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一种用于估计拖车特性的系统和方法。该系

统包括拖车、具有传感器的车辆、摄像机和电子

控制器，该电子控制器被配置成在相对于拖车的

第一位置处从传感器和摄像机中的至少一者接

收第一数据，确定车辆相对于拖车的第二位置，

该第二位置不同于第一位置，生成将车辆从第一

位置移动到第二位置的信号，在第二位置处从传

感器和摄像机中的至少一者接收第二数据，基于

第一数据和第二数据确定拖车的特性，并在车辆

联接到拖车之前基于该特性确定拖车的移动行

为。
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1.一种用于估计拖车特性的系统，所述系统包括：

拖车；

车辆；

定位在所述车辆上的传感器；

定位在所述车辆上并被配置成捕获所述拖车的视频的摄像机；以及

电子控制器，其被配置成

在相对于所述拖车的第一位置处接收来自所述传感器和所述摄像机中的至少一者的

第一数据，

确定所述车辆相对于所述拖车的第二位置，所述第二位置不同于所述第一位置，

生成将所述车辆从所述第一位置移动到所述第二位置的信号，

在所述第二位置处接收来自所述传感器和所述摄像机中的至少一者的第二数据，

基于所述第一数据和所述第二数据确定所述拖车的特性，以及

在所述车辆联接到所述拖车之前基于所述特性确定所述拖车的移动行为。

2.根据权利要求1所述的系统，其中，所述电子控制器还被配置成将所生成的用于移动

车辆的信号发送到所述车辆的转向系统的单独的电子控制器。

3.根据权利要求2所述的系统，其中，所述单独的电子控制器被配置成响应于接收到所

述信号来控制所述车辆从所述第一位置移动到所述第二位置。

4.根据权利要求1所述的系统，其中，生成将所述车辆从所述第一位置移动到所述第二

位置的信号包括通知所述车辆的用户移动到所述第二位置。

5.根据权利要求4所述的系统，其中，通知用户包括选自向用户提供音频通知和在所述

车辆的显示器上显示通知的组中的至少一者。

6.根据权利要求1所述的系统，其中，所述第二位置是基于所述第一数据确定的。

7.根据权利要求1所述的系统，其中，所述第一位置和所述第二位置之间的最佳路径是

基于来自所述传感器和所述摄像机中的至少一者的视频来确定的。

8.根据权利要求1所述的系统，其中，所述拖车的特性是选自包括以下各者的组中的至

少一者：拖车的长度、拖车的宽度、拖车的高度、拖车的轴的数量、拖车的车轮的数量、拖车

的拖车舌长度以及拖车的轴和联结点之间的距离。

9.根据权利要求1所述的系统，其中，所述电子控制器还被配置成基于所述第一和第二

数据中的至少一者来确定所述拖车的联接点的至少一个特性。

10.根据权利要求1所述的系统，其中，所述拖车的移动行为进一步基于已知的移动模

型来确定。

11.一种用于估计拖车特性的方法，所述方法包括：

在相对于拖车的第一位置处，在电子控制器处接收来自传感器和摄像机中的至少一者

的第一数据，

利用所述电子控制器确定所述车辆相对于所述拖车的第二位置，所述第二位置不同于

所述第一位置，

利用所述电子控制器生成将所述车辆从所述第一位置移动到所述第二位置的信号，

在所述第二位置处利用所述电子控制器从所述传感器和所述摄像机中的至少一者接

收第二数据，
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利用所述电子控制器基于所述第一数据和所述第二数据来确定所述拖车的特性，以及

