
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 201880016411.6

(22)申请日 2018.03.14

(30)优先权数据

17161659.2 2017.03.17 EP

(85)PCT国际申请进入国家阶段日

2019.09.06

(86)PCT国际申请的申请数据

PCT/EP2018/056449 2018.03.14

(87)PCT国际申请的公布数据

WO2018/167175 EN 2018.09.20

(71)申请人 维宁尔瑞典公司

地址 瑞典瓦加达

(72)发明人 奥诺夫·埃里克森　

托拜厄斯·阿德鲁姆　

德里欧奇·查菲克　朱美芳　

(74)专利代理机构 北京东方亿思知识产权代理

有限责任公司 11258

代理人 田云

(51)Int.Cl.

G01S 5/02(2006.01)

G01S 5/00(2006.01)

 

(54)发明名称

增强的物体位置检测

(57)摘要

本公开涉及位置估计单元(2)，该位置估计

单元包括第一收发器装置(3)和处理单元(10)，

该处理单元被布置成重复地：-计算在第一收发

器装置(3)和至少两个其他收发器装置(7、8、9)

中的两个收发器之间成对发送的无线电信号

(xi、X2、x-j、X4、X5等)的飞行时间(TOF)；-计算

收发器装置(3、7、8、9)的可能位置，这导致每个

收发器装置(3、7、8、9)有多个可能位置；以及-执

行多维标度(MDS)计算，以获得收发器装置(3、7、

8、9)在当前坐标系中的相对位置；在两次初始

MDS计算之后，在每两次连续MDS计算之间，处理

单元(10)被布置成重复地：-执行包括当前坐标

系的平移、缩放和旋转的再现过程，以便获得校

正的当前坐标系。再现过程被布置成确定校正的

当前坐标系，以便获得所述连续MDS计算之间的

收发器装置(3、7、8、9)的相对位置的最小变化。
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1.位置估计单元(2)，所述位置估计单元包括第一收发器装置(3)，所述装置被布置成

发送和接收无线电信号，和处理单元(10)，其中所述处理单元(10)被布置成重复地：

-计算在所述第一收发器装置(3)和至少两个其他收发器装置(7、8、9)中的两个收发器

之间成对发送的所述无线电信号(x1、x2、x3、x4、x5、x6)的飞行时间(TOF)；

-计算所述收发器装置(3、7、8、9)的可能位置，这导致每个收发器装置(3、7、8、9)有多

个可能位置；以及

-执行多维标度(MDS)计算，以获得所述收发器装置(3、7、8、9)在当前坐标系中的相对

位置；

其特征在于，在两次初始MDS计算之后，在每两次连续MDS计算之间，所述处理单元(10)

