计算自主机

动车辆的规划的横向行驶路径；和

‑基于限定所述自主机动车辆的规划横向行驶路径的汽车量和参考横摆率 由

汽车转向系统将转向角度或扭矩 施加到自主机动车辆上以使其遵循规

划的横向行驶路径。

2.根据权利要求1所述的汽车电子横向动力学控制系统(1)，其被进一步设计为进行如

下计算：

一通过状态观测器(61)计算观测到的汽车量，所述观测到的汽车量包括所述自主机动

车辆的观测到的航向 观测到的横向位置 观测到的横摆率 和观测到的横

向速度 所述观测到的汽车量或者通过过滤如下的各个量进行计算或者基于如下的

各个量进行估计：测得的航向(∈)、所述自主机动车辆前方的道路曲率(ρ)、所述自主机动

车辆的横向位置(yl)横摆率 所述自主机动车辆的纵向速度(Vx)、和将由所述汽车转

向系统施加到所述自主机动车辆以使其遵循规划的横向行驶路径的转向角度或扭矩

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 113508070 B

2



其中的测得的航向(∈)、所述自主机动车辆前方的道路曲率(ρ)、所述

自主机动车辆的横向位置(yl)限定所述自主机动车辆的当前行驶路径；

‑基于参考横摆率 和所述自主机动车辆的观测到的横摆率 计算横摆率误差

‑基于参考航向(∈ref)和观测到的自主机动车辆的航向 来计算航向误差(∈err)；

‑基于参考横向位置 和观测到的自主机动车辆的横向位置 来计算横向位置

误差

‑通过状态反馈控制器(65)，基于所述横摆率误差、所述航向误差和所述横向位置误差(

∈err、 )并且基于观测到的自主机动车辆横向速度 来计算对转向角度

的闭环贡献

‑通过开环状态控制器(66)，基于规划的横向行驶路径的参考曲率(ρref)和自主机动车

辆的纵向速度(Vx)来计算对参考转向角 的开环贡献 和

‑基于对参考转向角 的闭环和开环贡献 来计算所述参考转

向角

3.根据权利要求2所述的汽车电子横向动力学控制系统(1)，其中，所述状态观测器

(61)和/或所述状态反馈控制器(65)是时变的。

4.根据权利要求1所述的汽车电子横向动力学控制系统(1)，所述汽车电子横向动力学控

制系统(1)被进一步设计为使汽车电子行驶稳定性控制系统(2)计算横摆扭矩

并且在不同的汽车系统中计算转向角度或扭矩

5.根据前述权利要求1所述的汽车电子横向动力学控制系统(1)，所述汽车电子横向动

力学控制系统(1)被进一步设计为使汽车电子行驶稳定性控制系统(2)计算转向角度或扭

矩 和横摆扭矩

6.一种自主机动车辆，其包括根据权利要求1所述的汽车电子横向动力学控制系统

(1)。
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用于自动驾驶机动车辆的汽车电子横向动力学控制系统

