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1.一种用于自动驾驶场景的多传感器融合定位方法，其特征在于：包括以下步骤：

步骤1：车载传感器实时采集车辆的行驶信息；其中，车辆的行驶信息包括，车辆所在的

经纬度、车辆的速度信息、航向信息、车辆所在的车道和车辆与所在车道的中心线之间的距

离；

步骤2：在矢量地图上以步骤1采集到的车辆所在的经纬度为圆心，GPS定位偏差为半径

做圆；并在圆内根据高斯分布设置粒子群；其中，矢量地图中含有车道线、车道宽度、车道航

向角的信息；

步骤3：将传感器采集的航向信息、速度信息和步骤2中设置的粒子群中每个粒子的位

置信息加入高斯噪声后输入到第一恒定转率和速度运行模型中，第一恒定转率和速度模型

输出每个粒子的状态信息，其中每个粒子的状态值包括每个粒子在UTM坐标系下的坐标值

和每个粒子的航向信息；

步骤4：将不在车辆所在车道内的粒子的权重值设置为0；再分别计算剩下粒子点的权

重值；

步骤5：由步骤4获得的粒子权重值作为步骤3中相应粒子状态信息的权重值，对步骤3

中的粒子信息进行加权平均；求出车辆的位置信息、实时的车辆速度信息和车辆的航向信

息；

所述步骤2中GPS定位偏差通过公式 计算获得，其中，λ为GPS定

位偏差，η表示GPS定位精度，θ为收到星数，h为水平精度因子，β的取值范围在0.55～0.65，σ

为稳定系数，μ为水平精度系数；

所述步骤4中粒子点的权重值获取方法，包括以下步骤：

步骤401：根据公式：

分别计算粒子群中每个粒子在车道中位置差值和航向差值；其中，Δdi表示第i个粒子

的位置差值，dc表示camera输出当前车辆距离车道中心线的距离偏差， 表示第i个粒子距

离车道中心线的距离偏差，Δyawi表示第i个粒子的航向角差值，yawc表示camera输出的当

前车辆与车道的航向角的偏差， 表示第i个粒子所在车道的道路的航向角， 表示第

i个粒子的航向角；

步骤402：将步骤401获得的每个粒子在车道中的位置差值和航向差值代入概率密度函

数，经过归一化后得到每个粒子点的权重值wi；

其中，wi为第i个粒子的权重，σd表示camera检测车辆距离车道中心线的距离偏差的方

差，ud表示camera检测车辆距离车道中心线的距离偏差的均值，σyaw表示camera检测车辆与

车道的航向角的偏差的方差，uyaw表示camera检测车辆与车道的航向角的偏差的均值；
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步骤6：将步骤5中获得的车辆的位置信息、实时的车辆速度信息和车辆的航向信息输