被布置成重复地：

-执行包括当前坐标系的平移、缩放和旋转的再现过程，以便获得校正的当前坐标系，

其中所述再现过程被布置成确定所述校正的当前坐标系，以便获得所述连续MDS计算之间

的所述收发器装置(3、7、8、9)的所述相对位置的最小变化。

2.根据权利要求1所述的位置估计单元(2)，其特征在于，对于每对收发器，所述处理单

元(10)被布置成计算飞行时间作为无线电信号(x1、x2、x3、x4、x5、x6)从发送收发器传输至接

收收发器的时间，或者作为无线电信号(x1、x2、x3、x4、x5、x6)从发送收发器传输至接收收发

器并且至少一次返回所述发送收发器的时间，以便获得每对收发器的往返时间(RTT)。

3.根据权利要求2所述的位置估计单元(2)，其特征在于，所述处理单元(10)被布置成

通过了解每次重新传输之间的延迟时间来计算飞行时间，或者通过在所述不同收发器处利

用时间戳重复传输来计算所述飞行时间。

4.根据前述权利要求中任一项所述的位置估计单元(2)，其特征在于，所述处理单元

(10)被布置成通过MLE(最大似然估计)算法执行所述再现过程。

5.根据前述权利要求中任一项所述的位置估计单元(2)，其特征在于，所述位置估计单

元(2)被定位在自主车辆(1)中，其中所述处理单元(10)被布置成获取所述自主车辆(1)的

车辆动态，至少包括陀螺数据、加速度数据和速度数据中的一者，并且在计算所述收发器装

置(3、7、8、9)的相对位置时应用所述这些数据。

6.一种位置估计方法，所述方法包括重复地：

-计算在第一收发器装置(3)和至少两个其他收发器装置(7、8、9)中的两个收发器之间

成对发送的无线电信号(x1、x2、x3、x4、x5、x6)的飞行时间(TOF)；

-计算所述收发器装置(3、7、8、9)的可能位置，这导致每个收发器装置(3、7、8、9)有多

个可能位置；以及

-执行多维标度(MDS)计算，以获得所述收发器装置(3、7、8、9)在当前坐标系中的相对

位置；

其特征在于，在两次初始MDS计算之后，在每两次连续MDS计算之间，所述方法包括：

-执行包括当前坐标系的平移、缩放和旋转的再现过程，以便获得校正的当前坐标系，

其中所述再现过程用于确定所述校正的当前坐标系，以便获得所述连续MDS计算之间的所

述收发器装置(3、7、8、9)的所述相对位置的最小变化。

7.根据权利要求6所述的位置估计方法，其特征在于，对于每对收发器，所述方法包括

计算所述飞行时间作为无线电信号(x1、x2、x3、x4、x5、x6)从发送收发器传输至接收收发器的
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时间，或者作为所述无线电信号(x1、x2、x3、x4、x5、x6)从发送收发器传输至接收收发器并且

至少一次返回所述发送收发器的时间，以便获得每对收发器的往返时间(RTT)。

8.根据权利要求7所述的位置估计方法，其特征在于，所述方法包括通过了解每次重新

传输之间的延迟时间来计算飞行时间，或者通过在所述不同收发器处利用所述时间戳重复

传输来计算所述飞行时间。

9.根据权利要求6至8中任一项所述的位置估计方法，其特征在于，所述方法包括通过

MLE(最大似然估计)算法执行所述再现过程。

10.根据权利要求6至9中任一项所述的位置估计方法，其特征在于，所述方法包括获取

自主车辆(1)的车辆动态，所述车辆动态至少包括陀螺数据、加速度数据和速度数据中的一

者，并且在计算所述收发器装置(3、7、8、9)的相对位置时应用这些数据。
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增强的物体位置检测

