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一一一一、、、、会议概况会议概况会议概况会议概况



会议背景会议背景会议背景会议背景

� 借助于中国首次承办借助于中国首次承办借助于中国首次承办借助于中国首次承办IEEE智能车辆国际会议智能车辆国际会议智能车辆国际会议智能车辆国际会议（（（（2009 IEEE 

Intelligent Vehicle Symposium, IV’09））））在西安举行的机会在西安举行的机会在西安举行的机会在西安举行的机会，，，，

将于将于将于将于2009年年年年6月月月月3—5日在西安举行重大研究计划日在西安举行重大研究计划日在西安举行重大研究计划日在西安举行重大研究计划2008年资助项年资助项年资助项年资助项

目研究进展交流会目研究进展交流会目研究进展交流会目研究进展交流会，，，，并举办首届中国并举办首届中国并举办首届中国并举办首届中国“智能车未来挑战智能车未来挑战智能车未来挑战智能车未来挑战”（（（（IV 

Future Challenge, IVFC’09））））比赛比赛比赛比赛。。。。



会议介绍会议介绍会议介绍会议介绍

� IV 09 

– The Intelligent Vehicles Symposium (IV'09) is an annual forum sponsored 

by the IEEE Intelligent Transportation Systems Society to discuss research 

and applications for Intelligent Vehicles and Intelligent Infrastructures.

� 视听觉重大研究进展交流会视听觉重大研究进展交流会视听觉重大研究进展交流会视听觉重大研究进展交流会

– 2008年度获资助各项目负责人向指导专家组汇报了研究进展年度获资助各项目负责人向指导专家组汇报了研究进展年度获资助各项目负责人向指导专家组汇报了研究进展年度获资助各项目负责人向指导专家组汇报了研究进展，，，，最新研究成果以及最新研究成果以及最新研究成果以及最新研究成果以及

下一步的研究方向下一步的研究方向下一步的研究方向下一步的研究方向。。。。指导专家组各指出了本学科领域研究中存在问题指导专家组各指出了本学科领域研究中存在问题指导专家组各指出了本学科领域研究中存在问题指导专家组各指出了本学科领域研究中存在问题，，，，为今后的为今后的为今后的为今后的

工作指明了发展方向工作指明了发展方向工作指明了发展方向工作指明了发展方向，，，，进一步保障了本重大研究计划总体科学进一步保障了本重大研究计划总体科学进一步保障了本重大研究计划总体科学进一步保障了本重大研究计划总体科学目标的实现目标的实现目标的实现目标的实现。。。。

� FC 09 

– 挑战赛是在指定模拟交通场景内测试无人驾驶车辆的行驶性能挑战赛是在指定模拟交通场景内测试无人驾驶车辆的行驶性能挑战赛是在指定模拟交通场景内测试无人驾驶车辆的行驶性能挑战赛是在指定模拟交通场景内测试无人驾驶车辆的行驶性能。。。。在兼顾国内外无在兼顾国内外无在兼顾国内外无在兼顾国内外无

人车辆的现状和技术水平基础上人车辆的现状和技术水平基础上人车辆的现状和技术水平基础上人车辆的现状和技术水平基础上，，，，根据综合评比相关奖项根据综合评比相关奖项根据综合评比相关奖项根据综合评比相关奖项。。。。



IV09

� 本次本次本次本次IV’09是是是是IEEE智能交通系统协会智能交通系统协会智能交通系统协会智能交通系统协会（（（（ITSS））））主办的规模最大主办的规模最大主办的规模最大主办的规模最大、、、、

技术水平最高的国际智能车辆年会技术水平最高的国际智能车辆年会技术水平最高的国际智能车辆年会技术水平最高的国际智能车辆年会。。。。会议将交流和研讨智能车会议将交流和研讨智能车会议将交流和研讨智能车会议将交流和研讨智能车

辆领域的最新研究进展与技术发展动态辆领域的最新研究进展与技术发展动态辆领域的最新研究进展与技术发展动态辆领域的最新研究进展与技术发展动态，，，，来自中来自中来自中来自中、、、、德德德德、、、、美美美美、、、、荷荷荷荷、、、、

瑞及法等瑞及法等瑞及法等瑞及法等15余国的著名专家学者和科研人员等余国的著名专家学者和科研人员等余国的著名专家学者和科研人员等余国的著名专家学者和科研人员等500余人余人余人余人（（（（其中其中其中其中

国外代表约国外代表约国外代表约国外代表约250人人人人））））将参加会议将参加会议将参加会议将参加会议。。。。会议还将特邀美国和意大利会议还将特邀美国和意大利会议还将特邀美国和意大利会议还将特邀美国和意大利

三位著名学者做主题报告三位著名学者做主题报告三位著名学者做主题报告三位著名学者做主题报告。。。。



交流情况交流情况交流情况交流情况



我们活动情况我们活动情况我们活动情况我们活动情况

�做了一篇文章做了一篇文章做了一篇文章做了一篇文章Poster

�和国外同行进行交流和国外同行进行交流和国外同行进行交流和国外同行进行交流



视听觉重大项目研究进展交流会视听觉重大项目研究进展交流会视听觉重大项目研究进展交流会视听觉重大项目研究进展交流会



项目项目项目项目

批准号批准号批准号批准号

项目名称项目名称项目名称项目名称 项目项目项目项目

负责人负责人负责人负责人

依托单位依托单位依托单位依托单位

90820302 高速公路车辆智能驾驶中的关

键科学问题研究

贺汉根 国防科学技

术大学

90820305 无人驾驶车辆人工认知关键技

术与集成验证平台

邓志东 清华大学

90820306 乡村道路环境下无人驾驶车辆

关键技术与集成验证平台研究

唐振民 南京理工大

学

智能车相关重点项目智能车相关重点项目智能车相关重点项目智能车相关重点项目



国防科大汇报国防科大汇报国防科大汇报国防科大汇报



主要工作主要工作主要工作主要工作

�面向高速公路行车环境的实施感知与识别面向高速公路行车环境的实施感知与识别面向高速公路行车环境的实施感知与识别面向高速公路行车环境的实施感知与识别

�复杂驾驶行为的自主决策与运动规划复杂驾驶行为的自主决策与运动规划复杂驾驶行为的自主决策与运动规划复杂驾驶行为的自主决策与运动规划

�动态环境中自主驾驶车辆控制系统的分析与优化控制动态环境中自主驾驶车辆控制系统的分析与优化控制动态环境中自主驾驶车辆控制系统的分析与优化控制动态环境中自主驾驶车辆控制系统的分析与优化控制