入到高频模块中，高频模块输出车辆位置信息；其中高频模块通过第二恒定转率和速度模

型对车辆的位置信息进行计算，具体包括以下步骤：

步骤601：将步骤5中获得的车辆的位置信息和当前采集的车辆速度信息以及车辆的航

向信息输入到第二恒定转率和速度模型中计算下一时刻车辆的位置信息{xt，yt，yawt}并输

出，其中，第二恒定转率和速度模型为：

xt＝xt-1+v′t×cos(yawt)×Δt

yt＝yt-1+v′t×sin(yawt)×Δt

式中，yawt表示t时刻车辆的航向角，yawt-1表示t-1时刻车辆的航向角， 表示在t-1

时刻IMU输出的车辆的航向角的角速度，xt表示t时刻车辆在UTM坐标系下的横坐标，xt-1表

示t-1时刻车辆在UTM坐标系下的横坐标，v′t在t时刻车辆里程计ODOM输出的车辆的速度，yt

表示t时刻车辆在UTM坐标系下的纵坐标，yt-1表示t-1时刻车辆在UTM坐标系下的纵坐标；Δ

t表示时间差；

步骤602：检测是否采集到新的车辆速度信息和车辆的航向信息；如果采集到新的车辆

速度信息和车辆的航向信息，则执行步骤603，如果没有采集到新的车辆速度信息和车辆的

航向信息则执行步骤602；

步骤603：检测步骤5是否有输出新的车辆的位置信息，如果没有，则用步骤601获得车

辆的位置信息{xt，yt，yawt}结合此时采集到的新的车辆速度信息以及车辆的航向信息作为

输入数据输入到第二恒定转率和速度模型中计算下一时刻车辆的位置信息{xt，yt，yawt}并

输出，然后重复步骤602；如果步骤5有输出新的车辆的位置信息，则重复步骤601～602。

2.根据权利要求1所述的用于自动驾驶场景的多传感器融合定位方法，其特征在于：所

述步骤1中采用的传感器有GPS、IMU、Camera和里程计。
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用于自动驾驶场景的多传感器融合定位方法

技术领域

[0001] 本发明是2019111650580的分案申请，属于自动驾驶领域，特别涉及用于自动驾驶

场景的多传感器融合定位方法。

背景技术

[0002] 高精度定位是自动驾驶领域的重要研究课题，目前常用高精度组合导航、多线激

光雷达、摄像等传感器结合高精度地图实现车道级定位，主要采用卡尔曼滤波、粒子滤波、

SLAM(即时定位与地图构建)等融合定位算法。其中常规的卡尔曼滤波算法需要价格昂贵的

高精度RTK(实时动态测量技术)和IMU，在高架桥、隧道等GPS信号不稳定地方，其定位精度

较低；现有的粒子滤波算法需要借助深度学习模块检测道路标志，将其与先验地图中的道

路特征匹配，更新模型参数；SLAM算法在车辆快速运行的高速公路上鲁棒性较低，此外其需

要高性能的计算平台。所以，在现有技术中没有一种适用于车辆自动驾驶的既经济又能够

精准定位的方法。

发明内容

[0003] 发明目的：本发明针对现有技术存在的问题，提出了一种不仅经济又能够对车辆

进行准确定位的用于自动驾驶场景的多传感器融合定位方法。

[0004] 技术方案：为实现上述目的，本发明提供了一种用于自动驾驶场景的多传感器融

合定位方法，包括以下步骤：

[0005] 步骤1：车载传感器实施采集车辆的行驶信息；其中，车辆的行驶信息包括，车辆所

在的经纬度、车辆的速度信息、航向信息、车辆所在的车道和车辆与所在车道的中心线之间

的距离；

[0006] 步骤2：在矢量地图上以步骤1采集到的车辆所在的经纬度为圆心，GPS定位偏差为

半径做圆；并在圆内根据高斯分布设置粒子群；其中，矢量地图中含有车道线、车道宽度、车

道航向角的信息；

[0007] 步骤3：将传感器采集的航向信息、速度信息和步骤2中设置的粒子群中每个粒子

的的位置信息加入高斯噪声后输入到第一恒定转率和速度运行模型中，第一恒定转率和速

度模型输出每个粒子的状态信息，其中每个粒子的状态值包括每个粒子在UTM坐标系下的

坐标值和每个粒子的航向信息；

[0008] 步骤4：将不在车辆所在车道内的粒子的权重值设置为0；再分别计算剩下粒子点

的权重值；

[0009] 步骤5：将步骤3获得每个粒子的状态信息和步骤4获得每个粒子的权重值通过加

权平均法求出车辆的位置信息。

[0010] 进一步，所述步骤1中采用的传感器有GPS、IMU、Camera和里程计。这里采用的传感

器更加的经济实惠。

说　明　书 1/8 页

4

CN 111307162 B

4



[0011] 进一步，所述步骤2中GPS定位偏差通过公式 计算获得，其

中，λ为GPS定位偏差，η表示GPS定位精度，θ为收到星数，h为水平精度因子，β的取值范围在

0.55～0.65，σ为稳定系数，μ为水平精度系数。有效的保证了整个方法的鲁棒性。

[0012] 进一步，所述步骤4中粒子点的权重值获取方法，包括以下步骤：

[0013] 步骤401：根据公式：

[0014]