[0001] 公开内容的描述

[0002] 本公开涉及位置估计单元，该位置估计单元包括被布置成发送和接收无线电信号

的第一收发器装置，和处理单元。

[0003] 如今，存在许多车辆环境检测系统，诸如例如相机系统、多普勒雷达系统和LIDAR

系统，这些系统可安装在车辆上以检测物体，以便实现各种功能诸如速度控制和防撞，以及

其他功能诸如自动对准、在线保险杠面板校准、自主运动估计和场景理解。

[0004] 然而，期望获得关于自主车辆相对于用于某些应用的其他车辆和物体的位置的高

精确度诸如碰撞预测算法，如交叉口移动辅助(IMA)、左转辅助(LTA)、前碰撞警告(FCW)或

通道变换警告(LCW)。不精确可能导致误报和漏报。GPS(全球定位系统)和GNSS(全球导航卫

星系统)无法提供足够的精确度，特别是在城市条件下。

[0005] 以前众所周知使用周期性广播执行车辆间距离估计，其中从发射器到接收器的无

线信号的传播延迟用于估计距离。往返时间(RTT)用于通过一次一个地在三个或更多个车

辆或物体之间发送无线信号来更精确地估计此类距离。这在Urs  Niesen、Venkatesan 

N.Ekambaram、Jubin  Jose和Xinzhou  Wu撰写的论文“周期性广播的车辆间范围估计”中有

所描述。

[0006] 为了根据测量范围建立初始位置，将使用MDS(多维标度)，例如如Raj  Thilak 

Rajan、Geert  Leus和Alle-Jan  van  der  Veen撰写的论文“移动节点无锚网络的联合相对

位置和速度估计”中所述。

[0007] 然而，使用RTT估计相对位置产生多个解决方案，因为存在比方程数更多的未知

数。

[0008] 因此，期望获得更可靠和明确的方法和装置，以通过RTT测量获得物体之间的相对

距离。

[0009] 这通过位置估计单元来实现，该位置估计单元包括被布置成发送和接收无线电信

号的第一收发器装置以及处理单元。该处理单元被布置成重复地：

[0010] 计算在第一收发器装置和至少两个其他收发器装置中的两个收发器之间成对发

送的无线电信号的飞行时间(TOF)。

[0011] 计算收发器装置的可能位置，这导致每个收发器装置有多个可能位置。

[0012] 执行多维标度(MDS)计算，以获得收发器装置在当前坐标系中的相对位置。

[0013] 在两次初始MDS计算之后，在每两次连续MDS计算之间，处理单元(10)被布置成重

复执行包括当前坐标系的平移、缩放和旋转的再现过程，以便获得校正的当前坐标系。再现

过程被布置成确定校正的当前坐标系，以便获得所述连续MDS计算之间的收发器装置的相

对位置的最小变化。

[0014] 这也通过位置估计方法来实现，该方法包括重复地：

[0015] 计算在第一收发器装置和至少两个其他收发器装置中的两个收发器之间成对发

送的无线电信号的飞行时间(TOF)。

[0016] 计算收发器装置的可能位置，这导致每个收发器装置有多个可能位置。

说　明　书 1/5 页

4

CN 110383100 A

4



[0017] 执行多维标度(MDS)计算，以获得收发器装置在当前坐标系中的相对位置。

[0018] 在两次初始MDS计算之后，在每两次连续MDS计算之间，该方法包括执行包括当前

坐标系的平移、缩放和旋转的再现过程，以便获得校正的当前坐标系。再现过程用于确定校

正的当前坐标系，以便获得所述连续MDS计算之间的收发器装置的相对位置的最小变化。

[0019] 根据一些方面，对于每对收发器，处理单元被布置成计算飞行时间作为无线电信

号从发送收发器传输至接收收发器的时间，或者作为无线电信号从发送收发器传输至接收

收发器并且至少一次返回发送收发器的时间，以便获得每对收发器的往返时间(RTT)。

[0020] 根据一些方面，处理单元被布置成通过了解每次重新传输之间的延迟时间来计算

飞行时间，或者通过在不同收发器处利用时间戳重复传输来计算飞行时间。

[0021] 其他示例在从属权利要求中公开。

[0022] 通过本公开获得了多个优点。主要是以高精度并且比现有技术所呈现的更可靠和

明确的方式获得物体的相对位置。

附图说明

[0023] 现在用参考附图更详细地描述本公开，附图中：

[0024] 图1示出了在交通情况下具有位置估计单元的车辆的示意性俯视图；并且

[0025] 图2示出了根据本公开的方法的流程图。

具体实施方式

[0026] 参考图1，其示出了第一示例，自主车辆1包括位置估计单元2，该位置估计单元继

而包括被布置成发送和接收无线电信号的第一收发器装置3，根据一些方面，该装置是被布

置用于DSRC(专用近程通信)的近程收发器装置，诸如Wi-Fi(无线保真)收发器装置。此类通

信可例如为V2V(车辆到车辆)和V2X(车辆到基础设施)通信。存在第一目标车辆4、第二目标

车辆5和固定物体6，其还包括对应的第二收发器装置7、第三收发器装置8和第四收发器装

置9。

[0027] 位置估计单元2还包括处理单元10，该处理单元被布置成计算在第一收发器装置3

和其他收发器装置7、8、9之间发送的无线电信号x1、x2、x3的往返时间(RTT)，在第二收发器

装置7和其他收发器装置3、8、9之间发送的无线电信号x2、x4、x5的往返时间(RTT)，在第三收

发器装置8和其他收发器装置3、7、9之间发送的无线电信号x3、x5、x6的往返时间(RTT)，以及

在第四收发器装置9和其他收发器装置3、7、8之间发送的无线电信号x1、x4、x6的往返时间

(RTT)。从这些RTT开始，处理单元10被布置成计算收发器装置3、7、8、9的可能位置，这导致

每个收发器装置3、7、8、9有多个可能位置，因为存在比方程数更多的未知数。

[0028] 计算RTT仅仅是一个示例，处理单元10通常被布置成计算三个或更多个收发器中

的两个收发器之间成对发送的飞行时间(TOF)，对于每对收发器为：

[0029] 1)无线电信号x1、x2、x3、x4、x5、x6从发送收发器3传输至接收收发器7的时间，或者

为

[0030] 2)无线电信号x1、x2、x3、x4、x5、x6从发送收发器3传输至接收收发器7并且返回发送

收发器3的时间，可能包括一次或多次的延迟时间。

[0031] 在第一种情况下，所考虑的收发器必须具有准确同步的时钟，而在第二种情况下，
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即在该上下文中称之为RTT，所考虑的收发器不必具有同步的时钟，但延迟时间已知。如果