车辆外形车辆外形车辆外形车辆外形



工作分工工作分工工作分工工作分工

� 国防科技大学国防科技大学国防科技大学国防科技大学

– 车辆智能规划与决策系统框架车辆智能规划与决策系统框架车辆智能规划与决策系统框架车辆智能规划与决策系统框架

– 具有强时间约束的感知计算机制具有强时间约束的感知计算机制具有强时间约束的感知计算机制具有强时间约束的感知计算机制

– 基于流形分析相似性度量的目标识别基于流形分析相似性度量的目标识别基于流形分析相似性度量的目标识别基于流形分析相似性度量的目标识别

– 高效机器学习理论与方法高效机器学习理论与方法高效机器学习理论与方法高效机器学习理论与方法

– 考虑动力学约束的车辆自适应局部路径规划理论考虑动力学约束的车辆自适应局部路径规划理论考虑动力学约束的车辆自适应局部路径规划理论考虑动力学约束的车辆自适应局部路径规划理论

� 中南大学中南大学中南大学中南大学

– 交通标志牌与车灯实时识别交通标志牌与车灯实时识别交通标志牌与车灯实时识别交通标志牌与车灯实时识别

– 驾驶行为的自主决策驾驶行为的自主决策驾驶行为的自主决策驾驶行为的自主决策

– 多传感器故障诊断与容错估计多传感器故障诊断与容错估计多传感器故障诊断与容错估计多传感器故障诊断与容错估计

– 雨雾天气图像的增强算法雨雾天气图像的增强算法雨雾天气图像的增强算法雨雾天气图像的增强算法

� 吉林大学吉林大学吉林大学吉林大学

– 滚动优化局部路径规划滚动优化局部路径规划滚动优化局部路径规划滚动优化局部路径规划

– 车辆混合优化控制车辆混合优化控制车辆混合优化控制车辆混合优化控制

– 行驶状态的非线性估计行驶状态的非线性估计行驶状态的非线性估计行驶状态的非线性估计

– 智能驾驶系统性能评估仿真实验平台智能驾驶系统性能评估仿真实验平台智能驾驶系统性能评估仿真实验平台智能驾驶系统性能评估仿真实验平台



清华大学汇报清华大学汇报清华大学汇报清华大学汇报



整体方案整体方案整体方案整体方案



硬件设备硬件设备硬件设备硬件设备

� 高性能嵌入式计算机高性能嵌入式计算机高性能嵌入式计算机高性能嵌入式计算机（（（（Intel Core Duo 2Ghz））））

� Debian/Ubuntu Linux系统和实时系统和实时系统和实时系统和实时Linux补丁补丁补丁补丁

� 车辆选择车辆选择车辆选择车辆选择SUV等等等等

� 宽动态摄像机宽动态摄像机宽动态摄像机宽动态摄像机

� 车道线与路面检测相机车道线与路面检测相机车道线与路面检测相机车道线与路面检测相机

� 高精度高精度高精度高精度3D雷达雷达雷达雷达

� GPS、、、、IMU组合导航设备组合导航设备组合导航设备组合导航设备

� 里程计里程计里程计里程计、、、、磁罗盘磁罗盘磁罗盘磁罗盘



开展工作开展工作开展工作开展工作

� 驾驶中视觉聚焦与转移驾驶中视觉聚焦与转移驾驶中视觉聚焦与转移驾驶中视觉聚焦与转移

– 焦点视觉系统周围视觉系统焦点视觉系统周围视觉系统焦点视觉系统周围视觉系统焦点视觉系统周围视觉系统

– 超车过程中的注意力转移超车过程中的注意力转移超车过程中的注意力转移超车过程中的注意力转移

� 车辆检测车辆检测车辆检测车辆检测

– 固定一个区域固定一个区域固定一个区域固定一个区域ROIAdboost检测车检测车检测车检测车

辆辆辆辆、、、、Kalman滤波跟踪滤波跟踪滤波跟踪滤波跟踪。。。。

� 道路标识线检测道路标识线检测道路标识线检测道路标识线检测

– 只对停止线图片进行了实验只对停止线图片进行了实验只对停止线图片进行了实验只对停止线图片进行了实验

� 限速标志识别限速标志识别限速标志识别限速标志识别

– Haar+Adaboost检测标志检测标志检测标志检测标志、、、、

Canny提取边缘提取边缘提取边缘提取边缘Ransac拟合椭拟合椭拟合椭拟合椭

圆圆圆圆，，，，自适应阈值基于深度优先的分自适应阈值基于深度优先的分自适应阈值基于深度优先的分自适应阈值基于深度优先的分

割算法提取数字割算法提取数字割算法提取数字割算法提取数字

– 正确率正确率正确率正确率95%耗时耗时耗时耗时52.3毫秒毫秒毫秒毫秒



清华车辆清华车辆清华车辆清华车辆



南京理工南京理工南京理工南京理工



研究内容研究内容研究内容研究内容

�基金研究内容基金研究内容基金研究内容基金研究内容

– 无人驾驶车辆的体系结构与智能决策系统无人驾驶车辆的体系结构与智能决策系统无人驾驶车辆的体系结构与智能决策系统无人驾驶车辆的体系结构与智能决策系统

– 基于多传感器融合的乡村道路环境理解与建模基于多传感器融合的乡村道路环境理解与建模基于多传感器融合的乡村道路环境理解与建模基于多传感器融合的乡村道路环境理解与建模