[0015]

[0016] 分别计算粒子群中每个粒子在车道中位置差值和航向差值；其中，Δdi表示第i个

粒子的位置差值，dc表示camer输出当前车辆距离车道中心线的距离偏差， 表示第i个粒

子的距离车道中心线的距离偏差，Δyawi表示第i个粒子的航向角差值，yawc表示camer输出

的当前车辆与车道的航向角的偏差， 表示第i个粒子所在车道的道路的航向角， 表

示第i个粒子的航向角。

[0017] 步骤402：将步骤401获得的每个粒子在车道中的位置差值和航向差值代入概率密

度函数，经过归一化后得到每个粒子点的权重值wi；

[0018]

[0019] 其中，wi为第i个粒子的权重，σd表示camer检测车辆距离车道中心线的距离偏差的

方差，ud表示camer检测车辆距离车道中心线的距离偏差的均值，σyaw表示camer检测车辆与

车道的航向角的偏差的方差，uyaw表示camer检测车辆与车道的航向角的偏差的均值。

[0020] 进一步，还包括高频模块，将步骤5中获得的车辆的位置信息、实时的车辆速度信

息和车辆的航向信息输入到高频模块中，高频模块输出车辆位置信息；其中高频模块通过

恒定转率和速度模型对车辆的位置信息进行计算。能够输出频率可调的高频定位信息。

[0021] 进一步，所述高频模块工作包括以下步骤：

[0022] 步骤601：将步骤5中获得的车辆的位置信息和当前采集的车辆速度信息以及车辆

的航向信息输入到第二恒定转率和速度模型中计算下一时刻车辆的位置信息{xt，yt，yawt}

并输出，其中，第二恒定转率和速度模型为：

[0023]

[0024] xt＝xt-1+v′t×cos(yawt)×Δt

[0025] yt＝yt-1+v′t×sin(yawt)×Δt

[0026] 式中，yawt表示t时刻车辆的航向角，yawt-1表示t-1时刻车辆的航向角， 表示

在t-1时刻IMU输出的车辆的航向角的角速度，xt表示t时刻车辆在UTM坐标系下的横坐标，

xt-1表示t-1时刻车辆在UTM坐标系下的横坐标，v′t在t时刻车辆ODOM(里程计)输出的车辆

的速度，yt表示t时刻车辆在UTM坐标系下的纵坐标，yt-1表示t-1时刻车辆在UTM坐标系下的

纵坐标；

[0027] 步骤602：检测是否采集到新的车辆速度信息和车辆的航向信息；如果采集到新的
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车辆速度信息和车辆的航向信息，则执行步骤603，如果没有采集到新的车辆速度信息和车

