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一种小型无人驾驶物流车线控底盘的研究
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摘!要!介绍一款小型无人驾驶物流车线控底盘的研发" 利用FJN差分定位组合导航&自动驾驶模
式下的制动和转向测试输出信号与车辆实际反馈信号的对比!验证其性能满足应用场景的要求"

关键词!无人驾驶物流车%线控底盘%组合导航定位
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!!随着互联网技术和汽车行业的高速发展%自动驾
驶已然成为当下车联网技术热点(*)

! 工信部装备工
业司发布的.新能源汽车产业发展规划"&'&*#&'(a

年$/"征求意见稿$中提出%自动驾驶智能网联汽车
销量将占比('d%&'(a年自动驾驶汽车将成为新车
销售主流%自动驾驶将对人类出行方式产生深远的影
响(&)

! 目前受限于相关法律法规%小型无人驾驶物流
车是自动驾驶主流应用研究之一%市场对于小型无人
驾驶物流车的需求也在逐渐提高! 为能满足市场的
多功能化*高精度化以及车联网关键数据快速响应需
求%本文设计一种基于大型自动驾驶客车底盘研发的
小型无人驾驶物流车线控底盘!

!"小型线控底盘技术
小型线控底盘作为小型无人车的,大脑和四肢-

进行车辆的控制和执行%是整个小型无人车的核心硬
件!

!#!"小型线控底盘结构
小型线控底盘结构如图*所示%从系统方面可划

分为底盘系统*电控系统*储能系统(()

!

*

)伺服转向电机& &

)制动电机& (

)三元锂动力电池
图*!小型线控底盘结构

*$ 底盘系统设计! 为满足小型无人驾驶物流车
的使用场景需求%线控底盘的整体长度设计为& /!

因小型无人驾驶物流车对装载能力有一定要求%所以
在底盘系统的设计中采用高刚度*高强度的桁架结构

'*



和可调减震器的双横臂独立悬架! 考虑到雨天的使
用场景%其中的电控和储能系统采用钣金整体密闭封
装%使其达到DH-"防护等级(")

!

&$ 电控系统设计! 电控系统采用规格为双核*

(&位*主频*-' K@X的KHOa,""H处理器的电子控
制单元".OV$&电控系统转向模块采用伺服转向电机
"如图*中*所示$&电控系统制动模块采用后轮单电
机"如图*中&所示$%通过电机的反向拖动实现制
动! 电控系统全域采用O?#通讯方式(a)

!

($ 储能系统设计! 储能系统采用a 4h+P的三
元锂动力电池"如图*中(所示$&考虑到车辆日常中
遇到的储能系统过充*过放*高温等问题%针对性地设
计符合安全保护性的电池管理系统&储能系统还通过
全域底盘O?#与.OV连接%可使底盘实时获取剩余
电量*电流*电压*电池温度等储能系统关键参数(-)

!

!#$"线控转向
线控转向系统"EGh$%是在车身电子稳定系统

".HE$上发展起来的%相对于.HE%EGh具有冗余功
能%并能获得更快的响应速度(,)

! 对于R(及以上的
自动驾驶汽车%部分会脱离驾驶员的操控%自动驾驶
控制系统对于转向系统的控制精确*可靠性要求更
高%只有线控转向才能够满足要求!

EGh主要分为电子控制系统和转向系统两个部
分'电子控制系统包括车速传感器*横摆角速度传感
器*加速度传感器和.OV%以提高车辆的操纵稳定性&

转向系统包括角位移传感器*转向电动机*齿轮齿条
转向机构和其他机械转向装置等(B)

! EGh工作原理
如下'首先%将转向指令通过数字信号传递给转向齿
轮执行机构%然后根据不同的车速及驾驶工况提供的
方向盘力矩反馈%转向齿轮执行机构接收到转向指令
信号%将转向指令信号转换成轮胎的角度摆动%同时
给转向伺服电机发送电信号指令%从而实现对转向系
统的控制! 此外还配备远程遥控模块%可在人工遥控
模式下对线控底盘进行遥控!

!#%"线控制动
据相关试验和文献表明(+)

%制动跃迁响应测试更
能说明小型无人车线控底盘性能%所以本文选用线控
制动测试以表征小型无人车线控底盘部分性能!

线控制动系统由.OV*机械传动系统*车轮制动

模块等组成(*')

! 工作原理如下'线控指令通过数字
信号传递给.OV%.OV根据各传感器输入信号判断
车辆所处的工况并决策各工况下电机的目标转矩%然
后通过O?#总线将目标值发送给电机控制器%电机
控制器根据接收到的命令对车轮制动模块进行控制%

以保证车辆的正常制动(**)

!