– 乡村道路环境下的路径与行为规划技术乡村道路环境下的路径与行为规划技术乡村道路环境下的路径与行为规划技术乡村道路环境下的路径与行为规划技术

– 系统集成于实验验证系统集成于实验验证系统集成于实验验证系统集成于实验验证

�目前进展目前进展目前进展目前进展

– 障碍物分类障碍物分类障碍物分类障碍物分类

– 障碍物检测障碍物检测障碍物检测障碍物检测

– 坡度检测试验坡度检测试验坡度检测试验坡度检测试验

– 帧间相关实验帧间相关实验帧间相关实验帧间相关实验







障碍物分类障碍物分类障碍物分类障碍物分类



坡度检测坡度检测坡度检测坡度检测



帧相关实验帧相关实验帧相关实验帧相关实验



FC 09

�规定动作测试规定动作测试规定动作测试规定动作测试

�挑战性测试挑战性测试挑战性测试挑战性测试

�特色表演特色表演特色表演特色表演



规定动作及挑战性测试场地规定动作及挑战性测试场地规定动作及挑战性测试场地规定动作及挑战性测试场地



比赛道路情况比赛道路情况比赛道路情况比赛道路情况



越野场地越野场地越野场地越野场地



越野赛道越野赛道越野赛道越野赛道



高速场地高速场地高速场地高速场地



参赛车辆参赛车辆参赛车辆参赛车辆



参赛车辆硬件方案参赛车辆硬件方案参赛车辆硬件方案参赛车辆硬件方案

�上交是个电瓶车上交是个电瓶车上交是个电瓶车上交是个电瓶车，，，，有两个摄像头有两个摄像头有两个摄像头有两个摄像头，，，，一个一个一个一个sick在在在在

前方前方前方前方。。。。

�西交大方案和我们基本一致西交大方案和我们基本一致西交大方案和我们基本一致西交大方案和我们基本一致，，，，用了无线用了无线用了无线用了无线WiFI调调调调

试试试试，，，，工控机工控机工控机工控机。。。。

�北理工方案北理工方案北理工方案北理工方案，，，，用用用用sick比较多比较多比较多比较多，，，，高大威猛高大威猛高大威猛高大威猛

�湖南大学主要用图像湖南大学主要用图像湖南大学主要用图像湖南大学主要用图像，，，，前方有一个前方有一个前方有一个前方有一个Sick雷达雷达雷达雷达。。。。

用笔记本进行控制用笔记本进行控制用笔记本进行控制用笔记本进行控制。。。。比较简单比较简单比较简单比较简单。。。。



展示车队展示车队展示车队展示车队



规定动作比赛情况规定动作比赛情况规定动作比赛情况规定动作比赛情况

� 上交大最好上交大最好上交大最好上交大最好，，，，比较流畅速比较流畅速比较流畅速比较流畅速

度快度快度快度快

� 北理工的大北理工的大北理工的大北理工的大SUV经常冲出经常冲出经常冲出经常冲出

赛道赛道赛道赛道。。。。

� 西交大的奇瑞比较慢西交大的奇瑞比较慢西交大的奇瑞比较慢西交大的奇瑞比较慢，，，，走走走走

走停停走停停走停停走停停，，，，但完整完成了所但完整完成了所但完整完成了所但完整完成了所

有路线有路线有路线有路线。。。。

� 湖南大学比赛还行湖南大学比赛还行湖南大学比赛还行湖南大学比赛还行，，，，但是但是但是但是

转弯多次出线转弯多次出线转弯多次出线转弯多次出线。。。。需要人工需要人工需要人工需要人工

干预干预干预干预。。。。



比赛分析比赛分析比赛分析比赛分析

� 赛道有多处赛道有多处赛道有多处赛道有多处180度的调头度的调头度的调头度的调头，，，，车车车车

辆的有一定得拐弯半径辆的有一定得拐弯半径辆的有一定得拐弯半径辆的有一定得拐弯半径，，，，需要需要需要需要

特殊处理特殊处理特殊处理特殊处理。。。。

� 有几个路口需要注意有几个路口需要注意有几个路口需要注意有几个路口需要注意，，，，有的路有的路有的路有的路

口可以选择口可以选择口可以选择口可以选择。。。。

� 西交大的程序不能检测动态障西交大的程序不能检测动态障西交大的程序不能检测动态障西交大的程序不能检测动态障

碍物碍物碍物碍物，，，，需要所有人都不能动需要所有人都不能动需要所有人都不能动需要所有人都不能动。。。。

� 西交大的车辆控制没有做好西交大的车辆控制没有做好西交大的车辆控制没有做好西交大的车辆控制没有做好，，，，

走走停停走走停停走走停停走走停停。。。。

� 规定动作不需要那么多的传感规定动作不需要那么多的传感规定动作不需要那么多的传感规定动作不需要那么多的传感

器器器器。。。。



下午挑战赛部分下午挑战赛部分下午挑战赛部分下午挑战赛部分



比赛情况比赛情况比赛情况比赛情况

�障碍物设置有问题障碍物设置有问题障碍物设置有问题障碍物设置有问题，，，，只设置一个只设置一个只设置一个只设置一个，，，，许多车队一开始就许多车队一开始就许多车队一开始就许多车队一开始就

可以避开可以避开可以避开可以避开，，，，不需要障碍物检测不需要障碍物检测不需要障碍物检测不需要障碍物检测，，，，今后会设置今后会设置今后会设置今后会设置S型障碍型障碍型障碍型障碍

物物物物。。。。

�红绿灯的检测有问题红绿灯的检测有问题红绿灯的检测有问题红绿灯的检测有问题。。。。上交的车没有停够时间就冲出上交的车没有停够时间就冲出上交的车没有停够时间就冲出上交的车没有停够时间就冲出

去了去了去了去了。。。。工作人员要求穿红色衣服的人远一点站工作人员要求穿红色衣服的人远一点站工作人员要求穿红色衣服的人远一点站工作人员要求穿红色衣服的人远一点站，，，，估计估计估计估计

