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汽车驾驶自动化的内涵

 汽车驾驶

对方向、油门、制动和挡位的操作操作层面

安全、节能、环保、舒适、经济指标层面

从位置A到位置B任务层面

A

B



汽车驾驶自动化的内涵

 汽车驾驶

对方向、油门、制动和挡位的操作操作层面

汽车驾驶的自动化，实际上就是在操作层面上实现自动化

从位置A到位置B任务层面

A

B

安全、节能、环保、舒适、经济指标层面



汽车驾驶自动化的内涵

 汽车驾驶的自动化，实际上就是在操作层面上实现自动化

自动变速箱：

实现前向行驶时挡

位的自动化

自适应巡航系统：

ABS / ESP：

通过对制动的主动干

预，提高汽车行驶的

安全性

主动转向/车道保持：自适应巡航系统：

实现非常有限范围

内的驱动、制动的

自动化

主动转向/车道保持：

通过对转向的主动干

预，提高汽车行驶的

安全性

汽车技术发展的角度：

汽车驾驶的自动化一直都在进行



汽车驾驶自动化的内涵

 从控制理论来看汽车驾驶的自动化

方向盘方向盘

刹车刹车

转向系统转向系统

制动系统制动系统
车车

道

路

道

路

驾驶员

车辆动态反馈
身体感受：车辆的震动、惯性、方向盘的反力等

刹车刹车

油门油门

挡位挡位

制动系统制动系统

驱动系统驱动系统

传动系统传动系统

车

体

车

体

路

交

通

路

交

通

道路、交通、环境状态反馈

驾驶员的眼睛（耳朵）、大脑的感知功能（对环境的理解）
驾驶员的大脑，根据驾驶经验、环境认知进行方向盘、刹车、油门、

挡位等决策

信息技术爆炸式发展下的驾驶自动化是对感知、决策、
执行各功能层的增强/替代



汽车驾驶自动化的内涵

 从控制理论来看汽车驾驶的自动化

方向盘方向盘

刹车刹车

转向系统转向系统

制动系统制动系统
车车

道

路

道

路

驾驶员

车辆动态反馈

感感 决决

信息技术爆炸式发展下的驾驶自动化是对
感知、决策、执行各功能层的增强/替代

刹车刹车

油门油门

挡位挡位

制动系统制动系统

驱动系统驱动系统

传动系统传动系统

车

体

车

体

路

交

通

路

交

通

道路、交通、环境状态反馈

感

知

层

感

知

层

决

策

层

决

策

层

驾驶员的大脑，根据驾驶经验、环境认知进行方向盘、刹车、油门、

挡位等决策

 增强（替代）驾驶员的眼睛（耳朵）、大脑的感知功能（对环

境的理解）

 增加车载感知：视觉、雷达等；增加V2X、GPS等

增强（替代）驾驶员大脑的决策规划功能（ACC、自动泊车、部分

工况自动驾驶等
增强转向/制动/驱动/换挡控制系统功能与性

能（ESC、AEB、LKA）

执行层



汽车驾驶自动化的内涵

L1
L2

L3
L4

 对（驾驶员）感知、决策、执行增强/替代的程度就是驾驶自动化的分级

L0
完全驾驶员

驾驶

L1

特定功能辅
助驾驶

L2

组合功能自
动驾驶

有条件自动
驾驶

完全无人驾
驶驾驶

ESC、AEB、LKA

执行层面

ACC、自动泊车 高度自动化 完全自动化

决策和规划层面

环境感知和理解

摄像头（单/双目、环视）

毫米波、激光雷达高精度定位

高精度地图 V2X
车联网

车载传感器



汽车驾驶自动化的内涵

控制 执行

 机遇：控制+更多的信息

控制
系统

车辆信息、状态
测量

执行
机构



汽车驾驶自动化的内涵

• 大数据技术 • 云计算技术 • … …• V2X技术

控制 执行

GPS专线

 机遇：控制+更多的信息

控制
系统

车辆信息、状态测量
多源环境信息融合

执行
机构

无线局域网

V2X 、车联网等

公共移动网络(PLMN) 

GPS、GIS
交
通
环
境

人-车交互

公共移动网
络(PLMN) 

