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概述

MathWorks AUTOMOTIVE CONFERENCE 2022

• 建立起项目针对性的调试，测试仿真平台

• 改进了RRT + Dubins曲线 + costmap 的路径规划算法

• MATLAB & Simulink助力开发过程的介绍

本演讲涉及到一种约束场景下低速自动巡航的实现方法，具体内容包括：
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系统架构
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ECU software architecture

perception Control/UI

12* ultrasonic sensor

4*fisheye cameras

scenario

• 场景的共性是低速，有路面约束

• 系统是为视觉&超声波实现自动泊车搭建，窄道低速自动巡航只是其附加功能

• 低速下超声波可以有效的避免碰撞；语义分割可以在约束路面构建适合路径规划的粗略地图

• 窄道自动驾驶是技术积累，可以很好的为记忆泊车，远程泊车提供自主巡航解决方案

path

lateral/longitudinal control

UI

pose of vehicle
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• 目标代码运行在DSP上，基于RTOS，决定了从C语言生成机器代码是第一选择

• 代码开发及更新流程按照图示的①②③④顺序执行

• 绿色线宽表示的是仿真平台，椭圆蓝色线是核心代码及中间产物

开发工具链

narrowPathPlanning()

**.m

narrowPathPlanning()

**.c

**.h

timeStamp

Image

poseInGloabalWorld

direction

lane

ultrosonic

planned  path

timeStamp

Image

poseInGloabalWorld

Direction

lane

ultrosonic

planned  path

Simulation Platform
Flexible Scenario Generate

Standalone Image From Real Vehicle 

Log From Real Vehicle 

sim( )

**.m

**.bin
GCC Compiler

①

②

③

④ DSP
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仿真平台 – 虚拟场景
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• 模拟车辆在定制地图中探索行进，传输全景系统获得的图像，车辆的姿态信息，处理完的车道线信息以及时间戳信息

• 可接受待测系统回传的路径信息，使用原生的方法产生控制信号并图示化车辆实际的位置姿态

• 地图是基于图像建立，很方便修改,可以实际测绘后使用CAD工具和图像处理工具生成几何位置准确的2D地图

• 平台可以直接支持同平台下**.m文件的仿真，也支持基于VS的C/C++代码的仿真

• 在MATLAB原生仿真系统上做了针对性的改进，把时间速度驱动改成了距离驱动；沿用了原生的画图系统，车辆动力学模型

x

y 

theta

timeStamp

image pose

planned path

lane detection

lane

Automated Driving 

ToolBox
lateralControllerStanley

HelperLongitudinalController

HelperVehicleSimulator*

original CAD map 

simulated front  view image
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仿真平台 – 实车数据
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log

log from real vehicle in specific scenario

针对特殊场景（失败场景），采集包含图像，姿态的完整log，在仿真平台上回放整个过程，可视化的找出问题所在

实车测试时候采集大量的图片，作为代码设计变更的测试输入

narrowPathPlanning()

**.m

**.c

**.h

image

pose

lane detectionlog analysis

planned pathlateralControllerStanley

HelperLongitudinalController

HelperVehicleSimulator*
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核心功能开发–图像处理流程
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Original fisheye After semantic segmentation Top view

Path planning

• 基于环视鱼眼摄像头采集图像，在鱼眼图中做基于深度学习的语义分割

• 世界坐标系的映射是通过标定实现的，达到厘米级精度，语义分割及下采样

后的精度在分米级

• 关键步骤为在costmap中找到规划出合理的轨迹
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核心功能开发– 优化升级
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第一代 第二代

算力消耗
算力消耗大，源于无序增长，源于全局costmap，以及
Dubins曲线的计算，生成C代码包含大量的动态内存分配导
致在嵌入式运行效率低，

做了三点改进来节约算力。第一，控制增长方向；第二，只做局部costmap；
第三，简化行驶曲线

行驶轨迹
“蛇行”轨迹，和自然驾驶相差太远，实车体验效果不好。
源于costmap相关参数为编译时输入，不方便迭代，导致规
划的路径和最优解相差太远

优化costmap方法，可以在代码中迭代膨胀大小，找到局部最优节点，平滑
化处理完的曲线更接近最优解

适用性
数学逻辑完备，即从理论上说，规划的路线是数学上可行驶
路线，对避障，转弯有更好的性能

更适用于解决实际的窄道问题。避障，转弯复杂场景下需要融合除可行驶区
域之外的其他特征
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MATLAB & Simulink工具优势 – 可视化
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强大，成熟的绘图工具让猜想的验证变得简单且有效，直观的看到抽象算

法处理完的实际效果。相比C/C++环境下的开发， MATLAB & Simulink是

更有效的加速器。
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MATLAB & Simulink工具优势 – 算法库及C代码生成
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• 你或许可以找到一个支持上述算法库的平台，但你很难找到一个既能支持

上述算法库又基于C代码的平台，而这就是我面临的项目需求。

• MATLAB & Simulink帮助我完成简洁的交付，1个*.c和1个*.h文件，可以轻

松集成到任何系统中。
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下一代功能升级

MathWorks AUTOMOTIVE CONFERENCE 2022

硬件配置升级：

1. 摄像头升级，FOV:120，FHD，微畸变。高分辨率可以看的更精确，看到更远的范围；微畸变可以提升语义分割建图位置精度

2. SoC算力升级，使用更高深度学习算力的平台，提升可行驶区域侦测的准确度；结合车位，柱子，车辆及其姿态信息，生成混合的高精度地图

拓宽使用场景：

1. 远程泊车&记忆泊车过程中，实现地下停车场的可行驶区域建图及定位

2. 地下停车场的旋转路径引导

仿真平台升级：

基于Simulink+unreal生成车辆姿态信息和5路摄像头信息以及真值表，支持跨层停车场场景的记忆泊车&代客泊车的SIL仿真
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