各个队伍的识别算法都比较简单各个队伍的识别算法都比较简单各个队伍的识别算法都比较简单各个队伍的识别算法都比较简单，，，，鲁棒性不强鲁棒性不强鲁棒性不强鲁棒性不强。。。。

�评委用激光雷达测速装置评委用激光雷达测速装置评委用激光雷达测速装置评委用激光雷达测速装置，，，，在检测点进行速度测试在检测点进行速度测试在检测点进行速度测试在检测点进行速度测试。。。。

基本上车辆都很慢基本上车辆都很慢基本上车辆都很慢基本上车辆都很慢，，，，在停车线都停了下来在停车线都停了下来在停车线都停了下来在停车线都停了下来。。。。

�在停车测试时在停车测试时在停车测试时在停车测试时，，，，所有赛车都没有停下了就冲过去了所有赛车都没有停下了就冲过去了所有赛车都没有停下了就冲过去了所有赛车都没有停下了就冲过去了。。。。

估计是车辆不知道是停车的地方估计是车辆不知道是停车的地方估计是车辆不知道是停车的地方估计是车辆不知道是停车的地方。。。。



第三天上午重赛第三天上午重赛第三天上午重赛第三天上午重赛

�各队晚上都加班修改程序各队晚上都加班修改程序各队晚上都加班修改程序各队晚上都加班修改程序，，，，或者进行测试或者进行测试或者进行测试或者进行测试。。。。

�第三天上午第三天上午第三天上午第三天上午，，，，基金委的领导来参观基金委的领导来参观基金委的领导来参观基金委的领导来参观，，，，各队重新进行了各队重新进行了各队重新进行了各队重新进行了

比赛演示比赛演示比赛演示比赛演示，，，，效果要比前一天好得多效果要比前一天好得多效果要比前一天好得多效果要比前一天好得多。。。。

�几个队伍都完成了比赛几个队伍都完成了比赛几个队伍都完成了比赛几个队伍都完成了比赛，，，，泊车也完成了泊车也完成了泊车也完成了泊车也完成了，，，，就是西交大就是西交大就是西交大就是西交大

车辆泊车时撞到了轮胎上车辆泊车时撞到了轮胎上车辆泊车时撞到了轮胎上车辆泊车时撞到了轮胎上。。。。

�基本毛病还是一样基本毛病还是一样基本毛病还是一样基本毛病还是一样，，，，西交大的车走走停停西交大的车走走停停西交大的车走走停停西交大的车走走停停、、、、北理工的北理工的北理工的北理工的

车像头公牛车像头公牛车像头公牛车像头公牛，，，，上交的电瓶车车比较轻快上交的电瓶车车比较轻快上交的电瓶车车比较轻快上交的电瓶车车比较轻快，，，，湖南大学的湖南大学的湖南大学的湖南大学的

车辆比较平均车辆比较平均车辆比较平均车辆比较平均。。。。



越野比赛展示越野比赛展示越野比赛展示越野比赛展示

� 越野比赛越野比赛越野比赛越野比赛，，，，规定不能用规定不能用规定不能用规定不能用GPS，，，，各队比赛前都将去掉了各队比赛前都将去掉了各队比赛前都将去掉了各队比赛前都将去掉了

GPS天线天线天线天线，，，，湖南大学的雪弗莱车湖南大学的雪弗莱车湖南大学的雪弗莱车湖南大学的雪弗莱车，，，，走的比较慢走的比较慢走的比较慢走的比较慢，，，，有两次撞有两次撞有两次撞有两次撞

到了广告牌上到了广告牌上到了广告牌上到了广告牌上，，，，赛道比较明显赛道比较明显赛道比较明显赛道比较明显，，，，路是用推土机推出来的路是用推土机推出来的路是用推土机推出来的路是用推土机推出来的，，，，

和周围的草和周围的草和周围的草和周围的草，，，，对比明显对比明显对比明显对比明显，，，，在路口部分都用广告牌栏上在路口部分都用广告牌栏上在路口部分都用广告牌栏上在路口部分都用广告牌栏上，，，，只只只只

可能一个方向行驶可能一个方向行驶可能一个方向行驶可能一个方向行驶，，，，有一个下坡转弯是个难点有一个下坡转弯是个难点有一个下坡转弯是个难点有一个下坡转弯是个难点。。。。



越野比赛展示越野比赛展示越野比赛展示越野比赛展示

� 北理工的陆巡在越野场地如鱼得水北理工的陆巡在越野场地如鱼得水北理工的陆巡在越野场地如鱼得水北理工的陆巡在越野场地如鱼得水，，，，整个整个整个整个1公里左右的赛公里左右的赛公里左右的赛公里左右的赛

道道道道，，，，几乎没有毛病几乎没有毛病几乎没有毛病几乎没有毛病，，，，只在下坡拐弯的难点时只在下坡拐弯的难点时只在下坡拐弯的难点时只在下坡拐弯的难点时，，，，拿拿拿拿Estop的的的的

学生怕撞人学生怕撞人学生怕撞人学生怕撞人，，，，按了一下按了一下按了一下按了一下，，，，被带队老师马上纠正被带队老师马上纠正被带队老师马上纠正被带队老师马上纠正。。。。完成的比完成的比完成的比完成的比

较轻松较轻松较轻松较轻松。。。。



越野比赛展示越野比赛展示越野比赛展示越野比赛展示

�西交大的车西交大的车西交大的车西交大的车，，，，在起点停了在起点停了在起点停了在起点停了1个小时个小时个小时个小时，，，，没有启动没有启动没有启动没有启动，，，，让大让大让大让大

家特别失望家特别失望家特别失望家特别失望。。。。估计是程序还没有做好估计是程序还没有做好估计是程序还没有做好估计是程序还没有做好。。。。



高速道路演示高速道路演示高速道路演示高速道路演示

�上交的电瓶车演示超车第一次出问题上交的电瓶车演示超车第一次出问题上交的电瓶车演示超车第一次出问题上交的电瓶车演示超车第一次出问题，，，，跑出去追不上跑出去追不上跑出去追不上跑出去追不上。。。。