技术领域

[0001] 本发明总体上涉及一种用于自主机动车辆的汽车电子主动安全系统，特别是涉及

一种用于自主机动车辆的汽车电子横向动力学控制系统。

[0002] 本发明适用于任何类型的道路机动车辆，无论是用于运输人员的道路机动车辆，

例如轿车、公共汽车、露营车等，还是用于运输货物的道路机动车辆，例如工业车辆或轻型

或中重型商用车(厢式货车、蓬式货车、厢式陆地巡洋舰等)。

背景技术

[0003] 众所周知，近年来汽车制造商已投入大量资源研究汽车高级驾驶员辅助系统

(ADAS)，以提高驾驶安全性和舒适性。出于该原因，并且由于其将有助于实现欧盟设定的减

少道路事故的目标，ADAS是汽车行业中增长最快的细分市场之一，并且在未来几年必将变

得越来越受欢迎。

[0004] ADAS安全功能旨在通过提供警告驾驶员潜在问题的技术来避免碰撞和事故，或者

通过实施防护措施和控制机动车辆来避免碰撞。自适应功能可以自动照明、提供自适应巡

航控制、自动制动、结合GPS/交通信号、连接智能手机、提醒其他机动车辆的驾驶员注意危

险、让驾驶员保持在正确的车道上或显示盲点。

[0005] ADAS技术基于视觉/相机系统、传感系统、汽车数据网络、车对车(V2V)或车对基础

设施(V2I)通信系统。下一代ADAS系统将越来越多地利用无线连接为V2V或V2I通信提供附

加值。

[0006] 根据德国保险商协会(GDV)事故调查的研究显示，事实上，仅车道偏离警示系统就

可以预防高达15％的道路交通事故，而十字路口的辅助可以避免高达35％的道路事故。

[0007] 诸如雷达和相机集成，以及来自多个应用的传感数据的数据融合等的技术发展预

计将在未来20年给机动车辆带来比自第一辆机动车辆生产以来的130年中发生的变化更为

显著的变化。

[0008] 这些技术发展的终点通常被定义为自动驾驶、无人驾驶或自主机动车辆。这些术

语最常互换使用，如在本讨论中，而在某些专业环境中，这些术语的使用有所不同，以进行

细微的区分。

[0009] 特别是，术语“自主机动车辆”用于表示与现今机动车辆类似的机动车辆，即具有

朝前的座椅和方向盘，其中驾驶员仅在某些情况下被剥夺驾驶任务，例如自动停车或自动

制动时，或自适应巡航控制以调整速度以便与前方车辆保持安全距离时。在不久的将来，自

主机动车辆可以完全控制交通繁忙时或高速公路上的驾驶。

[0010] 术语“自动驾驶或无人驾驶机动车辆”已被用来表示那些被认为相比自主机动车

辆代表着向前迈进了一步的机动车辆，即方向盘将完全消失的机动车辆，其将使用与自主

机动车辆所使用的相同的传感系统完成整个行驶过程。

[0011] 忽略这种微妙的区别，真正的区别在于辅助驾驶汽车与自动或自动化驾驶机动车

辆之间，在辅助驾驶汽车中，机动车辆通过以下方式“辅助”驾驶员(因此驾驶员未免除注
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意)：如果机动车辆前制动则制动车辆、在需要时减速车辆等等，在自动或自动化驾驶机动

