
基于无迹卡尔曼滤波的路面
附着系数估计

汇报时间：2024-01-17汇报人：



目录

• 引言

• 无迹卡尔曼滤波基本原理

• 路面附着系数估计模型建立



目录
• 基于无迹卡尔曼滤波的路面附着系数
估计方法

• 实验验证与结果分析

• 结论与展望



引言
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路面附着系数是影响车辆行驶安全的关键

因素之一，准确估计路面附着系数对于提

高车辆操控性和防止交通事故具有重要意

义。

交通安全问题

路面附着系数的实时准确估计是实现车辆

动力学控制、提高车辆稳定性和操控性的

基础。

车辆动力学控制

随着智能化交通系统的发展，对路面附着

系数的实时监测和估计成为实现智能交通

管理的重要环节。

智能化交通系统

研究背景与意义



国外研究现状01

国外在路面附着系数估计方面起步较早，已经形成了较为成熟的理论体

系，并提出了多种估计方法，如基于轮胎模型的估计、基于车辆动力学

的估计等。

国内研究现状02

国内在路面附着系数估计方面的研究相对较晚，但近年来发展迅速，取

得了一系列重要成果，如基于无迹卡尔曼滤波的估计方法、基于深度学

习的估计方法等。

发展趋势03

随着人工智能、大数据等技术的不断发展，路面附着系数估计方法将更

加智能化、精细化，同时估计精度和实时性将得到进一步提升。

国内外研究现状及发展趋势



路面附着系数估计模型建立
基于车辆动力学理论和轮胎模型，建立路面附着系数估计的数学模
型，为无迹卡尔曼滤波算法的应用提供基础。

仿真实验与结果分析
通过仿真实验验证无迹卡尔曼滤波算法在路面附着系数估计中的有
效性和准确性，并对实验结果进行详细分析。

无迹卡尔曼滤波算法研究
深入研究无迹卡尔曼滤波算法的原理和实现方法，分析其在路面
附着系数估计中的适用性和优势。

本文主要研究内容



无迹卡尔曼滤波基本原理
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卡尔曼滤波是一种高效的线性系统状态估计算法，

通过预测和更新两个步骤，实现对系统状态的最

优估计。

线性系统状态估计

卡尔曼滤波以最小均方误差为准则，通过递归的

方式，利用系统模型和观测数据对状态进行最优

估计。

最小均方误差准则

卡尔曼滤波在航空航天、导航、控制等领域得到

了广泛应用，对于解决线性系统状态估计问题具

有重要意义。

广泛应用

卡尔曼滤波算法概述
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无迹变换原理

02

实现方法

无迹变换是一种非线性变换方法，通过对非线性函数进行采样和加权

处理，实现对非线性函数的近似表示。无迹变换能够保留原函数的统

计特性，如均值、方差等。

无迹变换的实现方法包括Sigma点采样和权值计算两个步骤。Sigma

点采样是在原函数分布上选取一组具有代表性的点，权值计算是根据

采样点的位置和权重计算非线性函数的近似值。

无迹变换原理及实现方法



设定初始状态向量和协方差矩阵。

初始化

根据系统模型预测下一时刻的状态向量

和协方差矩阵。

时间更新

利用观测数据和卡尔曼增益对预测的状

态向量和协方差矩阵进行修正，得到最

优估计结果。

观测更新

将更新后的状态向量和协方差矩阵作为

下一次迭代的初始值，重复进行时间更

新和观测更新步骤，直至满足终止条件。

迭代过程

无迹卡尔曼滤波算法流程



路面附着系数估计模型建
立
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01
车辆运动方程

根据牛顿第二定律，建立车辆

纵向、横向和横摆运动方程。

02
车辆受力分析

考虑车辆受到的重力、牵引力

、阻力、侧向力和横摆力矩等

。

03
车辆参数确定

确定车辆质量、质心位置、转

动惯量等关键参数。

车辆动力学模型建立



描述轮胎在纵向（前进/后
退方向）上的受力与滑移
率之间的关系。

轮胎纵向力模型 轮胎侧向力模型 轮胎回正力矩模型

描述轮胎在侧向（左右方
向）上的受力与侧偏角之
间的关系。

描述轮胎在转向时产生的
回正力矩与侧偏角之间的
关系。

030201

轮胎力学模型建立
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