�国防科大红旗演示国防科大红旗演示国防科大红旗演示国防科大红旗演示，，，，车上必车上必车上必车上必须须须须有人有人有人有人，，，，但但但但效果不效果不效果不效果不错错错错。。。。

�北理工演示还行北理工演示还行北理工演示还行北理工演示还行，，，，不过不过不过不过总总总总是来是来是来是来回扭回扭回扭回扭。。。。



比赛结果比赛结果比赛结果比赛结果

�湖南大学第一湖南大学第一湖南大学第一湖南大学第一 帕尔玛帕尔玛帕尔玛帕尔玛大学大学大学大学最佳最佳最佳最佳人人人人气奖气奖气奖气奖

�北理工第北理工第北理工第北理工第二二二二 国防科技大学国防科技大学国防科技大学国防科技大学最佳最佳最佳最佳人人人人气奖气奖气奖气奖

�上交大第三上交大第三上交大第三上交大第三 西交大技术西交大技术西交大技术西交大技术难难难难度度度度奖奖奖奖



二二二二、、、、赛后感想赛后感想赛后感想赛后感想



赛后感想赛后感想赛后感想赛后感想

�国内各个学校智能车设计各有特点国内各个学校智能车设计各有特点国内各个学校智能车设计各有特点国内各个学校智能车设计各有特点，，，，硬件硬件硬件硬件、、、、软件软件软件软件

设计都有所偏重设计都有所偏重设计都有所偏重设计都有所偏重。。。。

– 上交的电动车适用于园区上交的电动车适用于园区上交的电动车适用于园区上交的电动车适用于园区

– 国防科大的红旗设计上适用于高速国防科大的红旗设计上适用于高速国防科大的红旗设计上适用于高速国防科大的红旗设计上适用于高速

– 北理工适用于越野北理工适用于越野北理工适用于越野北理工适用于越野



赛后感想赛后感想赛后感想赛后感想

� 比赛的成绩表明比赛的成绩表明比赛的成绩表明比赛的成绩表明，，，，系统系统系统系统、、、、算法成熟度是获胜的关键算法成熟度是获胜的关键算法成熟度是获胜的关键算法成熟度是获胜的关键

– 西交大的参与团队最大西交大的参与团队最大西交大的参与团队最大西交大的参与团队最大，，，，投入设备投入设备投入设备投入设备、、、、人力最多人力最多人力最多人力最多，，，，但系统因为新做但系统因为新做但系统因为新做但系统因为新做

好好好好，，，，没有长期测试没有长期测试没有长期测试没有长期测试，，，，所以出现问题很多所以出现问题很多所以出现问题很多所以出现问题很多。。。。在拥有主场之利的条件在拥有主场之利的条件在拥有主场之利的条件在拥有主场之利的条件

下下下下，，，，也未能进入三甲之列也未能进入三甲之列也未能进入三甲之列也未能进入三甲之列。。。。

– 另一点可以看出另一点可以看出另一点可以看出另一点可以看出，，，，经过一晚上的加班调试经过一晚上的加班调试经过一晚上的加班调试经过一晚上的加班调试，，，，第三天上午各队的表第三天上午各队的表第三天上午各队的表第三天上午各队的表

现有了很大的提高现有了很大的提高现有了很大的提高现有了很大的提高，，，，可见可见可见可见，，，，严格的测试会快速提高严格的测试会快速提高严格的测试会快速提高严格的测试会快速提高。。。。



赛后感想赛后感想赛后感想赛后感想

�未参赛的队伍未参赛的队伍未参赛的队伍未参赛的队伍，，，，明年的实力不可轻视明年的实力不可轻视明年的实力不可轻视明年的实力不可轻视

– 清华的成员仔细的拍摄了整个赛道的各个细节清华的成员仔细的拍摄了整个赛道的各个细节清华的成员仔细的拍摄了整个赛道的各个细节清华的成员仔细的拍摄了整个赛道的各个细节，，，，并在并在并在并在

大家比赛之后用车在赛道上反复进行测试大家比赛之后用车在赛道上反复进行测试大家比赛之后用车在赛道上反复进行测试大家比赛之后用车在赛道上反复进行测试。。。。

�比赛需要提前熟悉环境比赛需要提前熟悉环境比赛需要提前熟悉环境比赛需要提前熟悉环境

– 湖南大学在比赛前一周就来到场地进行熟悉湖南大学在比赛前一周就来到场地进行熟悉湖南大学在比赛前一周就来到场地进行熟悉湖南大学在比赛前一周就来到场地进行熟悉。。。。结果在结果在结果在结果在

大家意想之外取得了好成绩大家意想之外取得了好成绩大家意想之外取得了好成绩大家意想之外取得了好成绩。。。。

�我们和其他院校的差距不大我们和其他院校的差距不大我们和其他院校的差距不大我们和其他院校的差距不大

– 通过观摩比赛发现我们的设计属于大家公认的思路通过观摩比赛发现我们的设计属于大家公认的思路通过观摩比赛发现我们的设计属于大家公认的思路通过观摩比赛发现我们的设计属于大家公认的思路，，，，

各个学校在做自然科学基金进展中的算法也都是我们各个学校在做自然科学基金进展中的算法也都是我们各个学校在做自然科学基金进展中的算法也都是我们各个学校在做自然科学基金进展中的算法也都是我们

所所所所=熟悉的熟悉的熟悉的熟悉的。。。。我们在我们在我们在我们在这这这这方面方面方面方面差距差距差距差距不大不大不大不大。。。。



赛后感想赛后感想赛后感想赛后感想

� 比赛规则比赛规则比赛规则比赛规则，，，，路网文件和路网文件和路网文件和路网文件和Darpa完全一致完全一致完全一致完全一致

– FC的比赛规则基本上和美国的比赛规则基本上和美国的比赛规则基本上和美国的比赛规则基本上和美国Darpa的完全一样的完全一样的完全一样的完全一样，，，，路网文件也是一样有路店路网文件也是一样有路店路网文件也是一样有路店路网文件也是一样有路店、、、、测试测试测试测试

