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MATLAB,RoadRunner和Sumo的联
合仿真在动力总成预测性能量管理软件
测试中的应用

韦信立, 广汽研究院



1

• 动力总成预测性能量管理软件介绍

• 动力总成预测性能量管理软件测试环境介绍

• 静态场景的搭建

• 动态场景的搭建

• 软件测试环境的应用
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动力总成预测性控制框架
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➢ 预测性能量管理实现基础：智联信息的运用，实现速度序列预测和驾驶风格识别

➢ 预测性能量管理实现目标：通过优化算法寻找混合动力汽车的最优工作模式，调节动力总成相关部件

的工作点

虚拟测试环境构建
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✓ 预测性能量管理，打破CD/CS的限制，实现能量的最优分配

经济性

驾驶性 NVH

预测性能量管理

成本

动力总成预测性能量管理简介
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动力总成预测性能量管理简介

➢ 根据地图全程道路交通信息和自车位置前方短距离内的道路交通信息，进行全局能量管理优化，使得实际使

用路线油耗最优且拥堵过程发动机尽可能不介入，减少拥堵噪音

地图全程道路交通信息 自车位置前方短距离内的道路交通信息
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动力总成预测性能量管理特征影响分析

➢ 通过不同特征组合训练效果，寻找预测结果最

优特征输入组合

➢ 经验证，确定速度预测结果受交通流速、限速、

坡度等特征输入影响较大

➢ 将驾驶员驾驶风格引入预测模型，能有效提高

速度序列的预测精度

说明 误差中位数

平均车速 15.39

限速 18.37

实时交通流速 15.31

无驾驶员模型预测车速 12.55

有驾驶员模型预测车速 11.69
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MATLAB、RoadRunner和Sumo的联合仿真软件测试环境框架

RoadRunner SUMO

Simulink• 全局特征点交通拥堵状况
• 预估行驶总里程
• 车辆累计形式里程

......

• 全局/前方短距离特征点与自车距离
• 全局/前方短距离特征点坡度
• 全局/前方短距离特征点限速信息
• 全局/前方短距离特征点交通流速信息

仿真模拟
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MATLAB、RoadRunner和Sumo的联合仿真软件测试环境框架
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虚拟测试道路地图生成

➢ OSM地图包含中低精度的数据，主要包含四个元素:  

     1. Node (节点)  2. Ways（路）3. Relations（关系）4. Tag（标签）

导入OSM地图 配置OpenDrive地图 SUMO 地图生成OSM 地图选择
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SUMO 地图生成

虚拟测试道路地图生成

配置OpenDrive地图OSM 地图选择 导入OSM地图

➢ RoadRunner基于横轴墨卡托投影 (tmerc) 的方式将地图的经纬度信息（WGS84坐标）转换
为RR本地坐标

RR识别复杂路网结构
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虚拟测试道路地图生成

SUMO 地图生成OSM 地图选择 导入OSM地图

➢ 通过RoadRunner将OSM地图格式转换为OpenDrive地图格式，并配置相关路径的限速信息
和高程信息，通过MATLAB开发的相关API接口可直接读取这部分静态信息用于测试输入

配置OpenDrive地图

RR输出OpenDrive地图格式
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导入OSM地图 配置OpenDrive地图

虚拟测试道路地图生成

SUMO 地图生成OSM 地图选择

通过相关指令将OpenDrive地图转换为Sumo可运行识别的路网文件
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https://ww2.mathworks.cn/help/nav/ref/plannerastar.html

当前基于A *路径规划算法，实现模拟
导航功能，找寻一条最短行驶路程的
路径

导航路径规划功能实现

https://ww2.mathworks.cn/help/nav/ref/plannerastar.html
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计算原理 代码实现

➢ 坡度信息涉及到优化算法中阻力功率的计算，准确的坡度信息能有效预测车速和跟随最优SOC曲线

➢ 法规原因，图商有时无法提供准确的道路坡度信息，在虚拟环境中提前模拟类似工况能有效指导软

件开发

道路坡度信息获取
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限速信息获取

计算原理 通过相关API接口RR可读取道路的限速信息

RoadRunner地图限速信息设定
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MATLAB/Simulink与Sumo，RoadRunner通讯交互