在所述车辆联接到所述拖车之前，利用所述电子控制器基于所述特性确定所述拖车的

移动行为。

12.根据权利要求11所述的方法，还包括利用所述电子控制器将所生成的用于移动所

述车辆的信号发送到所述车辆的转向系统的单独的电子控制器。

13.根据权利要求12所述的方法，其中，所述单独的电子控制器被配置成响应于接收到

所述信号来控制所述车辆从所述第一位置移动到所述第二位置。

14.根据权利要求11所述的方法，其中，生成将所述车辆从所述第一位置移动到所述第

二位置的信号包括通知所述车辆的用户移动到所述第二位置。

15.根据权利要求14所述的方法，其中，通知用户包括选自向用户提供音频通知和在所

述车辆的显示器上显示通知的组中的至少一者。

16.根据权利要求11所述的方法，其中，所述第二位置是基于所述第一数据确定的。

17.根据权利要求11所述的方法，其中，基于来自所述传感器和所述摄像机中的至少一

者的视频来确定所述第一位置和所述第二位置之间的最佳路径。

18.根据权利要求11所述的方法，其中，所述拖车的特性是选自包括以下各者的组的至

少一者：所述拖车的长度、所述拖车的宽度、所述拖车的高度、所述拖车的轴的数量、所述拖

车的车轮的数量、所述拖车的拖车舌长度以及所述拖车的轴和联结点之间的距离。

19.根据权利要求11所述的方法，还包括利用所述电子控制器基于所述第一和第二数

据中的至少一者来确定所述拖车的联接点的至少一个特性。

20.根据权利要求11所述的方法，其中，所述拖车的移动行为进一步基于已知的移动模

型来确定。
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利用车辆传感器估计拖车特性

技术领域

[0001] 实施例涉及利用车辆传感器估计拖车特性。

背景技术

[0002] 了解拖车的重要特性（诸如拖车的长度、轴的数量和拖车的高度）对于计算拖车在

被车辆拖曳时将如何移动非常重要。当拉动拖车的车辆是自主或半自主车辆时，这些尺寸

的准确性尤其重要，因为这些尺寸被用于确定拖车将如何在拖曳车辆后面移动。

发明内容

[0003] 通常，驾驶员将不想花时间单独测量拖车的所有特性并将它们输入车辆的控制系

统中。此外，一旦拖车附接到车辆，就难以使用车辆后部上的传感器或摄像机来测量拖车的

所有必要尺寸。

[0004] 因此，提供了一种用于在拖车联接到车辆之前使用车辆传感器来估计拖车特性的

系统。通过在拖车联接到车辆之前估计拖车特性，可以立即收集更多特性，并且可以预测拖

车一旦被联接的移动行为。一旦拖车被联接，这允许更好的车辆控制，尤其是对于自主车

辆。

[0005] 一个实施例提供了一种用于估计拖车特性的系统。该系统包括拖车、车辆、定位在

车辆上的传感器、定位在车辆上并被配置成捕获拖车的视频的摄像机、以及被配置成在相

对于拖车的第一位置处从传感器和摄像机中的至少一者接收第一数据的电子控制器。控制

器还被配置成确定车辆相对于拖车的第二位置，第二位置是与第一位置不同的位置，生成

将车辆从第一位置移动到第二位置的信号，在第二位置处从传感器和摄像机中的至少一者

接收第二数据，基于第一数据和第二数据确定拖车的特性，以及在车辆联接到拖车之前基

于所述特性来确定拖车的移动行为。

[0006] 另一个实施例提供了一种用于估计拖车特性的方法。该方法包括在相对于拖车的

第一位置处在电子控制器处接收来自传感器和摄像机中的至少一者的第一数据，利用电子

控制器确定车辆相对于拖车的第二位置，第二位置不同于第一位置，利用电子控制器生成

将车辆从第一位置移动到第二位置的信号，在第二位置处利用电子控制器接收来自传感器

和摄像机中的至少一者的第二数据，利用电子控制器基于第一数据和第二数据确定拖车的

特性，并且在车辆联接到拖车之前基于所述特性利用电子控制器来确定拖车的移动行为。

附图说明

[0007] 图1图示了根据一个实施例的用于估计拖车特性的系统。

[0008] 图2图示了根据一个实施例的电子控制器。

[0009] 图3图示了根据一个实施例的估计拖车特性的方法。
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具体实施方式