辆的航向信息则执行步骤602；

[0028] 步骤603：检测步骤5是否有输出新的车辆的位置信息，如果没有，则用步骤601获

得车辆的位置信息{xt，yt，yawt}结合此时采集到的新的车辆速度信息以及车辆的航向信息

作为输入数据输入到第二恒定转率和速度模型中计算下一时刻车辆的位置信息{xt，yt，

yawt}并输出，然后重复步骤602；如果步骤5有输出新的车辆的位置信息，则重复步骤601～

602。

[0029] 工作原理：本文提出一种针对自动驾驶场景的定位方案，采用低成本GPS、IMU、

Camera等传感器结合矢量地图通过改进的粒子滤波算法实现车道级定位。该方案使用的硬

件设备和矢量地图数据均是自动驾驶技术的常用资源，其无需高昂传感设备和计算平台即

可实现精准的车道级定位。

[0030] 有益效果：与现有技术相比，本发明具有以下优点：1.本发明采用的GPS和IMU均为

低成本传感设备，具有明显价格优势，有利于自动驾驶技术普及。

[0031] 2.本发明将自动驾驶车辆必备传感器GPS的绝对位置信息和Camera的道路感知信

息进行融合定位，有效的保证了定位精度。

[0032] 3.本发明通过粒子群构建GPS绝对偏差和车道横向定位的约束关系，实现车道级

定位，其无需深度学习等目标检测平台可实现同级定位精度，使用更加方便。同时，把高斯

噪声加入到整个粒子群中，用于模拟真实情况，让算法的输入数据包含系统的不确定性，经

过观测模块更新粒子权重后，粒子滤波算法的输出会更加精确。

[0033] 4.本发明将文中粒子滤波输出的定位信息和车辆预测模型结合，能输出频率可调

的高频定位信息，其能为环境感知和车身控制提供基准数据。

附图说明

[0034] 图1为本发明的系统框图；

[0035] 图2为矢量地图上粒子群设置范围示意图；

[0036] 图3为矢量地图上粒子群设置示意图；

[0037] 图4为根据视觉车道检测信息筛选粒子群后的示意图；

[0038] 图5为定位结果示意图。

具体实施方式

[0039] 下面将结合本发明实例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整

地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本

发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实

施例，都属于本发明保护的范围。

[0040] 实施例1：

[0041] 本实施例公开的一种用于自动驾驶场景的多传感器融合定位方法，具体包括如下

步骤：

[0042] 步骤1：设置在汽车上的GPS、IMU、Camera和车辆ODOM分别采集汽车实时信息，其

中，GPS设置在车顶并且位于车辆旋转中心位置，IMU装在车辆旋转中心位置，Camera安装在
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位于车辆中轴线的前挡风玻璃上。GPS主要采集车辆所在位置的经纬度信息，本实施例中采

用RAC-P1型号的GPS；IMU采集车辆的航向信息，航向信息包括车辆的航向角和航向角的角

速度，本实施例中采用MTI-30型号的IMU；Camera采集车道检测信息，其中车道的检测信息

包括车辆所在的具体车道和车辆在该车道中距离车道中心线的距离和车辆与车道的航向

角的偏差，本实施例中采用MV-UBS131GC型号的Camera；车辆ODOM采集车辆的速度信息。

[0043] 本实例中GPS输出信息：经度：118.974608，维度：31.708664，星数：12，水平精度因

子：0.66。UTM坐标系：东向(x轴)：687116.344，北向(y轴)：3509839.137。定位偏差：1.8m。

IMU的输出的航向角：90°，IMU的角速度0.1°/s。车辆的速度5m/s。摄像头检测到的信息：偏

离中线的距离0.3m，车辆与道路的夹角2°。

[0044] 步骤2：根据公式 计算出定位偏差，其中，λ为GPS定位偏

差，η表示GPS定位精度，θ为收到星数，h为水平精度因子，β为该GPS置信度较高时的水平因

子，β的取值范围在0.55～0.65，σ为稳定系数，μ为水平精度系数。

[0045] 步骤3：在矢量地图上以步骤1采集到的车辆所在的经纬度为圆心，步骤2中获得的

GPS定位偏差λ为半径做圆；并在圆内根据高斯分布设置粒子群。其中，矢量地图是在UTM坐

标系下的，其中含有车道线、车道宽度、车道航向角等道路信息。

[0046] 本实施例中为了方便理解只设置了5个粒子点，在本发明提供的方法中一般设置

的粒子群中的粒子数量在1000个以上，设置的粒子数据越多获得的定位会更加准确。本实

施例中每个粒子的初始位置如表一所示：

[0047] 表一

[0048] 粒子id 1 2 3 4 5

X坐标 687116.832 687118.211 687114.517 687117.523 687115.422

Y坐标 3509839.201 3509840.972 3509837.347 3509839.983 3509838.769

[0049] 步骤4：将IMU输出的航向信息、车辆ODOM(里程计)输出的速度信息和步骤3中设置

的粒子群中每个粒子的位置信息加入高斯噪声后输入到第一CTRV(恒定转率和速度模型)

