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[摘  要] 目前商业销售领域高端汽车已具备了部分无人驾驶功能,如自动泊车,停车位自动驶出,视角盲区自动识别等；但距离自动驾驶L3级别

仍有巨大差距；在没有HD Map的辅助决策条件下,无人驾驶汽车的自动化水准难以提升到L3级别。 
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引言 

高精度电子地图是无人驾驶核心技术之一,精密传感器技术、高精地

图数据和高精度差分商用GPS服务是无人驾驶技术实现的三大核心要素。

通过人工智能算法,D-GPS技术结合高精地图能够精确定位无人车,借助灵

敏的传感器探测信号,实现无人车的自动控制与导航。 

1 传统的电子地图 

传统的电子地图技术基于计算机图形学实现,在存储器上以矢量数

据的形式呈现,通过制图和导航数据编译等技术手段实现各种电子地图

应用场景。传统地图的导航应用主要支持以人类驾驶员为主体的对象,

实现的是语音导航或视觉成像导航。在计算机图形学的基础上,传统电

子地图极大地提高了导航与驾车效率,方便了驾驶员出行。而高精度电

子地图的服务群体是人工智能机器人,通过无人驾驶算法控制车辆与导

航。两者的存储形式完全不同,传统电子地图数据存储的是点线面三类

要素的数学精度和相关属性要素字符集,以有向图的方式记录道路通行

信息。而高精度电子地图存储是道路特征点,以点云方式记录道路的三

维表征。 

2 高精度电子地图 

2.1高精电子地图的作用 

高精度电子地图是无人驾驶系统中不可或缺的核心技术之一,与人

类驾驶员截然不同,无人驾驶机器人不具备人类的视觉能力,逻辑分析

与判断功能！人类视角能够轻松可见的周边环境对无人驾驶机器人都无

法感知,行车过程中各种突发与紧急状况的处理功能也不具备。而高精

度电子地图包含了人工智能能够识别的厘米级道路三维表征信息,使无

人驾驶系统能够识别道路车道标示线,道路路面几何结构,以及车道前

行导向和道路控制信号位置,甚至道路周边环境等。这些点云要素极大

地提高了车载人工智能系统识别周围环境的能力,为无人驾驶提供高可

用辅助决策信息。 

2.2高精电子地图的生产制作 

与传统电子地图 大的区别是高精电子地图有极高的数学精度,传统

电子地图采集技术的定位精度为美国商业GPS卫星信号,标准的民用精度

为±15米,而高精电子地图的采集信号通常使用收费的商用查分GPS技术,

既D-GPS, 佳定位精度达到静态毫米级,动态厘米级。目前国内为地方测

绘系统独有,但阿里系千寻定位已可提供大规模商业服务,高精定位服务

除新疆与西藏部分地区除外。目前已知国内多数高精地图厂商的入库数据

精度为10-20厘米,既车轮宽精度,该精度已完全能够保障无人驾驶的安全

系数。与此同时,高精电子地图厂商在大规模商业数据生产中广泛地使用

了高精激光雷达、精密传感器和高速高清摄像设备,以每秒十帧的速率采

集高清图片。大量的数据共享、挖掘、分析和融合也可以提升高精地图的

精度和可信度。 

2.3高精电子地图数据的众包采集 

实时采集高精地图中的道路通行变化信息有极高的难度,但高精地图

的语义和特征可通过多视几何、摄影测量和深度强化学习获得,特别是云

计算等方式来生成。随着未来无人驾驶技术的成熟,更多的智能无人驾驶

车辆商用普及,装置精密传感器的无人驾驶车辆行驶在道路上,可即时发

现道路的变化特征,并将更新要素发往云端无人驾驶计算中心,动态更新

路面变化特征,云端服务器分发予在网的所有无人驾驶终端系统,共享云

端实时数据,使无人驾驶技术更智能更安全。 

 

 

图1  高精地图数据采集车辆 

2.4高精电子地图的特点 

高精地图的首要特点是精度要素高,在数学精度高之外,高精地图需

保障其极高的现势性,需要及时地记录道路路面的变化信息,但这也是目

前商用领域面对的 大难点,所以众多高精地图生产厂商将大多资源投入

到城际高速公路数据的采集、生产的主要原因。众包方式数据采集仅是一

种理想状态下的畅想,未来 为可行的实时变化信息共享模式是不分彼此,

互联互通的智能联网,与单车之间交互通讯。 

2.5高精地图是无人驾驶的神经网络 

无人驾驶的核心为感知、决策和控制,而高精地图则是道路网络的神

经元,存储的数字信息既是感知系统里的一部分,又是决策体系里重要组

成模块,服务于智能驾驶中心处理器,是决策和控制重要一环。 

3 高精地图在无人驾驶技术中的核心作用 

3.1高精地图拟补其它人工智能设备的缺陷 

无人驾驶车辆搭载的常用传感器具有性能边界缺失,激光传感器对沙

尘无法突破探测,高分辨率摄像设备无法应对恶劣天气,都是人工智能设

备短期内难以解决的缺陷。常用车载传感器的性能边界指的不仅是测量范

围,而是面对不同环境时表现出来的感知缺陷。高性能激光传感器检测效
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果稳定,在面对大范围的尘土时,亦无法突破沙尘阻挡。如路面前方行驶的