车辆中，与先前的汽车不同，机动车辆完全自动驾驶而无需驾驶员注意。

[0012] 伍德(Wood)等人(2012)的文章给出了这种术语区别的一个例子，其中作者写道：

“本文通常使用术语‘自主’(autonomous)而不是术语‘自动化’(automated)。选择‘自主’一

词是‘因为它是目前使用更广泛的术语(因此公众更熟悉)。然而，术语‘自动化’可以说是更

准确的，因为它意味着由机器控制或操作，而‘自主’则意味着单独或独立运作。目前，大多

数车辆(车辆不知道座位上有人)使用与云或其他车辆的通信，并且不会独立进入目的地。

这就是为什么术语‘自动化’更适合描述这种车辆概念”。

[0013] 2014年，国际SAE(汽车工程师学会)是航空航天、汽车和运载工具行业的标准化机

构，致力于开发和规定各种装有发动机的运载工具的工程标准，包括轿车、卡车、船舶和飞

行器，其发布了新的国际标准J3016，为自动驾驶规定了六个不同的级别。这种分类是基于

驾驶员对机动车辆的干预程度，而不是基于机动车辆的能力。

[0014] 自动驾驶的六个级别是：

[0015] 级别0—无自主性：驾驶员必须负责所有驾驶方面，没有电子支持；

[0016] 级别1—驾驶员辅助：驾驶员必须负责所有驾驶方面，但得到电子系统提供的信息

(以视觉或听觉警报的形式)的支持，该电子系统可以发出信号以警示危险情况或不利条

件。在此级别，汽车只是分析和表示情况；因此，驾驶员对驾驶车辆负有全责；

[0017] 级别2—部分自动化：驾驶员负责驾驶，但有第一驾驶集成。在此级别，机动车辆通

过安全系统干预加速和制动，例如制动辅助和防撞紧急制动。方向和交通控制仍由驾驶员

控制，尽管在道路标记清晰可见的某些情况下，可以以部分自动化的方式(称为车道保持辅

助系统，取决于汽车品牌，其最完整的名称为交通堵塞辅助、自动转向、公路辅助系统)；

[0018] 级别3—条件自动化：机动车辆能够在普通环境条件下管理驾驶，管理加速、制动

和方向，而驾驶员在如出现系统请求或驾驶员本人验证不利情况的有问题的情况下进行干

预；

[0019] 级别4—高度自动化：自动驾驶系统能够应对任何可能发生的情况，但不得在极端

驾驶条件下(如恶劣天气情况下)激活；

[0020] 级别5—完全自动化：自动驾驶系统能够管理所有可以由人类管理的情况，无需任

何人工干预。

[0021] 在对这些新技术进行分类的背景下，联合国欧洲经济委员会(UN/ECE)也采取了行

动，出台了法规no.79dE/ECE/324/Rev.1/Add.78/Rev.3‑E/ECE/TRANS/505/Rev.1/Add.78/

Rev.3，题为“Agreement  Concerning  the  Adoption  of  Harmonized  Technical  United 

Nations  Regulations  for  Wheeled  Vehicles ,Equipment  and  Parts  which  can  be 

Fitted  and/or  be  Used  on  Wheeled  Vehicles  and  the  Conditions  for  Reciprocal 

Recognition  of  Approvals  Granted  on  the  Basis  of  these  United  Nations 

Regulations”(关于通过轮式车辆、可安装和/或用于轮式车辆的设备和部件的联合国统一

技术条例的协议以及相互承认根据本联合国条例所授予的批准的条件)，其在2017年11月

30日的增编第78号法令使用与SAE不同的命名法，制定了关于道路车辆转向系统的配置和

操作的统一规定。

[0022] 事实上，到目前为止，对转向系统的主要要求一直是转向控制(通常由方向盘组
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成)和车轮之间存在正机械连接，以确定车辆的路径。大型机械连接被认为不会发生故障。

