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停车机器人 2 蟹行反向

1 文档概述

1.1 编写目的

本文档主要针对停车机器人坐标变换的问题排查以及后续规划安排的说明。

1.2 项目位置

http://it.fairylandtech.com:8666/First_Dev_Dept/ParkingRobot.git的 shenyuxiang
分支

1.3 已知问题

1. 坐标系变换问题 bug

2. ±120° 物理限制无反馈方式

3. Simple 设置初次设置任务需要等待较长时间

2 蟹行反向

2.1 问题描述

蟹行模式发送正速度理论来说应往车体左侧运动，实际向车体右侧运动，这个不一
致的问题

2.2 问题原因

SetChassisDirection(90) 的含义容易误解，它设置的“车身坐标系相对运动坐标系
的偏置”+90°，不是让舵轮转到 +90°。

1 右摇杆Y > 0
2 → speed > 0
3 → SetChassisDirection(+90°)
4 → 舵轮零方向 ZeroDirection = +90°
5 → SendMotion 的直行轴角 axisTh = 0°
6 → 实际舵角目标 = axisTh - ZeroDirection
7 → 0° - 90° = -90°
8 → 正速度沿 -90° 方向运动
9 → 整车向右蟹行

Listing 1: 蟹行反向原因梳理
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停车机器人 3 COMMONUSAGE 问题

2.3 解决思路

增加类似 ROS 的 TF 变换的简化版本，暂时不对 commonusage 上层进行改动，针
对停车机器人本项目增加适配层，明确语义，方便后续多车编队坐标系问题的排查。

1 MyParking
2 � � Shared
3 � � � FrameTransform2D.cs 坐标变换
4 � � � ChassisCommand.cs Pose2D、 Twist2D等数据定义
5 � � � FleetKinematics.cs 车队到各单车的运动学分解
6 � � � MultiWheelChassisAdapter.cs 包装原 Chassis
7 � � MedullaAdapter
8 � � ClumsyPilot

Listing 2: 目前解决思路梳理

3 CommonUsage 问题

3.1 问题整理

3.1.1 SendXYThSpeed()

使用 F 坐标系下的 sw.Position 计算角度，却直接作为 B 坐标系舵角下发，未减
去 sw.ZeroDirection。因此非零偏置下存在坐标系混用风险。

3.1.2 GetCarSpeed()

使用 F 坐标系下的轮子位置，与 B 坐标系下的舵角共同计算速度。非零偏置下，
得到的 Vx/Vy 坐标系不明确。

3.1.3 差速舵左右轮位置计算

AccumulateSpeed()使用 F 坐标系下的 dsw.Position，但轮子方向 _sendAngle[i]
属于 B 坐标系。应转换为：

wheelDirInFleet = _sendAngle[i] + dsw.ZeroDirection

3.1.4 SendRotateMotion()

目标舵角使用 sw.Position计算正确，但旋转半径使用了相对单车中心的 CenterDistance()。
当编队原点存在位置偏置时，应改为：

sw.Position.Length()
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停车机器人 4 测试实验

3.1.5 CommonMath 角度归一化

当前使用以下方式进行角度归一化：

1 angle - Math.Round(angle / 360f) * 360f

受 Math.Round() 银行家舍入影响，在 ±180◦、±540◦ 等边界处可能同时出现 180◦

和 −180◦ 两种表达。虽然物理含义相同，但容易影响范围判断，建议统一归一化到：

[−180◦, 180◦)

3.2 总体结论

CommonUsage 的核心坐标变换公式基本正确，主要问题是接口没有明确规定输入
输出属于车体坐标系 B、编队坐标系 F 还是世界坐标系 W。
例如，CommonMath.Transform2D(src, t)无法从方法名判断输入输出的坐标系、变

换方向及数据类型。当前系统也缺少 BodyFrame、FleetFrame、WorldFrame 等坐标系
定义，Pose2D、Twist2D 等明确类型，以及 BodyToFleet()、FleetToBody() 等方向性
接口。

因此，CommonUsage具备坐标变换的数学工具，但缺少坐标变换的语义管理层。当
originBias不为零时，SendXYThSpeed()、GetCarSpeed()、差速舵轮速计算及 SendRotateMotion()
存在坐标系混用或旋转半径不明确的问题。

更准确地说：核心变换思路正确，但接口契约不清晰，部分方法仅在 originBias
= 0 时能够明确保证坐标一致。

4 测试实验

4.1 当前进度

目前已完成停车机器人 M 层和 C 层代码的整理、编译及部署，并通过实车验证。
车辆现已能够正常完成前进、后退、蟹行和原地旋转等基本动作，C 层、M 层到底层电
机的控制链路已经打通。

4.2 后续计划

下一阶段将针对直线、圆弧和贝塞尔曲线开展重复性实车测试。从底盘读取实际速
度反馈，从 Detour 读取车辆实际运动轨迹，并使用 Python 脚本量化现有方法的轨迹
跟踪精度和速度响应，绘制参考值与实际值的对比曲线。

在此基础上建立车辆运动学模型，设计基于 LQR 的 Track 轨迹跟踪方法，并研究
舵轮 ±120◦ 物理约束下的运动控制和指令分解。首先完成单车轨迹跟踪测试与优化，待
单车控制稳定后，再开展双车及多车协调控制研究。简要后续规划整理如下：

4



停车机器人 6 后续规划

1 一、定义实验需要获取的物理量：车的速度反馈、位置信息
2 二、速度信息从M层可获取、位置信息计划从 Detour中获得
3 三、后续主要先测多种的直线、圆弧和贝塞尔曲线、多次实验
4 四、获取下发速度、实际速度、理论轨迹、实际轨迹后用 python脚本画出曲线；
5 观察跟踪精度、横向偏差、纵向偏差、速度响应等量化指标
6 五、测量当前 stanley控制器的量化跟踪的性能、编写LQR控制器
7 六、单车跑通跑稳之后增加 ±120°极限位置的打印/停车调整的防御策略，设置极限位

置进行测试
8 七、单车调整过程中排查一些已知的bug，假如新写的适配层功能不足，可能会考虑修

改 commonusage的 Chassis的部分代码
9 八、当单车调稳之后、编写双车之间的通信和调整方法，仿真验证坐标系转换是否正

常再实车试验

Listing 3: 后续计划简要梳理

5 库版本不一致问题

如图 1 所示，停车机器人仓库自带的 ref 的 commonusage.dll 会比仓库里 com-
monusage 的项目多一些方法，应该是之前排除问题的时候也对上层的 commonusage 进
行了修改，有版本不一致的问题。

图 1: 问题描述

6 后续规划

6.1 个人想法

6.1.1 项目引用和版本问题

目前的仓库项目的.csproj 文件大多对 dll 的引用是通过绝对路径，建议使用相对路
径自带一个 ref 文件夹来包含项目需要的依赖，同时需要确认依赖的版本一致。

6.1.2 readme 问题

项目增加 readme 说明，固定格式，可通过简单的 skill 执行；同时一些实际执行遇
到的问题可以记录成文件放在项目里面，方便学习和后续使用。
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停车机器人 6 后续规划

6.1.3 技术文档

技术文档的固定模板，有时候语言表达问题不全面，需要文档进行记录或者整理。

6.2 版本记录

表 1: 版本记录
版本 日期 作者 修改内容

v1.0 2026 年 7 月 24 日 沈玉祥 创建基础文档
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停车机器人 7 时间计划节点

7 时间计划节点

图 2: 停车机器人节点计划
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