[0010] 在详细解释任何实施例之前，应理解的是，本公开不旨在将其应用限制于在以下

描述中阐述的或在以下附图中图示的构造细节和部件布置。实施例能够具有其他配置，并

且能够以各种方式实践或执行。

[0011] 可以使用多个基于硬件和软件的装置以及多个不同的结构部件来实施各种实施

例。另外，实施例可包括硬件、软件和电子部件或模块，出于讨论的目的，这些部件或模块可

被图示和描述为好像大多数部件仅在硬件中实施。然而，本领域的普通技术人员基于对该

详细描述的阅读，将认识到，在至少一个实施例中，本发明的基于电子的方面可以在可由一

个或多个处理器执行的软件（例如，存储在非暂时性计算机可读介质上）中实施。例如，说明

书中描述的“控制单元”和“控制器”可以包括一个或多个电子处理器、包括非暂时性计算机

可读介质的一个或多个存储器模块、一个或多个输入/输出接口、一个或多个专用集成电路

（ASIC）、以及连接各种部件的各种连接（例如，系统总线）。

[0012] 图1图示了根据一个实施例的用于估计拖车特性的系统100。该系统包括具有车轮

（诸如，车轮106‑109）的车辆105和具有由至少一个轴113连接的车轮（诸如，车轮111‑112）

的拖车110。车辆105和拖车110是分开的。

[0013] 车辆105可以是汽车、卡车、摩托车、牵引机‑拖车等。为了说明的目的，车辆105被

示为具有四个车轮106‑109，但是可以具有更多或更少的车轮。

[0014] 拖车110是被设计成运载货物的车辆105的任何附接件。在所示的示例中，拖车110

具有由轴113连接的两个车轮，车轮111和112。在其他实施例中，拖车110可以具有由同一轴

113连接的更多车轮，或者可以具有由更多轴连接的更多车轮（例如，由牵引机‑拖车拉动的

拖车）。

[0015] 车辆105包括一个或多个传感器115‑118。所述一个或多个传感器115‑118可以是

超声波传感器、雷达传感器、激光雷达传感器、摄像机或它们的任何组合。传感器115‑118被

配置成检测例如车辆105和拖车110之间的距离或拖车110在检测范围内的存在，其用于估

计拖车110的长度、高度或其他特性，如下所述。如果传感器115‑118是摄像机，则传感器

115‑118被配置成收集拖车110的视频。基于所收集的视频，系统100被配置成如下所述确定

拖车110的长度、高度、轴的数量、车轮的数量、宽度或其他特性。

[0016] 传感器115‑118可以定位在车辆105的不同部分上。在一些实施例中，传感器115‑

118定位在车辆105的侧部部分上（例如，在车辆105的门上）。

[0017] 车辆105还包括定位在车辆105后部部分（例如，车辆105的后备箱、车辆105的后

窗、车辆105的拖车钩、车辆105的后保险杠等）上的后视摄像机120。后视摄像机120收集车

辆105后面区域的视频，包括拖车110的视频。

[0018] 车辆105包括转向系统130。转向系统130可包括方向盘或被设计成使车辆105转向

（例如，与转向齿条和转向小齿轮相互作用以转动车辆105的车轮）的其他转向装置。转向系

统130还可以包括转向角度传感器，其被配置成检测车辆105被转向的角度。

[0019] 车辆105还包括电子控制器140。电子控制器140的示例在图2中示出。

[0020] 电子控制器140包括向电子控制器140内的部件和模块提供电力、操作控制和保护

的多个电气和电子部件。在所示的示例中，电子控制器150包括电子处理器205（诸如，可编

程电子微处理器、微控制器或类似装置）、存储器210（例如，非暂时性计算机可读存储器）和
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输入输出接口215。电子处理器205通信地连接到存储器210和输入输出接口215。电子处理