控制+更多信息 更多新功能



控制+更多信息更多新功能

 如何嵌入“更多的信息”？

路径规划

任务分配

更

速度规划

动力传动系统

控制

更
多
的
信
息

 任务分配和路径规划主要在上层的云

计算层面

 速度规划、动力传动系统和底盘运动

系统的控制主要在整车控制器实现车辆动力学控

制



控制+更多信息更多新功能

速度规划的节能潜力分析

时间、距离一定，不同的
行驶速度的节能潜力分析

本车定位误差对节能
潜力的影响

坡度误差对节能
潜力的影响
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优化轨迹

驾驶员实际操作轨迹
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优化轨迹能量消耗

驾驶员实际操作轨迹能量消耗
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优化轨迹

驾驶员实际操作轨迹

0 20 40 60 80 100 120 140
0

100

200

300

400

500

600

700

800

 

 

X: 123.5

Y: 758.9

时间（sec）

X: 124

Y: 573.6

优化轨迹能量消耗

驾驶员实际操作轨迹能量消耗

节油率分别为15.92% 和 20.42%
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定位准确驱动力

定位准确制动力

定位误差10m驱动力

定位误差10m制动力
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考虑坡度优化

驾驶员操作
不考虑坡度优化
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考虑坡度优化

驾驶员操作

不考虑坡度优化

定位误差5m和10m所带来的能

量损失分别为2.78%和6.47%

考虑坡度，节能潜力为11.32%

忽略坡度，节能潜力为7.32%

 比较随机挑选的驾驶员，车辆速度规划的节能潜力可以达到15%以上

 本车位置和坡度精度对于整车经济性优化具有较大影响

 对三维地图提出的要求：位置精度5m以内，坡度精度0.5度以内



控制+更多信息更多新功能

奔腾B50

油耗仪

实验设备

速度规划的节能潜力分析（实车实验）

实验地点

油耗仪

围绕长春科技
园一闭合路段，
由光机路，中
盛路，福源街
组成，包含两
个红绿灯路口



控制+更多信息更多新功能

加速-滑行相比恒速行驶的驾驶策略节能

 车 辆 保 持 在
40km/h匀速行驶；

 顺时针绕测试路段

计算两次驾驶的
平均百公里油耗

驾驶策略一：匀速行驶 驾驶策略二：加速-滑行

 车 辆 加 速 至
50km/h 后 松 开 踏
板 滑 行 ， 至

速度规划的节能潜力分析（实车实验）

实验方法
起始油耗
仪读数

终止油耗
仪读数

起始里程 终止里程 油耗 节油率

匀速 30.927L 31.808L 652.7km 669.1km
5.37L/百

公里
5.96%

加速-滑行 31.808L 32.647L 669.1km 685.7km
5.05L/百

公里

 顺时针绕测试路段
行驶两圈后停车

平均百公里油耗
板 滑 行 ， 至
30km/h再加速；

 顺时针绕测试路段
行驶两圈



控制+更多信息更多新功能

 若存在慢速运行前车，系统降低车速并控制与车辆间距

 若不存在慢速运行前车，将加快本车速度使之回到设定速度

 主要考虑车辆行驶安全性

传统自适应巡航控制

速度规划和动力传动控制的结合（经济性预测巡航控制）

 适当放宽巡航速度的跟踪要求，以提高节
能的可能性

 道路和交通信息的丰富以及速度规划和动
力传动控制相结合巡航控制更加节能

经济性预测巡航控制



控制+更多信息更多新功能

 增加的信息：坡度信息、交

通路段的限速信息

速度规划和动力传动控制的结合（经济性预测巡航控制）

 新的控制方案：直接优化挡

位、发动机力矩和制动需求

相比较传统ACC，燃油经济性可提高8-10%



控制+更多信息更多新功能

ECU

道路、交通信息

驾驶辅助

速度规划和动力传动控制的结合（混合动力汽车智能节能技术）

 混合动力汽车利用道路信息将行驶优化、转矩分配和挡位融合为一个优化控制

器，进一步改善燃油经济性

 新的节能技术：同时控制发动机和电动机转矩、挡位满足规划的速度；合理安

排制动回收；考虑电池健康管理和预测交通流，合理安排电池充放电...