延迟时间未知，则需要重复传输，在不同收发器处利用时间戳。

[0032] 在计算收发器装置3、7、8、9的可能位置之后，处理单元10被布置成执行第一MDS

(多维标度)，以便在第一坐标系中获得第一收发器装置3、第二收发器装置7、第三收发器装

置8和第四收发器装置9的第一相对位置。

[0033] 然后，处理单元10被布置成在稍后执行第二MDS，以便在第二坐标系中获得第一收

发器装置3、第二收发器装置7、第三收发器装置8和第四收发器装置9的第二相对位置。由于

已使用另一坐标系，因此第二MDS会产生收发器装置3、7、8、9的其他相对位置。

[0034] 根据本公开，处理单元10随后被布置成执行包括第二坐标系的平移、缩放和旋转

的再现过程，以便获得校正的坐标系，其中再现过程被布置成确定校正的坐标系，以便获得

从第一MDS到第二MDS的收发器装置3、7、8、9的相对位置的最小变化。

[0035] 对于每个随后的MDS，执行包括当前坐标系的平移、缩放和旋转的再现过程，以便

获得校正的当前坐标系。

[0036] 这意味着处理单元10被布置成重复地：

[0037] -计算至少在第一收发器装置3和其他收发器装置7、8、9之间发送的无线电信号的

TOF，可能作为RTT。

[0038] -计算收发器装置3、7、8、9的可能位置，这导致每个收发器装置3、7、8、9有多个可

能位置。

[0039] -执行MDS计算，以获得收发器装置3、7、8、9在当前坐标系中的相对位置。

[0040] 在两次初始MDS计算之后，在每两次连续MDS计算之间，处理单元(10)被布置成重

复执行包括当前坐标系的平移、缩放和旋转的再现过程，以便获得校正的当前坐标系。再现

过程被布置成确定校正的当前坐标系，以便获得所述连续MDS计算之间的收发器装置3、7、

8、9的相对位置的最小变化。

[0041] 根据一些方面，通过MLE(最大似然估计)算法或LSE(最小二乘估计)执行再现过

程。

[0042] 根据一些方面，为了提高精确度，处理单元10使用包括陀螺数据、加速度数据和速

度数据的车辆动态。

[0043] 参考图2，本公开还涉及位置估计方法，该方法包括重复地：

[0044] 11：计算在第一收发器装置3和至少两个其他收发器装置7、8、9中的两个收发器之

间成对发送的无线电信号x1、x2、x3、x4、x5、x6的飞行时间(TOF)。

[0045] 12：计算收发器装置3、7、8、9的可能位置，这导致每个收发器装置3、7、8、9有多个

可能位置。

[0046] 13：执行多维标度(MDS)计算，以获得收发器装置3、7、8、9在当前坐标系中的相对

位置。

[0047] 在两次初始MDS计算之后，在每两次连续MDS计算之间，该方法包括：

[0048] 14：执行包括当前坐标系的平移、缩放和旋转的再现过程，以便获得校正的当前坐

标系，其中再现过程用于确定校正的当前坐标系，以便获得所述连续MDS计算之间的收发器

装置3、7、8、9的相对位置的最小变化。

[0049] 本公开不限于以上示例，而可以在所附权利要求书的范围内自由变化。例如，假设

说　明　书 3/5 页

6

CN 110383100 A

6



收发器装置3、7、8、9是先前已知的设计。处理单元10例如以先前已知的方式连接到包括在

车辆1中的警告和/或信息装置。

[0050] 计算和确定过程由处理单元10执行，其中处理单元10应被视为处理单元装置，该

处理单元装置为一个单元或若干单元的形式，该若干单元协作或者或多或少独立地处理不

同的任务。在若干单元的情况下，这些单元可以彼此相邻放置，或者以分布式方式放置。

[0051] 根据一些方面，自主车辆中的收发器装置3不排除其他车辆环境检测装置，诸如雷

达装置、相机装置、LIDAR装置和其他类似装置。

[0052] 根据一些方面，其他车辆4、5中的收发器装置7、8也包括在这些车辆4、5中的对应

位置估计单元中。

[0053] 固定物体6可以是任何类型的基础设施物体，诸如例如交通标志、交通灯或建筑物

的一部分。

[0054] 收发器装置3、7、8、9可以是任何合适组合中的固定和/或移动物体。对于收发器装

置3、7、8、9执行成对的每个TOF计算，并且对于所述计算获得至少三个收发器装置3、7、8、9。

[0055] 根据一些方面，为了获得收发器装置3、7、8、9的相对位置的合适估计，处理单元10