点等等组成点等等组成点等等组成点等等组成，，，，以后比赛会向这方面发展以后比赛会向这方面发展以后比赛会向这方面发展以后比赛会向这方面发展。。。。

� 需要根据比赛要求选择使用传感器需要根据比赛要求选择使用传感器需要根据比赛要求选择使用传感器需要根据比赛要求选择使用传感器、、、、算法算法算法算法。。。。

– 由于比赛路程短由于比赛路程短由于比赛路程短由于比赛路程短，，，，场地比较单纯场地比较单纯场地比较单纯场地比较单纯，，，，目前视觉可以较好的解决感知问题目前视觉可以较好的解决感知问题目前视觉可以较好的解决感知问题目前视觉可以较好的解决感知问题。。。。

– 考虑到各个学校的特长不同考虑到各个学校的特长不同考虑到各个学校的特长不同考虑到各个学校的特长不同，，，，比赛的类型较多比赛的类型较多比赛的类型较多比赛的类型较多，，，，不同情况下使用的算法差别较大不同情况下使用的算法差别较大不同情况下使用的算法差别较大不同情况下使用的算法差别较大。。。。



下一届比赛展望下一届比赛展望下一届比赛展望下一届比赛展望

� 难度会逐步提高难度会逐步提高难度会逐步提高难度会逐步提高

– 目前比赛道路长度只有目前比赛道路长度只有目前比赛道路长度只有目前比赛道路长度只有3公里公里公里公里，，，，和美国和美国和美国和美国Darpa的的的的60公里相比公里相比公里相比公里相比，，，，差距很大差距很大差距很大差距很大。。。。

– 比赛复杂度也远远小于比赛复杂度也远远小于比赛复杂度也远远小于比赛复杂度也远远小于Darpa比赛比赛比赛比赛，，，，比赛没有动态障碍物比赛没有动态障碍物比赛没有动态障碍物比赛没有动态障碍物，，，，没有交通路没有交通路没有交通路没有交通路

口口口口，，，，没有汇车情况等等没有汇车情况等等没有汇车情况等等没有汇车情况等等。。。。

– 比赛中视觉的部分相对增加很多比赛中视觉的部分相对增加很多比赛中视觉的部分相对增加很多比赛中视觉的部分相对增加很多，，，，交通标志交通标志交通标志交通标志、、、、标线标线标线标线、、、、甚至交警手势等等甚至交警手势等等甚至交警手势等等甚至交警手势等等

都出现在比赛规则中都出现在比赛规则中都出现在比赛规则中都出现在比赛规则中。。。。



下一届比赛展望下一届比赛展望下一届比赛展望下一届比赛展望

�参赛队伍会在十个左右参赛队伍会在十个左右参赛队伍会在十个左右参赛队伍会在十个左右

– 基金委要求获得重点资质的单位必须参加比赛基金委要求获得重点资质的单位必须参加比赛基金委要求获得重点资质的单位必须参加比赛基金委要求获得重点资质的单位必须参加比赛。。。。

– 加上本届的四个队和北大加上本届的四个队和北大加上本届的四个队和北大加上本届的四个队和北大、、、、吉大吉大吉大吉大，，，，我们我们我们我们，，，，还有观摩的学校还有观摩的学校还有观摩的学校还有观摩的学校，，，，明年的队明年的队明年的队明年的队

伍会比较多伍会比较多伍会比较多伍会比较多。。。。

�比赛时间会安排在十月份左右比赛时间会安排在十月份左右比赛时间会安排在十月份左右比赛时间会安排在十月份左右

– 需要我们密切关注基金委的进展情况需要我们密切关注基金委的进展情况需要我们密切关注基金委的进展情况需要我们密切关注基金委的进展情况

– 提前做好准备提前做好准备提前做好准备提前做好准备，，，，经常进行测试经常进行测试经常进行测试经常进行测试、、、、模拟比赛提高系统稳定性模拟比赛提高系统稳定性模拟比赛提高系统稳定性模拟比赛提高系统稳定性。。。。



三三三三、、、、我们的计划我们的计划我们的计划我们的计划



整体系统设计思路整体系统设计思路整体系统设计思路整体系统设计思路

�系统迭代式研究开发系统迭代式研究开发系统迭代式研究开发系统迭代式研究开发

– 考虑考虑考虑考虑到到到到无无无无人人人人驾驾驾驾驶比赛的驶比赛的驶比赛的驶比赛的情况情况情况情况，，，，最好最好最好最好从从从从一个最一个最一个最一个最简简简简的的的的无无无无人可行人可行人可行人可行

驶车辆驶车辆驶车辆驶车辆起步起步起步起步，，，，在各在各在各在各项项项项测试过程中测试过程中测试过程中测试过程中逐步增加新逐步增加新逐步增加新逐步增加新的的的的功功功功能能能能，，，，最最最最终终终终

完成完成完成完成适应适应适应适应各各各各种种种种比赛规比赛规比赛规比赛规则则则则的的的的无无无无人车系统人车系统人车系统人车系统。。。。

最简无人车辆

具有障碍物感知能力

城市环境无人驾驶

乡村环境无人驾驶

高速环境无人驾驶

测试驱动

测
试
驱
动



系统构架系统构架系统构架系统构架

� 简化系统结构简化系统结构简化系统结构简化系统结构，，，，保证各系统单独可测试保证各系统单独可测试保证各系统单独可测试保证各系统单独可测试

– 考虑到多机器考虑到多机器考虑到多机器考虑到多机器，，，，异步处理异步处理异步处理异步处理，，，，可以考虑将时间进行同步可以考虑将时间进行同步可以考虑将时间进行同步可以考虑将时间进行同步，，，，位置姿态信息进行广播位置姿态信息进行广播位置姿态信息进行广播位置姿态信息进行广播，，，，