自车

RoadRunner

Simulink

RoadRunner Scenario Reader

RoadRunner Scenario Writer

场景输入

车辆位置更新

其他车辆

SUMO

SUMO 控制的交通参与者位置向 RoadRunner 同步

Driving Scenario Compatible

Driving Scenario Compatible

RoadRunner/Simulink 控制车辆向 SUMO 同步



19

自定义配置Sumo交通流
根据要求构建 flow.xml文件后，通过 duarouter命令，结合 flow.xml文件与

net.xml路网文件展开为包含了每辆车运行轨迹的 rou.xml文件。 

flow.xml 

 

rou.xml 

 

 

➢ 基于SUMO的配置要求，自行对配
置flow.xml文件和rou.xml文件的参
数进行设置，用于表征每个交通流
(flow)参与者在特定路径(route)上的
车速表现
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基于图商开发者平台的交通信息配置获取

MATLABRoadRunner

车道坐标
WGS84 GCJ-02

经纬度坐标系变换 URL请求
投影坐标转换

地图 API

实时交通信息

➢ 通过URL请求，依托图商开放信息，获取规划
路径的交通状态
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随机交通流生成

𝑓 𝑥车速

流量

生成车辆数量

位置

MATLAB RoadRunner SUMO

地图API反馈信息
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随机交通流生成

𝐿1

𝐿2

𝐿3

𝐿4

𝐿𝑖 ∈ 𝐿min, 𝐿max

交通动态

默认车距区间

➢ 通过交通流速和交通状态，随机
生成规划路径的上的车辆数量和
位置，用于验证不同交通流对驾
驶员驾驶风格和速度序列的实际
影响
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基于驾驶员在环的EgoVehicle控制交互

Powertrain

Wheels and Tires Steering

Suspension

Vehicle Body

Vehicle Scenarios

                        

                      自车物理模型

• 油门
• 刹车
• 转向

自车位置

• 自车速度
• 自车SOC

• 当前混动模式
预测性能
量管理软

件

• 速度序列
• 规划SOC曲线
• 目标混动模式

场景可视化
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场景环境的泛化参数应用

➢ 仿真测试过程中，对某条特定线路上的特征参
数进行泛化，以扩大测试集，验证预测模型的
适配度

➢ 验证不同泛化参数对驾驶员的驾驶风格和速度
预测序列的影响

同一路径
参数泛化

不同参数下的预测结果

• 特征参数组合泛
化，仿真模拟控
制算法特征输入
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➢ 对实车测试过程中遇到的问题，通过场景复现的行
式进行软件的迭代优化

➢ 验证如何在无精准场景信息的情况下实现全局优化

坡度

曲率

限速

交通流
速信息

• 驾驶风格预测
• 速度序列预测
• SOC曲线

实车场景环境复现的优化应用

拥堵等级

SOC跟随
较好

X SOC跟随
较差

速度预测
结果较好

X 场景信
息缺失速
度预测
结果较好

预测性能
量管理软

件

优化前

优化后
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要点总结

• 基于MATLAB/RoadRunner/SUMO的联合仿真环境，能够有效地模拟预测性能量管理软件所需的特征输

入，包括坡度，限速，交通流信息等

• 通过接入真实驾驶员在环控制，结合场景信息，不依赖于实车测试，能够为驾驶风格识别和速度序列预

测提供有效的判别依据

• 对场景参数的泛化，在软件开发和测试过程中，能够扩大算法的测试集，减少实车测试的周期和成本

• 对于实车上由于部分法规原因无法从场景精确获取的信息，虚拟场景的建立能在软件开发过程中对相关

逻辑进行提前识别开发

• 基于MATLAB/RoadRunner的场景开发环境，能够提供丰富的API接口，未来在整合车辆各领域如智驾底

盘开发等方面具备广阔应用前景
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Thank you
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