器205与存储在存储器210和输入‑输出接口215中的软件相协调，被配置成实施本文描述的

方法以及其他方法。

[0021] 在一些实施例中，电子控制器140可以在几个独立的控制器（例如，可编程电子控

制单元）中实施，每个控制器被配置成执行特定的功能或子功能。另外，电子控制器140可以

包含子模块，这些子模块包括附加的电子处理器、存储器或专用集成电路（ASIC），以用于处

理输入输出功能、信号处理和下面列出的方法的应用。在其他实施例中，电子控制器140包

括附加的、更少的或不同的部件。

[0022] 图3图示了根据一个实施例的估计拖车110的特性的示例方法300。方法300包括：

当车辆105处于相对于拖车110的第一位置时，利用电子控制器140从所述一个或多个传感

器115‑118接收第一数据（在框305处）。例如，车辆105可以远离拖车100的侧部部分一段距

离，并且传感器115‑118包括激光雷达传感器。激光雷达传感器发出激光脉冲并接收反射脉

冲，以检测目标的存在并确定目标和传感器之间的距离。传感器115‑118因此可以检测拖车

110的侧部部分的起点和终点的存在（拖车110的长度），其用于确定拖车110的长度（如下所

述）。传感器115‑118还可以包括摄像机，其收集拖车110的视频数据。

[0023] 在一个实施例中，第一位置靠近拖车110的前部部分，并且后视摄像机120被配置

成收集拖车110的视频数据，前部部分包括拖车110的联接点，诸如拖车舌。

[0024] 在一些实施例中，第一数据包括来自所述一个或多个传感器115‑  118的数据和从

后视摄像机120收集的视频数据。

[0025] 方法300还包括用电子控制器140确定车辆105的第二位置（在框310处）。例如，基

于在第一位置处收集的第一数据，电子控制器140确定相对于拖车的第二位置。电子控制器

140确定第一数据包括指示拖车110的侧部部分的数据（诸如，基于来自传感器115‑118的摄

像机的图像，确定拖车110的侧部部分被捕获）。然后，电子控制器140将第二位置确定为例

如拖车110前方的位置（以便不收集拖车110另一侧部的冗余数据，并收集例如拖车110的联

接点或拖车110的宽度的数据）。

[0026] 车辆105的第二位置不同于第一位置，以便防止数据冗余。然而，这并不防止第二

位置靠近第一位置。例如，第一位置可以靠近拖车110的侧后部部分，并且第二位置可以靠

近拖车110的侧前部部分，以便正确地确定拖车长度，或者从那些位置中的每一个收集在其

他位置处不可获得的数据，诸如收集关于拖车在侧前部部分处的联接点的信息。

[0027] 方法300还包括利用电子控制器140生成信号，以控制车辆105从第一位置到第二

位置的移动（在框315）。在一个实施例中，如果车辆105是自主车辆，则电子控制器140被配

置成生成信号并将信号发送到转向系统130，转向系统130包含被配置成控制车辆105（例

如，使车辆105转向）的单独的电子控制器。来自电子控制器140的一个或多个信号可用于控

制转向系统130、车辆105的发动机和传动系以及车辆105的制动系统，以使车辆转向和移

动。来自电子控制器140的所生成的信号指示要移动到的第二位置，并且转向系统130被配

置成确定从第一位置到第二位置的路径，并且然后与其他车辆系统一起将车辆105移动到

第二位置。

[0028] 在另一实施例中，电子控制器140生成信号以通知车辆105的用户（例如，车辆105

的驾驶员）将车辆105手动地移动到第二位置。该信号被发送到车辆105的通知指示器（诸如
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安装在车辆105的仪表板中的显示屏或被配置成递送位置的音频指示的扬声器）。该信号指