这样每台机器都可以独立处理这样每台机器都可以独立处理这样每台机器都可以独立处理这样每台机器都可以独立处理。。。。每台机器录像都可以事后分析处理每台机器录像都可以事后分析处理每台机器录像都可以事后分析处理每台机器录像都可以事后分析处理。。。。

– 上下位机形式的分布式结构图像采集上下位机形式的分布式结构图像采集上下位机形式的分布式结构图像采集上下位机形式的分布式结构图像采集、、、、3D3D3D3D雷达占用带宽太多雷达占用带宽太多雷达占用带宽太多雷达占用带宽太多，，，，可以采用第二个网可以采用第二个网可以采用第二个网可以采用第二个网

卡进行流量分离卡进行流量分离卡进行流量分离卡进行流量分离

千

兆

相

机

处

理

SICK

处

理

3D

激

光

处

理

车辆控制

外 部 传 感 器

位置姿态感知系统控制决策
位置姿态传感器 车身传感器

普

通

相

机

处

理



图像识别部分图像识别部分图像识别部分图像识别部分

� 结结结结构化构化构化构化道路道路道路道路范范范范围围围围识别识别识别识别

– 首先考虑在没有任何障碍物和阴影的情况下的道理范围识别首先考虑在没有任何障碍物和阴影的情况下的道理范围识别首先考虑在没有任何障碍物和阴影的情况下的道理范围识别首先考虑在没有任何障碍物和阴影的情况下的道理范围识别，，，，采用颜采用颜采用颜采用颜

色色色色、、、、纹理等特征进行分类得到道路范围纹理等特征进行分类得到道路范围纹理等特征进行分类得到道路范围纹理等特征进行分类得到道路范围。。。。

– 加上阴影加上阴影加上阴影加上阴影、、、、不同光照的干扰情况下的道路范围识别不同光照的干扰情况下的道路范围识别不同光照的干扰情况下的道路范围识别不同光照的干扰情况下的道路范围识别。。。。

– 添加静态障碍物和不规则区域的道路范围识别添加静态障碍物和不规则区域的道路范围识别添加静态障碍物和不规则区域的道路范围识别添加静态障碍物和不规则区域的道路范围识别。。。。



图像识别部分图像识别部分图像识别部分图像识别部分

� 非非非非结结结结构化构化构化构化道路道路道路道路识别识别识别识别

– 利用颜色纹理等特征进行道路非道路的分类利用颜色纹理等特征进行道路非道路的分类利用颜色纹理等特征进行道路非道路的分类利用颜色纹理等特征进行道路非道路的分类。。。。

– 对于越野道路环境对于越野道路环境对于越野道路环境对于越野道路环境，，，，可以采取可以采取可以采取可以采取stanly的算法的算法的算法的算法，，，，以激光雷达数据探测以激光雷达数据探测以激光雷达数据探测以激光雷达数据探测

出的局部道路作为在线样本出的局部道路作为在线样本出的局部道路作为在线样本出的局部道路作为在线样本，，，，进行特征提取和模式识别分析分析更远进行特征提取和模式识别分析分析更远进行特征提取和模式识别分析分析更远进行特征提取和模式识别分析分析更远

距离的道路距离的道路距离的道路距离的道路。。。。

– 利用连通性识别利用连通性识别利用连通性识别利用连通性识别，，，，车辆可行驶范围车辆可行驶范围车辆可行驶范围车辆可行驶范围。。。。



图像识别部分图像识别部分图像识别部分图像识别部分

� 交通标志识别交通标志识别交通标志识别交通标志识别

– 利用利用利用利用Haar特征和特征和特征和特征和Adaboost进行交通标志检测进行交通标志检测进行交通标志检测进行交通标志检测。。。。

– 增加形状特征增加形状特征增加形状特征增加形状特征，，，，提高检测的鲁棒性提高检测的鲁棒性提高检测的鲁棒性提高检测的鲁棒性

– 利用更多的细节特征进行交通标志识别利用更多的细节特征进行交通标志识别利用更多的细节特征进行交通标志识别利用更多的细节特征进行交通标志识别。。。。



图像识别部分图像识别部分图像识别部分图像识别部分

�道路标线的识别道路标线的识别道路标线的识别道路标线的识别

– 采用道路水平假设采用道路水平假设采用道路水平假设采用道路水平假设，，，，高速公路车道中心线的曲率高速公路车道中心线的曲率高速公路车道中心线的曲率高速公路车道中心线的曲率C随车道弧长呈线性变化随车道弧长呈线性变化随车道弧长呈线性变化随车道弧长呈线性变化，，，，建立简化道建立简化道建立简化道建立简化道

路模型路模型路模型路模型。。。。

– 提取相应的特征提取相应的特征提取相应的特征提取相应的特征，（，（，（，（Gabor、、、、Haar、、、、纹理特征纹理特征纹理特征纹理特征、、、、颜色特征颜色特征颜色特征颜色特征），），），），并进行特征融合并进行特征融合并进行特征融合并进行特征融合、、、、特征选特征选特征选特征选

择择择择。。。。

– 利用最大后验概率估计转化为道路模型参数的最优估计问题利用最大后验概率估计转化为道路模型参数的最优估计问题利用最大后验概率估计转化为道路模型参数的最优估计问题利用最大后验概率估计转化为道路模型参数的最优估计问题



图像识别部分图像识别部分图像识别部分图像识别部分

�车辆行人检测车辆行人检测车辆行人检测车辆行人检测



激光雷达处理激光雷达处理激光雷达处理激光雷达处理

� 累计激光雷达数据处理累计激光雷达数据处理累计激光雷达数据处理累计激光雷达数据处理

– 首先建立自适应网格网格大小为首先建立自适应网格网格大小为首先建立自适应网格网格大小为首先建立自适应网格网格大小为10cmx10cm，，，，将多个激光雷达获得将多个激光雷达获得将多个激光雷达获得将多个激光雷达获得