被布置成通过中间MDS计算重复执行至少五个再现过程。

[0056] 在此上下文中，术语重复地通常意味着过程或计算重复多次，而不指定次数。

[0057] 示例中给出的所有细节当然仅作为本公开的说明而给出，并且不应被视为以任何

方式进行限制。

[0058] 一般来讲，本公开涉及位置估计单元2，该位置估计单元包括被布置成发送和接收

无线电信号的第一收发器装置3，和处理单元10，其中处理单元10被布置成重复地：

[0059] -计算在第一收发器装置3和至少两个其他收发器装置7、8、9中的两个收发器之间

成对发送的无线电信号x1、x2、x3、x4、x5、x6的飞行时间(TOF)；

[0060] -计算收发器装置3、7、8、9的可能位置，这导致每个收发器装置3、7、8、9有多个可

能位置；以及

[0061] -执行多维标度(MDS)计算，以获得收发器装置3、7、8、9在当前坐标系中的相对位

置。

[0062] 在两次初始MDS计算之后，在每两次连续MDS计算之间，处理单元10被布置成重复

地：

[0063] -执行包括当前坐标系的平移、缩放和旋转的再现过程，以便获得校正的当前坐标

系，其中再现过程被布置成确定校正的当前坐标系，以便获得所述连续MDS计算之间的收发

器装置3、7、8、9的相对位置的最小变化。

[0064] 根据一些方面，对于每对收发器，处理单元10被布置成计算飞行时间作为无线电

信号x1、x2、x3、x4、x5、x6从发送收发器传输至接收收发器的时间，或者作为无线电信号x1、x2、

x3、x4、x5、x6从发送收发器传输至接收收发器并且至少一次返回发送收发器的时间，以便获

得每对收发器的往返时间(RTT)。

[0065] 根据一些方面，处理单元10被布置成通过了解每次重新传输之间的延迟时间来计

算飞行时间，或者通过在不同收发器处利用时间戳重复传输来计算飞行时间。

[0066] 根据一些方面，处理单元10被布置成通过MLE(最大似然估计)算法执行再现过程。

[0067] 根据一些方面，位置估计单元2被定位在自主车辆1中，其中处理单元10被布置成
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获取自主车辆1的车辆动态，至少包括陀螺数据、加速度数据和速度数据中的一者，并且在

计算收发器装置3、7、8、9的相对位置时应用这些数据。

[0068] 一般来讲，本公开还涉及位置估计方法，该方法包括重复地：

[0069] -计算在第一收发器装置3和至少两个其他收发器装置7、8、9中的两个收发器之间

成对发送的无线电信号x1、x2、x3、x4、x5、x6的飞行时间(TOF)；

[0070] -计算收发器装置3、7、8、9的可能位置，这导致每个收发器装置3、7、8、9有多个可

能位置；以及

[0071] -执行多维标度(MDS)计算，以获得收发器装置3、7、8、9在当前坐标系中的相对位

置。

[0072] 在两次初始MDS计算之后，在每两次连续MDS计算之间，该方法包括：

[0073] -执行包括当前坐标系的平移、缩放和旋转的再现过程，以便获得校正的当前坐标

系，其中再现过程用于确定校正的当前坐标系，以便获得所述连续MDS计算之间的收发器装

置3、7、8、9的相对位置的最小变化。

[0074] 根据一些方面，对于每对收发器，该方法包括计算飞行时间作为无线电信号x1、x2、

x3、x4、x5、x6从发送收发器传输至接收收发器的时间，或者作为无线电信号x1、x2、x3、x4、x5、

x6从发送收发器传输至接收收发器并且至少一次返回发送收发器的时间，以便获得每对收

发器的往返时间(RTT)。

[0075] 根据一些方面，该方法包括通过了解每次重新传输之间的延迟时间来计算飞行时

间，或者通过在不同收发器处利用时间戳重复传输来计算飞行时间。

[0076] 根据一些方面，该方法包括通过MLE(最大似然估计)算法执行再现过程。

[0077] 根据一些方面，该方法包括获取自主车辆1的车辆动态，该车辆动态至少包括陀螺

数据、加速度数据和速度数据中的一者，并且在计算收发器装置3、7、8、9的相对位置时应用

这些数据。
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图2
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