$"实车试验
$#!"试验场景搭建

本文试验场地选择整车企业车辆测试试验场%该
试验场满足车辆传统性能测试的各项要求%同时也能
提供假人横穿马路*设置障碍物等环境多变的测试场
景! 试验场地由围成的矩形跑道组成! 测试项目包
含线控底盘制动*转向等性能测试%故选择低速测试
场景%不包含上下坡%避免因重力等因素影响测试结
果!

为了验证上述线控底盘的响应能力"精度$%对
装备该线控底盘的小型无人物流整车进行循迹试验
和信号对比试验! 试验过程使用自动驾驶模式%当遇
到危险情况时使用遥控器接管车辆控制权%待危险解
除后再将控制权交还给自动驾驶系统!

$#$"试验项目及结果
&L&L*!高精度FJN差分定位导航

采用自行者f#?l&'''高精度FJN

)

DKV车载组
合导航系统设备%将该组合导航设备与试验车辆连
接%并以试验车辆作为用户流动站! 随后进行组合导
航的初始化设置! 完成上述工作后将试验车辆停在
试验场地的起点位置! 进行试验时开启车辆自动驾
驶模式%让车辆在该模式下绕试验场地一周%采集自
行者f#?l&'''高精度FJN车载组合导航系统设备
的输出定位报文记录经纬度信号绘制路径图进行
对比!

试验结果'车辆执行自动驾驶模式状态下高精度
FJN车载组合导航系统设备输出的定位报文记录经
纬度信号如图&所示%说明了无人线控底盘响应自动
驾驶系统输出良好%能准确执行自动驾驶系统输出报
文信号!
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图&!FJN导航信号与实车循迹图

&L&L&!自动驾驶模式转向测试
采用周立功O?#

)

&.

)

V*VEG

)

O?#硬件卡%将
O?#硬件卡与试验车辆整车O?#连接%试验全程通
过该设备监控和记录试验车辆线控底盘的控制层线
路报文! 完成设备连接后将试验车辆停在试验场地
大角度弯道的起点位置! 小型无人物流车设置转向
速度为a 4/]P! 试验车辆在起点处平地自动驾驶起
步%从' 4/]P加速至a 4/]P并保持该速度在试验场
地大角度弯道保持转向自动驾驶模式行驶! 离线保
存该阶段由传感器检测的车辆底盘反馈力矩信号!

试验结果'车辆平地自动驾驶时%接收到的转向
力矩反馈信号与车辆转向实际执行信号对比如图(

所示! 该图显示%车辆在平地自动驾驶起步后B'c

*'' A期间%转向信号与车辆底盘转向执行信号各区
间波形趋近%车辆线控底盘在转向执行方面满足要
求!

图(!转向输出信号与执行反馈对比

&L&L(!自动驾驶模式制动测试
采用周立功O?#

)

&.

)

V*VEG

)

O?#硬件卡%将
O?#硬件卡与试验车辆整车O?#连接%试验全程通
过该设备监控和记录试验车辆线控底盘的控制层线

路报文! 完成设备连接后将试验车辆停在试验场地
低速长直道的起点位置! 考虑到小型无人驾驶物流
车在自动无监督环境下执行物流运输的最高速度限
制%速度节点设定在*ac' 4/]P! 试验车辆在起点处
平地自动驾驶起步并保持*a 4/]P时速在长直道上
保持直线自动驾驶模式行驶后%车辆从*a 4/]P减速
至' 4/]P! 离线保存该阶段传感器检测的制动压力
信号!

试验结果'车辆制动时%接收到的制动压力信号
与车辆实际制动压力信号对比如图"所示! 测试环
境为正常城市道路%测试道路无较大坡度! 该图显
示%车辆在自动驾驶模式下从*a 4/]P减速至' 4/]P

期间%lOV反馈信号与制动压力执行信号跃迁波形
趋近%无人线控底盘在制动执行方面满足要求!

图"!制动压力输出信号与执行反馈对比

%"结束语
本文介绍了一种小型无人驾驶物流车的线控底

盘! 通过所设计的一系列FJN差分定位导航*制动*

转向性能测试试验%验证了这种小型无人驾驶物流车
线控底盘的各项线控性能满足要求%印证了其在日后
应用场景中的准确性和可靠性!
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