建筑工程车渣土遗撒,暴风龙卷风引起的沙尘突至,前方疾驶车辆扬尘等

情况。高分辨率摄像设备能检测图像中的物体,窄视场镜头摄像机,可以检

测很远的距离。但面对恶劣天气,很难检测到正确的车道线、障碍物和道

路边界等信息。车载传感器会因恶劣自然天气、沙土扬尘、磁场效应、信

号干扰和障碍物阻挡,以及其他车辆的遮挡不能解析车道信息。 

 

图2  高精地图数据 

而高精地图中的车道特征信息能够帮助无人驾驶系统更准确可靠地

识别道路标识线,并计算相邻车道车辆之间是否可以安全并线与通过。 

3.2高精地图是无人驾驶技术的空间视角 

高精地图数据不受天气、光线和探测距离等因素的影响,可以突破车

载传感器的性能边界实现超视距感知。依赖传感器设备实时采集的信息很

难获取无人驾驶车辆当前所处道路的行车信息,如道路限速,前方道路幅

宽、上下坡度、弯道路面斜率和道路弯度曲率；而这类信息均可在高精地

图数据采集中获取、记录并存储,道路通行信息客观存在,且短期内不会变

化,可为无人驾驶车辆提供辅助决策。同时,高精地图亦可基于车载传感器

识别各类静态物体,之后将障碍物图像波段与高精地图上记录的静态载体

进行匹配计算,获得无人车在道路上的精确位置和状态,使无人驾驶车获

得超远距离视角。 

3.3高精地图是自动驾驶级别提升的捷径 

高精度电子地图直接决定了无人驾驶系统的安全性、可靠性,以及出

行效率。高精地图能极快地实现L3级别的自动驾驶,同时,对实现L4级别的

自动驾驶有极大的推进作用。短期内,低成本众筹高清地图任然有商业模

式和技术上的壁垒。Elon Musk致力的神经网络和深度学习技术路线,就目

前而言是绝对的少数派和另类研究,该技术路线实现应具备的基础条件有

待时日。因此而言,高精地图是L3级别自动驾驶向更高层次提升的捷径。 

4 无人驾驶技术在人工智能领域的深度讨论 

4.1智慧道路建设的设想 

随着智能化在各行业领域的广泛应用,道路硬件设施的智能化,道路

硬件设备交互功能,亦将成为必然的趋势。道路运输通行调配的智能化,

基于时空大数据的深度研究,都会成为未来无人驾驶的必备应用场景。 

4.2深度学习对无人驾驶技术的提升 

分析、研究无人驾驶历史大数据对于高效、安全地驾驶车辆具有极大

的帮助意义。深度学习能够使无人驾驶车辆具有良好的操控行为,行车过

程能够节省能源,优化通行效率,提高安全驾驶系数。大数据分析与研究可

提供更多的驾驶模式参考建议,如安全型、舒适型、高效型和快捷型等。

在应用场景中商务型可在旅途中完成一场酝酿已久的商务谈判,休闲型具

备舒适的驾驶过程,可读书、看报和小憩等。 

4.3无人驾驶信息共享的意义 

预见的未来,无人驾驶车辆之间的通讯与交互必将成为现实,其能够

实现道路通行状态实时数据共享,前方实时路面状态、危险路况和突发天

气的信息交互,甚至紧急状况下的请求与互助。智慧道路、深度学习和无

人驾驶车辆通讯交互都会能以高精地图数据的方式记录并存储,成为高精

地图静态数据与动态数据的一部分。 

5 结束语 

在未来应用领域,高精度电子地图是无人驾驶L3级别向L4迈进的 佳

途径。亦是L4级别向更高无人驾驶级别迈进的必由之路。基于技术、资金

和利益相关等多方面因素考虑,汽车厂商,移动设备商,IT巨头们从各自利

益出发,构思与设计了不同的技术途径,终归而言,高精地图的生命力会随

着无人驾驶与人工智能技术的不断飞跃而更具有生命力。 
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