运行模型中，第一CTRV运行模型输出每个粒子的状态信息，其中，每个粒子的状态信息包括

每个粒子在UTM坐标系下的坐标值和每个粒子的航向信息，第一CTRV运行模型为：

[0050]

[0051]

[0052]

[0053] 式中， 表示第i个粒子在t时刻的航向角， 表示第i个粒子在t-1时刻的航

向角， 表示在t-1时刻IMU输出的车辆的航向角的角速度加入高斯噪声的值，Δt表示

时间差， 表示第i个粒子在t时刻在UTM坐标系下的横坐标， 表示第i个粒子在t-1时刻

在UTM坐标系下的横坐标，vt表示在t时刻车辆ODOM(里程计)输出的车辆的速度加入高斯噪

声后的值， 表示第i个粒子在t时刻在UTM坐标系下的纵坐标， 表示第i个粒子在t-1时

刻在UTM坐标系下的纵坐标。CTRV运行模型初始状态下使用粒子的位置信息时，需要在每个

粒子的横、纵坐标值上加入高斯噪声。
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[0054] 本实施例中，第一CTRV运行模型输出每个粒子的状态信息如表二所示：

[0055] 表二

[0056] 粒子id 1 2 3 4 5

X坐标 687116.832 687118.211 687114.517 687117.523 687115.422

Y坐标 3509839.201 3509840.972 3509837.347 3509839.983 3509838.769

航向角 89° 87° 91° 92° 90°

[0057] 步骤5：根据车辆上的Camera采集车道检测信息，将不在车辆所在车道内的粒子点

的权重值设置为0；再分别计算剩下粒子点的权重值。其中粒子点的权重值的计算方法包括

以下步骤：

[0058] 步骤501：根据公式：

[0059]

[0060]

[0061] 分别计算粒子群中每个粒子在车道中位置差值和航向差值；其中，Δdi表示第i个

粒子的位置差值，dc表示camer输出当前车辆距离车道中心线的距离偏差， 表示第i个粒

子的距离车道中心线的距离偏差，Δyawi表示第i个粒子的航向角差值，yawc表示camer输出

的当前车辆与车道的航向角的偏差， 表示第i个粒子所在车道的道路的航向角， 表

示第i个粒子的航向角。

[0062] 步骤502：将步骤501获得的每个粒子在车道中的位置差值和航向差值代入概率密

度函数，经过归一化后得到每个粒子点的权重值wi；

[0063]