示第二位置位于何处，并且还可以指示从第一位置到第二位置的期望路径。期望路径是可

以覆盖第一和第二位置之间的最短距离、同时还避免或没有物体或障碍物的路径。例如，电

子控制器140可以计算距第一位置和第二位置的距离，并且使用每个位置的地理坐标来确

定位置之间的期望路径。在其他实施例中，电子控制器140利用来自摄像机（诸如包括在传

感器115‑118中的摄像机）的视频数据来确定从第一位置到第二位置的期望路径。在一些实

施例中，电子控制器140可以被配置成确定组成期望路径的多个中间位置。例如，电子控制

器140可以确定物体阻碍了期望的路径。如果存在障碍物，则电子控制器140可以确定多个

中间位置，以便引导车辆105绕开障碍物到达第二位置。

[0029] 在一些实施例中，电子控制器140被配置成基于来自传感器115‑118和/或后视摄

像机120的数据来确定第一和第二位置之间的期望移动路径。例如，电子控制器140可以确

定第一和第二位置之间的潜在移动路径中的障碍物，并生成信号以操纵车辆105绕开障碍

物，并将信号发送到单独的电子控制器。在其他实施例中，电子控制器140可以被配置成在

车辆105的显示器上显示最佳路径。

[0030] 方法300还包括在第二位置处用电子控制器140接收来自所述一个或多个传感器

115‑118的第二数据（在框320处）。非常类似于在第一位置处接收第一数据，车辆105在移动

到第二位置之后，在第二位置处从传感器115‑118（例如，包括激光雷达传感器和摄像机的

传感器115‑118）接收数据。

[0031] 在一些实施例中，第二位置是拖车110的前部部分，该前部部分包括拖车110的联

接点，诸如拖车舌。第二数据可以包括从拖车前部部分的后视摄像机120收集的视频数据。

[0032] 方法300还包括利用电子控制器140基于第一和第二数据中的至少一者来确定拖

车的特性（在框325处）。例如，基于由激光雷达传感器收集的传感器数据（返回次数、返回时

间、较短返回相对于较长返回的时间段），电子控制器140可能够确定拖车110的长度、拖车

110的宽度、拖车110的高度等。电子控制器140还可以被配置成对来自一个或多个摄像机

（诸如，一个或多个传感器115‑118和/或后视摄像机120）的视频数据进行分析，以确定长

度、宽度、高度、轴的数量、车轮的数量、从拖车110的轴到拖车110的联接点的长度、拖车110

的拖车舌长度等。在一些实施例中，电子控制器140被配置成基于第一和第二数据确定多个

特性。

[0033] 在一些实施例中，电子控制器140被配置成基于第一和第二数据的组合来确定特

性。例如，第一数据可以仅包括激光雷达传感器读数，这可以提供几英寸内的拖车长度估

计。第二数据可以包括视频数据，当用激光雷达传感器读数证实时，该视频数据允许电子控

制器140更准确地确定拖车长度。电子控制器140可以在存储器210中包括合适的图像或视

频处理软件应用程序，以处理视频数据或静态图像，以例如基于视频数据或静态图像来确

定拖车110的特性。

[0034] 在一些实施例中，拖车110的特性是拖车110的联接点的特性。例如，电子控制器

140可以被配置成确定拖车110的联接点的几何形状，以便确定联接点将如何附接到车辆

105。在另一个实施例中，电子控制器140可以确定拖车110的联接点的长度和宽度。

[0035] 方法300包括利用电子控制器140基于所确定的特性来确定拖车110的拖车移动行

为（在框330处）。例如，基于测量的拖车110的长度、宽度和拖车舌长度，电子控制器140可以
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被配置成确定拖车110相对于车辆105的角度在车辆105的不同速度下将如何变化。在另一

个示例中，基于测量的拖车110的宽度和轴的数量，电子控制器140可以被配置成确定拖车

110在被拖曳到车辆105后面的同时将如何以不同的速度从拖车110的中线摆动。

[0036] 在一些实施例中，移动行为至少部分地基于已知的移动模型来确定。虽然电子控

制器140可以在存储器210中包括软件应用程序，以基于特性确定拖车110的移动行为，但是

存储器210也可以包含已知的移动模型。已知的移动模型指示具有特定特性的拖车的已知

移动行为。

[0037] 例如，电子控制器140可以访问已知的移动模型，并将确定的特性与已知移动模型

中的一个进行比较（诸如确定的长度、宽度、拖车舌长度、轴的数量、车轮的数量等）。基于匹

配的已知移动模型，电子控制器140确定拖车110的移动行为。

[0038] 因此，本文描述的实施例尤其提供了用于估计拖车特性的系统和方法。
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图 2
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图 3
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