[0023] 技术进步、通过消除机械转向柱来提高乘员安全性的愿望、以及与更容易在左侧

驾驶和右侧驾驶车辆之间转移转向控制相关的生产优势，带来了对传统方法的审视。因此，

考虑到新技术，对法规进行了修订，从现在开始，在转向系统中转向控制和机动车辆的车轮

之间将可能没有机械连接。

[0024] 驾驶员保留对机动车辆的主要控制但可以通过在机动车辆上产生的影响转向系

统的信号进行辅助的系统被称为“高级驾驶员辅助转向系统”。

[0025] 这种系统可能包含例如“自动指令转向功能”，该功能使用被动的基础设施元件帮

助驾驶员将机动车辆保持在理想路径上(车道引导、车道保持、航向控制)、在狭窄空间内执

行低速机动、或将机动车辆停在预定点(公共汽车站点引导)。

[0026] 高级驾驶员辅助转向系统还可以包括“校正转向功能”，例如，当车辆离开车道时

向驾驶员发出警报(“车道偏离警报”)，校正转向角度以防止车辆离开车道(“车道偏离避

免”)，或校正一个或多个车轮的转向角度以改善机动车辆的动态行为或稳定性。

[0027] 借助任何高级驾驶员辅助转向系统，驾驶员可以随时决定有意关闭辅助功能，例

如以避开道路上的障碍物。

[0028] 这项技术还可以通过传感器和机动车辆上或机动车辆外部的元件产生的信号来

影响或控制转向、引擎和制动系统，例如由沿道路放置的应答器或插入路面的有源元件传

输的信号。这些不需要在车上存在驾驶员的系统被称为“自主转向系统”。

[0029] US2005/216161A1公开了一种用于车辆的行驶稳定性控制装置，其能够独立于驾

驶员的转向操作来控制转向车轮的转向角度，并且控制施加到每个车轮的驱动/制动力。行

驶稳定性控制装置计算车辆的目标转弯行驶控制量，并将目标转弯行驶控制量按照分配比

例分配给转向角度控制的第一部分和驱动/制动力控制的第二部分，其中，分配比例根据车

辆相对于道路的行驶状况而可变地改变。

[0030] US2010/228420A1公开了一种基于模型的预测控制，用于为自主或半自主车辆系

统中的自动车道居中和车道变换控制系统提供转向控制。车辆视觉系统计算道路车道标记

信息，例如相对于车辆中心坐标系的横向偏移、横摆角度和道路曲率。然后将道路建模为二

阶多项式方程。然后使用车辆动态模型在预定义的车道变换完成时间内预测道路横向位置

和横摆角。然后将预测的车辆路径与期望的车辆路径进行比较以生成误差值，并且根据车

辆横向位置、车辆横向速度、车辆横摆率和车辆横摆角度来计算转向角度指令以最小化误

差值。然后将转向角度指令发送到车辆转向系统。

[0031] US2005/246101A1公开了一种用于道路车辆的汽车稳定性控制系统，包括限制管

理辅助控制器，该控制器使用视频检测车道测量，结合车辆动力学信息。这些包括惯性制动

器和转向测量，以控制EPS和VSC汽车系统，从而辅助驾驶员稳定机动车辆并在转向不足、过

度转向、不对称或分裂摩擦(split  mu  friction)、以及重型制动条件和车道变化的情况下

之前和/或期间校正任何车道偏离。

[0032] US2006/100766A1公开了一种提高机动车辆制动时行驶稳定性的方法，根据不同

的输入参数计算被调整和/或被控制的转向系统的补偿转向角度，从而通过转向干预提高

机动车辆的行驶稳定性。在转向干预期间，考虑至少两个用于补偿转向角度的干涉补偿部

分，以实现更舒适的控制；基于机动车辆的路径计算干涉补偿部分之一。
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[0033] US2011/098886A1公开了一种基于具有抽象性和模块性的自顶向下方法设计的机

动车辆控制架构。该控制架构包括：车辆/环境检测与感知处理器，其处理来自传感器的信

号；和运动规划处理器，运动规划处理器提供车道中心路径规划与跟踪、车道变换路径规划

与跟踪、以及目标与往返速度控制。该架构还包括解释驾驶员控制的驾驶员控制解释器和

为车辆的横向、侧倾和纵向动力提供参考动力的控制集成处理器。该架构还包括监督与控

制集成控制器，该控制器提供控制集成并产生纵向机动车辆控制器和横向机动车辆控制器

使用的集成的纵向力控制信号、集成的横向力控制信号、集成的横摆力矩控制信号和转向

扭矩控制信号。

发明内容

[0034] 本发明的目的是提供一种自主自动驾驶机动车辆的汽车电子横向动力学控制系

统。

[0035] 根据本发明，如所附权利要求中所述，提供了一种自主自动驾驶机动车辆的汽车

电子横向动力学控制系统。

附图说明

[0036] 图1示出了根据本发明第一实施例的用于控制自主自动驾驶机动车辆的行驶稳定

性的汽车高级电子系统的高级别架构框图。

[0037] 图2示出了图1所示的汽车高级电子控制系统的详细框图。

[0038] 图3示出了根据本发明第二实施例的用于控制自主自动驾驶机动车辆的行驶稳定

性的汽车高级电子系统的高级别架构框图。

[0039] 图4显示了图3所示的汽车高级电子控制系统的详细框图。

具体实施方式

[0040] 现参考附图详细描述本发明，以允许本领域技术人员产生和使用本发明。对所描

述的实施例的各种修改对于本领域技术人员来说将是显而易见的，并且在不脱离所附权利

要求书中限定的本发明的保护范围的情况下，在此描述的一般原理可以应用于其他实施例

和应用。因此，本发明不应被视为局限于所描述和所示出的实施例；相反，其应该被授予与

所描述和要求保护的特征一致的最广泛的保护范围。

[0041] 简而言之，本发明本质上用于协调汽车电子转向控制系统的操作(为简洁起见以

下称为EPS(电动助力转向)系统)提供了汽车电子驾驶稳定性控制系统的操作(为简洁起见

以下称为ESC(电子稳定控制)系统)，使ESC和EPS系统协同合作，以创建一个用于控制自主

机动车辆的横向动力学的集成汽车电子控制系统，其中EPS系统的干预考虑了ESC系统对机

动车辆的干预。

[0042] 众所周知，事实上，用于手动驾驶机动车辆的ESC系统被设计为检测机动车辆行驶

不稳定状况的发生，并且在检测到时计算将要施加到机动车辆以防止机动车辆的行驶不稳

定性的横摆扭矩 并相应地控制汽车制动系统使横摆扭矩 施加到机动车辆以

防止机动车辆的行驶不稳定性。

[0043] 自主或手动驾驶机动车辆的EPS系统被设计为接收如下形式的对汽车转向系统的
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转向指令：机动车辆的车轮或转向柱必须遵循的转向角度 或者待施加到机动车辆的

