车辆控制模型之驾驶员模型
在智能驾驶控制中，驾驶员模型的意义显得尤为重要。通俗的讲，我们可以将驾驶员理解为一个具有反馈控制的系统。驾驶员可以基于自己预瞄的路径和期望的路径的差值形成一个反馈闭环系统。常用的反馈闭环系统会考虑驾驶员的一些特性参数。比如用PID来映射驾驶员，用比例控制P来表示驾驶员输入的方向盘转角（油门开度），用微分I来表示驾驶员的预瞄控制，用积分D表示驾驶员的延迟（反应延迟、肌肉延迟等等），而反馈的输入为路径差值，这样既可形成一个预瞄反馈系统，这样的预瞄系统属于单点预瞄系统。而多点预瞄系统是针对大曲率的路径的控制模型，驾驶员模型根据靠近车点的期望路径曲率和远视点的期望路径曲率，来修正方向盘转角（油门开度），从而控制车辆在期望的路径上行驶。多点预瞄系统与单点预瞄系统的区别在于，单点预瞄系统的反馈输入为预瞄路径和期望路径的横坐标之差，而多点预瞄系统的输入为航向角的偏差值。其中，预瞄路径是根据车辆当前的朝向及航向角预瞄准的一条路径。
车辆控制中通常需要坐标转换，下面来简单探讨下全球坐标模型：
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全球坐标系
在全球坐标系下，通过4个重要参数来表达汽车的方位信息。其中，（x，y）为汽车后轴的中心坐标值，θ为汽车与x轴之间的夹角，Φ为车辆前轮的转向角（与方向盘转角对应）。
由此，我们可得到车辆运动学方程为：
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其中， 1为车辆后轮速度， 2为车辆转向速度。
相对于全球坐标系下的车辆运动学方程，基于道路坐标系的更加适合车辆控制。其原因在于传感器更易于获取道路的信息，比如摄像头获取车道线信息。基于道路坐标系的车辆主要参数如下图所示：
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道路坐标系下的车辆模型图
其中，s为车辆从起始点开始所行使的路径长度，d为车辆后轴与目标道路（路径）之间的垂直距离，θ=θ-θt为车辆与路径之间的角度，（即曲线路径 的弧长）。
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我们需要的道路曲率为：
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从式中，我们可以看到省略了车辆转向速度 2，从而简化了模型。
通过模型转换，可以得到：
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其中，
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从而我们可以得到以下的驾驶员模型：
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路径跟随闭环控制系统框图
从上图可知，驾驶员可以模拟为一种以道路信息作为反馈的智能自适应控制器。
[bookmark: _GoBack]
以上内容供读者参考学习。
-----------------------------------------------------------
《完》
image4.png
_v 1cosd
1-des

d=vsind

5 tang C(A)Lusﬂ
0= e (s )




image5.png
(s

de,

ds




image6.png
z'=Az+Bv




image7.png




image8.png




image9.png




image10.png
HEREATED





image1.png




image2.png
5| [ cost
i | | sino
. |=| tang |1t
6 ]
é 0

vy

- o o o




image3.png