[0064] 其中，wi为第i个粒子的权重，σd表示camer检测车辆距离车道中心线的距离偏差的

方差，ud表示camer检测车辆距离车道中心线的距离偏差的均值，σyaw表示camer检测车辆与

车道的航向角的偏差的方差，uyaw表示camer检测车辆与车道的航向角的偏差的均值。

[0065] 本实施例中每个粒子位置偏差、航向偏差，以及权重值如表三所示：

[0066] 表三

[0067] 粒子id 1 2 3 4 5

位置偏差 0.13 0.33 0.37 0.24 0.17

航向偏差 0.21 0.45 0.39 0.33 0.29

权重 0.37 0.08 0.09 0.22 0.23

[0068] 步骤6：将步骤4获得每个粒子的每个状态信息分别和步骤5获得每个粒子的权重

值通过加权平均法求出车辆的位置信息。其中，求出的车辆的位置信息包括车辆在UTM坐标

系下的横坐标、纵坐标和航向角。最后获得的当前车辆的位置信息如表四所示：

[0069] 表四

[0070] X坐标 687116.559

Y坐标 3509839.249
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航向角 89.919°

速度 4.947m/s

[0071] 实施例2：

[0072] 如图1所示，本实施例公开的一种用于自动驾驶场景的多传感器融合定位方法，具

体包括如下步骤：

[0073] 步骤1：设置在汽车上的GPS、IMU、Camera和车辆ODOM分别采集汽车实时信息，其

中，GPS设置在车顶并且位于车辆旋转中心位置，IMU装在车辆旋转中心位置，Camera安装在

位于车辆中轴线的前挡风玻璃上。GPS主要采集车辆所在位置的经纬度信息，本实施例中采

用RAC-P1型号的GPS；IMU采集车辆的航向信息，航向信息包括车辆的航向角和航向角的角

速度，本实施例中采用MTI-30型号的IMU；Camera采集车道检测信息，其中车道的检测信息

包括车辆所在的具体车道和车辆在该车道中距离车道中心线的距离和车辆与车道的航向

角的偏差，本实施例中采用MV-UBS131GC型号的Camera；车辆ODOM采集车辆的速度信息。

[0074] 步骤2：根据公式 计算出定位偏差，其中，λ为GPS定位偏

差，η表示GPS定位精度，θ为收到星数，h为水平精度因子，β为该GPS置信度较高时的水平因

子，β的取值范围在0.55～0.65，σ为稳定系数，μ为水平精度系数。

[0075] 步骤3：在矢量地图上以步骤1采集到的车辆所在的位置为圆心，步骤2中获得的

GPS定位偏差λ为半径做圆；如图2所示，三条平行的虚线和与其平行的两条实线为矢量地图

的车道线；白色矩形为自动驾驶车辆；扇形虚线为视觉车道检测结果，据此可获取车辆所在

车道；灰色圆形区域为GPS的定位信息，其圆形半径为GPS的定位偏差。并在圆内根据高斯分

布设置粒子群；如图3所示，实心黑点为设置的粒子点。其中，矢量地图中含有车道线、车道

宽度、车道航向角等道路信息。

[0076] 步骤4：将IMU输出的航向信息、车辆ODOM(里程计)输出的速度信息和步骤3中设置

的粒子群中每个粒子的位置信息加入高斯噪声后输入到第一CTRV(恒定转率和速度模型)

运行模型中，第一CTRV运行模型输出每个粒子的状态信息，其中，每个粒子的状态信息包括

每个粒子在UTM坐标系下的坐标值和每个粒子的航向信息，第一CTRV运行模型为：

[0077]

[0078]

[0079]

[0080] 式中， 表示第i个粒子在t时刻的航向角， 表示第i个粒子在t-1时刻的航

向角， 表示在t-1时刻IMU输出的车辆的航向角的角速度加入高斯噪声的值，Δt表示

时间差， 表示第i个粒子在t时刻在UTM坐标系下的横坐标， 表示第i个粒子在t-1时刻

在UTM坐标系下的横坐标，vt表示在t时刻车辆ODOM(里程计)输出的车辆的速度加入高斯噪

声后的值， 表示第i个粒子在t时刻在UTM坐标系下的纵坐标， 表示第i个粒子在t-1时

刻在UTM坐标系下的纵坐标。CTRV运行模型初始状态下使用粒子的位置信息时，需要在每个

粒子的横、纵坐标值上加入高斯噪声。

[0081] 步骤5：根据车辆上的Camera采集车道检测信息，将不在车辆所在车道内的粒子点
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的权重值设置为0，如图4所示，剔除位于该车辆所在车道外的粒子；再分别计算剩下粒子点

的权重值。其中粒子点的权重值的计算方法包括以下步骤：

[0082] 步骤501：分别计算粒子群中每个粒子在车道中位置差值和航向差值；

[0083]

[0084]

[0085] 其中，Δdi表示第i个粒子的位置差值，dc表示camer输出当前车辆距离车道中心线

的距离偏差， 表示第i个粒子的距离车道中心线的距离偏差，Δyawi表示第i个粒子的航

向角差值，yawc表示camer输出的当前车辆与车道的航向角的偏差， 表示第i个粒子所

在车道的道路的航向角， 表示第i个粒子的航向角。

[0086] 步骤502：将步骤501获得的每个粒子在车道中的位置差值和航向差值代入概率密

度函数，经过归一化后得到每个粒子点的权重值wi；

[0087]