转向柱以使机动车辆遵循规划的横向行驶路径的转向扭矩 并根据转向指令相应地

控制汽车转向系统，使转向角度 或转向扭矩 施加到机动车辆的车轮或转向柱以

使机动车辆按规划的横向行驶路径行驶。

[0044] 在图1和图2所示的第一实施例中，ESC和EPS系统的干预是协调的，不改变ESC系统

的逻辑架构，而仅作用于EPS系统的逻辑架构，从而导致EPS系统的干预考虑了ESC系统的干

预，因此基本上体现了ESC系统的增量改进。

[0045] 在本发明的第二个更高级的实施例中，如图3和图4所示，通过改变ESC系统和EPS

系统两者的逻辑架构来协调ESC系统和EPS系统的干预，从而体现对其逻辑架构的重新思

考。

[0046] 参考本发明的第一实施例，图1示出了用于控制自主机动车辆的横向动力学的集

成汽车电子控制系统的框图，其整体用附图标记1表示。特别地，图1示出了从架构的角度来

看的ESC系统的域，其用附图标记2来表示，EPS系统的域，用附图标记3来表示，以及自主驾

驶系统的域，为简洁起见以下称为ADS并用附图标记4来表示，ADS被设计用于计算EPS系统3

的参考转向角度

[0047] 如图1所示，ESC系统2接收通过汽车传感系统测得的或基于测得的量以其他方式

计算的一系列汽车量，以下为方便起见均称为测得的汽车量。测得的汽车量包括，尤其是，

横摆率 横向加速度ay、车轮角速度ωwheel、转向角度δsw和转向速度 等。

[0048] 基于接收到的测得的汽车量，ESC系统2被设计为计算制动压力Pwheel形式的对汽车

制动系统的制动指令，该制动压力Pwheel将要施加到制动卡钳以引起相应的待施加到自主机

动车辆的横摆扭矩

[0049] ADS系统4接收测得的汽车量 ay、Vx、δsw、ρ、∈、yl，其中∈是机动车辆相对于机动

车辆纵向轴线的航向，ρ是机动车辆前方的道路曲率，yl是机动车辆相对于机动车辆规划行

驶路径的横向位置，其中后三个测得的汽车量共同限定机动车辆在机动车辆的参考系中的

位置，并且Vx是基于ωwheel计算的机动车辆的纵向速度。

[0050] 基于接收到的测得的汽车量，ADAS系统4计算EPS系统3的转向角度 以使自主

机动车辆遵循规划的横向行驶路径。

[0051] EPS系统3接收计算的参考转向角度 测得的转向角度δsw和测得的转向速度

并且基于这些汽车量，EPS系统3计算电流isw形式的对汽车转向系统的转向指令，该电

流isw将要提供给汽车转向系统的电致动器从而使转向扭矩施加到自主机动车辆的转向柱

上，从而使后者实现相应的转向角度 继而导致自主机动车辆遵循规划的横向行驶路

径。

[0052] 特别是，ESC系统2被设计为：

[0053] ‑基于 ay、δsw、 检测自主机动车辆不稳定状况的发生(框10)，

[0054] ‑当检测到自主机动车辆的不稳定状况发生时，计算待施加到自主机动车辆并且
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如下所述将被遵循的横摆扭矩 (框20)，