控制+更多信息更多新功能

• 思想: 发动机/电机转矩分配及挡位优化

• 控制目标: 整车能量消耗最低

• 控制方案: 非线性MPC集成优化控制

• AMESim仿真平台测试

速度规划和动力传动控制的结合（混合动力汽车智能节能技术）

 增加的信息：车速、当前挡位、发

动机当前转速、转矩等车载信息

 新控制方案：将发动机/电机力矩

分配和挡位同时优化
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ECU

SOC保持的混动模式下 4.4L/100km，相比较规则控制经济性提高13%



控制+更多信息更多新功能

速度规划和动力传动控制的结合（混合动力汽车智能节能技术）

 增加信息：实时交通拥堵情况，规划的路径

 控制方案：在集成优化控制的基础上引入可变的油-电等效因子 道路拥堵路段

道路通畅路段

 节能技术：在规划路径上，已知前半段通畅后半段拥堵，适当调整油-电的当量系数，使发动

机在比较通畅的时候多工作，在拥堵时，电机多工作，以避免发动机在低转速区工作



控制+更多信息更多新功能

no adjustment

速度规划和动力传动控制的结合（混合动力汽车智能节能技术）

no adjustment

adjust s(t) online using traffic information

考虑拥堵状况下，在集成优化控制（节能13%）的基础上再节能3.5%-4%



控制（自动化）+更多信息更多新功能

高速公路自主车辆行驶示意图

底盘运动控制系统（自主车辆紧急避障“规划+控制”）

 增加的信息：前方障碍物信息及动态道路交通信息

高速公路自主驾驶车辆
紧急壁障策略

高速公路自主车辆紧急壁障控制框图（一）

高速公路自主车辆紧急壁障控制框图（二）



控制（自动化）+更多信息更多新功能

设计一个控制器，使得汽车在爆胎后能够稳

定地沿原路径行驶

控制目标

底盘运动控制系统（自主车辆爆胎后的路径跟踪控制）

增加的信息：爆胎车辆所在车道信息及旁边车道交通信息

控制方案



总结

 汽车驾驶的自动化，实际上就是在操作层面上实现自动化 汽车驾驶的自动化，实际上就是在操作层面上实现自动化

对方向、油门、制动和挡位的操作操作层面



总结

 汽车驾驶的自动化，实际上就是在操作层面上实现自动化 汽车驾驶的自动化，实际上就是在操作层面上实现自动化

 汽车技术发展的角度来看，汽车驾驶的自动化一直都在进行 汽车技术发展的角度来看，汽车驾驶的自动化一直都在进行

信息技术爆炸式发展下的驾驶自动化是对感知、决策、执行各信息技术爆炸式发展下的驾驶自动化是对感知、决策、执行各 信息技术爆炸式发展下的驾驶自动化是对感知、决策、执行各

功能层的增强/替代

 信息技术爆炸式发展下的驾驶自动化是对感知、决策、执行各

功能层的增强/替代

 增强（替代）驾驶员的眼睛（耳朵）、大脑的感知功能（对环境的理解）

 增强转向/制动/驱动/换挡控制系统功能与性能

 增强（替代）驾驶员大脑的决策规划功能



总结

 汽车驾驶的自动化，实际上就是在操作层面上实现自动化 汽车驾驶的自动化，实际上就是在操作层面上实现自动化

 汽车技术发展的角度来看，汽车驾驶的自动化一直都在进行 汽车技术发展的角度来看，汽车驾驶的自动化一直都在进行

信息技术爆炸式发展下的驾驶自动化是对感知、决策、执行各信息技术爆炸式发展下的驾驶自动化是对感知、决策、执行各 信息技术爆炸式发展下的驾驶自动化是对感知、决策、执行各

功能层的增强/替代

 信息技术爆炸式发展下的驾驶自动化是对感知、决策、执行各

功能层的增强/替代

控制+更多信息 更多新功能控制+更多信息 更多新功能

安全、节能、环保、舒适、经济 …



Thank you！

第十九届中国科协年会第7分会场:“未来出行—

氢燃料电池及智能车辆技术”国际研讨会

Chen’s groupJilin University

Thank you！