[0088] 其中，wi为第i个粒子的权重，σd表示camer检测车辆距离车道中心线的距离偏差的

方差，ud表示camer检测车辆距离车道中心线的距离偏差的均值，σyaw表示camer检测车辆与

车道的航向角的偏差的方差，uydw表示camer检测车辆与车道的航向角的偏差的均值。

[0089] 步骤6：将步骤4获得每个粒子的状态信息和步骤5获得每个粒子的权重值通过加

权平均法求出车辆的位置信息，其中，求出的车辆的位置信息包括车辆在UTM坐标系下的横

坐标、纵坐标和航向角。如图5所示。

[0090] 步骤7：将步骤6中获得的车辆的位置信息、车辆ODOM采集的速度信息和IMU采集的

车辆的航向信息输入到高频模块中，高频模块输出车辆位置信息；其中高频模块通过CTRV

模型对车辆的位置信息进行计算，具体包括：

[0091] 步骤701：将步骤6中获得的车辆的位置信息和当前采集的车辆速度信息以及车辆

的航向信息输入到第二CTRV运行模型中计算下一时刻车辆的位置信息{xt，yt，yawt}并输

出，其中，第二CTRV运行模型为：

[0092]

[0093] xt＝xt-1+v′t×cos(yawt)×Δt

[0094] yt＝yt-1+v′t×sin(yawt)×Δt

[0095] 式中，yawt表示t时刻车辆的航向角，其为第二CTRV运行模型的输出数据；yawt-1表

示t-1时刻车辆的航向角，其为第二CTRV运行模型的输入数据； 表示在t-1时刻IMU输

出的车辆的航向角的角速度，其为第二CTRV运行模型的输入数据；xt表示t时刻车辆在UTM

坐标系下的横坐标，其为第二CTRV运行模型的输出数据；xt-1表示t-1时刻车辆在UTM坐标系

下的横坐标，在步骤6获得新的车辆位置信息时，xt-1直接使用步骤6中的获得的车辆位置的

横坐标，如果没有获得新的车辆位置信息，则直接使用上一时刻得到的第二CTRV运行模型

输出的车辆的横坐标进行迭代，其为第二CTRV运行模型的输入数据；v′t在t时刻车辆ODOM

(里程计)输出的车辆的速度，其为第二CTRV运行模型的输入数据；yt表示t时刻车辆在UTM
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坐标系下的纵坐标，其为第二CTRV运行模型的输出数据；yt-1表示t-1时刻车辆在UTM坐标系

下的纵坐标，在步骤6获得新的车辆位置信息时，yt-1直接使用步骤6中的获得的车辆位置的

纵坐标，如果没有获得新的车辆位置信息，则直接使用上一时刻得到的第二CTRV运行模型

输出的车辆的纵坐标进行迭代，其为第二CTRV运行模型的输入数据。

[0096] 步骤702：检测是否采集到新的车辆速度信息和车辆的航向信息；如果采集到新的

车辆速度信息和车辆的航向信息，则执行步骤703，如果没有采集到新的车辆速度信息和车

辆的航向信息则执行步骤702；

[0097] 步骤703：检测步骤6是否有输出新的车辆的位置信息，如果没有，则用步骤701获

得车辆的位置信息{xt，yt，yawt}结合此时采集到的新的车辆速度信息以及车辆的航向信息

作为输入数据输入到第二CTRV运行模型中计算下一时刻车辆的位置信息{xt，yt，yawt}并输

出，然后重复步骤702；如果步骤6有输出新的车辆的位置信息，则重复步骤701～702。

[0098] 因为Camera采集车道检测信息的频率是10HZ，而IMU和ODOM的采集频率是50HZ，增

加高频模块就可以有效的提高整个系统对车辆位置信息的输出频率。
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图3
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图5
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