[0055] ‑计算自主机动车辆的车轮必须施加在地面上的纵向力和相关联的目标车轮旋转

σref(框30)，并且

[0056] ‑计算制动压力Pwheel并向各个车轮施加制动压力Pwheel以实现相关的σref(框40)。

[0057] ADS系统4被设计为：

[0058] ‑基于 ay、Vx、δsw、ρ、∈、yl，计算自主机动车辆要遵循的并且由多个汽车量限定

的规划横向行驶路径，其中的多个汽车量包括参考曲率ρref、参考航向∈ref和参考横向位置

(框50)，

[0059] ‑基于限定自主机动车辆的规划行驶路径的汽车量来计算转向角度 (框60)。

[0060] 特别是，在自主机动车辆中，规划横向行驶路径由横向行驶路径规划器计算，该横

向行驶路径规划器是自主机动车辆的自主驾驶系统的一部分，并基于专有的横向行驶路径

规划算法进行操作，该算法具体是由汽车制造商开发，因此不同的汽车制造商的算法通常

是不同的。

[0061] EPS系统3被设计为：

[0062] ‑基于转向角度 计算要施加到自主机动车辆的转向柱以实现该转向角度

的转向扭矩 (框70)。

[0063] ‑计算并向汽车转向系统提供电流isw形式的转向指令，该电流isw是执行计算出的

转向指令所需要的。

[0064] 图2示出了图1所示的本发明第一实施例虚线区域内的功能框的详细功能框图，并

且其中的框被认为仅表示所执行的功能而不限于特定电路结构。

[0065] 特别地，如上所述，ESC系统2被设计为：

[0066] ‑接收 ay、ωwheel、δsw、

[0067] ‑基于接收到的汽车量，检测自主机动车辆不稳定状况的发生，以及

[0068] ‑当检测到自主机动车辆出现不稳定状况时，基于接收到的汽车量计算

[0069] 转向角度 计算框60包括：

[0070] ‑状态观测器61，其方便地为时变状态观测器，被配置为接收ρ、∈、yl、 Vx和

或可替代地，δsw，并输出观测到的汽车量 其中 是自主机动车辆的横

向速度，这些观测到的汽车量可以通过过滤对应的测得的汽车量来计算，也可以根据其他

测得的汽车量进行估计，从而也可以相互定相，即相关并且彼此一致，

[0071] ‑横摆率参考生成器62，其被配置为接收ρref  e  Vx并基于ρref,e  Vx和文献中已知的

模型计算并输出参考横摆率 其中最简单的由ρref和Vx的乘积表示，

[0072] ‑第一减法器63，其被配置为接收 和 并相减，从而输出横摆率误差

[0073] ‑第二减法器64，其被配置为接收∈ref  e 和 e 并相减，从而输出自主机动

车辆的相关航向和横向位置误差∈err  e
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[0074] ‑状态反馈控制器65，其被配置为接收 ∈err、 并基于 ∈err、

和文献中已知的状态模型计算并输出对转向角度 的闭环贡献 其中最

简单的由将 ∈err、 进行线性组合的适当的增益向量 表示；

[0075] ‑开环控制器66，其被配置为接收ρref和Vx，并基于ρref和Vx以及在文献中已知的模

型之一计算和输出对转向角度 的开环或前馈贡献 以加快控制逻辑的时间响应

和提高ρ的补偿能力，和

[0076] ‑求和单元67，其被配置为接收 和 并对 和 求和，从而输出

[0077] 参考本发明的第二实施例，图3从架构的角度示出了ESC系统2、EPS系统3和ADS系

统4的域。

[0078] 图1和图3所示架构之间的比较表明，本发明的第二实施例与图1所示的第一实施

例的不同之处在于横摆扭矩 和转向角度 不是分别在ESC系统2和ADS系统4中单

独计算，而是均在ESC系统2中计算(框70)，ESC系统2成为自主机动车辆的制动系统和转向

系统两者的控制器。

[0079] 另外，在本发明的第二实施例中，ESC系统2接收 ay、ωwheel、δsw、 ρ、∈、yl，

而ADS系统4接收 ay、Vx、δsw、 ρ、∈、yl。

[0080] 因此，图2所示的本发明第一实施例的逻辑架构转变为图4所示的逻辑架构，其中

状态反馈控制器65集成了框10和框20的功能。

[0081] 如图4所示，状态反馈控制器65被设计为除了 ∈err、 之外，还接收

δsw、 ay、Vx以检测自主机动车辆不稳定状况的发生，当检测到这种情况时，计算横摆扭矩

该扭矩也输入到状态观测器61以允许其计算

[0082] 在该实施例中，状态反馈控制器65可以方便地是时变的，并且为此需要接收Vx，状

态反馈控制器65被设计为计算和输出：

[0083] ‑ 基于根据是否检测到自主机动车辆不稳定状况的发生而在两个不

同增益向量 和 之间选择的增益矩阵，以及

[0084] ‑ 基于根据是否检测到自主机动车辆的不稳定状况的发生而在两

个不同增益向量 和 之间选择的增益矩阵。
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图3
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图4
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