的环境数据进行处理的环境数据进行处理的环境数据进行处理的环境数据进行处理，，，，形成形成形成形成20m内的高程数据内的高程数据内的高程数据内的高程数据。。。。

– 利用多次观测利用多次观测利用多次观测利用多次观测，，，，提高数据的有效性提高数据的有效性提高数据的有效性提高数据的有效性，，，，同时避免车辆姿态同时避免车辆姿态同时避免车辆姿态同时避免车辆姿态、、、、地形变化造地形变化造地形变化造地形变化造

成的误差成的误差成的误差成的误差。。。。



激光雷达处理激光雷达处理激光雷达处理激光雷达处理

�投影图投影图投影图投影图

�线特征线特征线特征线特征

�深度图深度图深度图深度图



激光雷达处理激光雷达处理激光雷达处理激光雷达处理

�道路范围检测道路范围检测道路范围检测道路范围检测

– 对于水平道路利用几何特征进行简单分类对于水平道路利用几何特征进行简单分类对于水平道路利用几何特征进行简单分类对于水平道路利用几何特征进行简单分类。。。。

– 对于形状复杂路段利用对于形状复杂路段利用对于形状复杂路段利用对于形状复杂路段利用Haar特征在不同尺度上进行分类特征在不同尺度上进行分类特征在不同尺度上进行分类特征在不同尺度上进行分类

– 对于起伏路段利用不同尺度的局部特征进行分类对于起伏路段利用不同尺度的局部特征进行分类对于起伏路段利用不同尺度的局部特征进行分类对于起伏路段利用不同尺度的局部特征进行分类。。。。



激光雷达处理激光雷达处理激光雷达处理激光雷达处理

� 可行驶可行驶可行驶可行驶区域区域区域区域分分分分类类类类

– 通过统计分析通过统计分析通过统计分析通过统计分析、、、、模式识别进行地形分类模式识别进行地形分类模式识别进行地形分类模式识别进行地形分类，，，，生成可行驶区域生成可行驶区域生成可行驶区域生成可行驶区域、、、、障碍障碍障碍障碍

物物物物、、、、未知区域未知区域未知区域未知区域。。。。

– 通过多帧数据分析分类结果通过多帧数据分析分类结果通过多帧数据分析分类结果通过多帧数据分析分类结果，，，，产生道路区域产生道路区域产生道路区域产生道路区域。。。。并找出运动障碍物并找出运动障碍物并找出运动障碍物并找出运动障碍物

。。。。为运动目标跟踪做准备为运动目标跟踪做准备为运动目标跟踪做准备为运动目标跟踪做准备。。。。



激光雷达处理激光雷达处理激光雷达处理激光雷达处理

�动态目标识别跟踪动态目标识别跟踪动态目标识别跟踪动态目标识别跟踪

– 利用点模型和利用点模型和利用点模型和利用点模型和Box模型对车辆等目标进行跟踪模型对车辆等目标进行跟踪模型对车辆等目标进行跟踪模型对车辆等目标进行跟踪

– 利用复杂形状特征对行人进行跟踪利用复杂形状特征对行人进行跟踪利用复杂形状特征对行人进行跟踪利用复杂形状特征对行人进行跟踪



路线规划路线规划路线规划路线规划

� 路点内插平滑路点内插平滑路点内插平滑路点内插平滑

– 根据根据根据根据RNDF和任务文件产生更多的路点和任务文件产生更多的路点和任务文件产生更多的路点和任务文件产生更多的路点，，，，并进行平滑并进行平滑并进行平滑并进行平滑。。。。

� 正常路线规正常路线规正常路线规正常路线规划划划划

– 首先考虑首先考虑首先考虑首先考虑直线道路且不考虑障碍物直线道路且不考虑障碍物直线道路且不考虑障碍物直线道路且不考虑障碍物。。。。车辆能够沿着道路中心线行驶车辆能够沿着道路中心线行驶车辆能够沿着道路中心线行驶车辆能够沿着道路中心线行驶，，，，能能能能

根据根据根据根据车辆模型车辆模型车辆模型车辆模型和坡度的高低调整控制系统和坡度的高低调整控制系统和坡度的高低调整控制系统和坡度的高低调整控制系统。。。。主要完成最基本的路径生成主要完成最基本的路径生成主要完成最基本的路径生成主要完成最基本的路径生成

方法和路径规划与车辆控制之间的交互方法和路径规划与车辆控制之间的交互方法和路径规划与车辆控制之间的交互方法和路径规划与车辆控制之间的交互。。。。



路线规划路线规划路线规划路线规划

� 有障碍物有障碍物有障碍物有障碍物情况情况情况情况下的规下的规下的规下的规划划划划

– 根据地图根据地图根据地图根据地图、、、、感知信息分析可供行驶的道路范围感知信息分析可供行驶的道路范围感知信息分析可供行驶的道路范围感知信息分析可供行驶的道路范围；；；；根据车速根据车速根据车速根据车速、、、、道路道路道路道路

复杂度生成平滑的可能行驶路线复杂度生成平滑的可能行驶路线复杂度生成平滑的可能行驶路线复杂度生成平滑的可能行驶路线，，，，分析静态形成局部路径规划分析静态形成局部路径规划分析静态形成局部路径规划分析静态形成局部路径规划，，，，

生成平滑和复杂路线生成平滑和复杂路线生成平滑和复杂路线生成平滑和复杂路线，，，，供避开突然障碍物供避开突然障碍物供避开突然障碍物供避开突然障碍物，，，，做应急反应做应急反应做应急反应做应急反应。。。。



路线规划路线规划路线规划路线规划

�处理复杂静态场景处理复杂静态场景处理复杂静态场景处理复杂静态场景

– 交通场景复杂交通场景复杂交通场景复杂交通场景复杂（（（（转弯转弯转弯转弯，，，，十字路口十字路口十字路口十字路口）。）。）。）。主要研究复杂道路主要研究复杂道路主要研究复杂道路主要研究复杂道路

环境下车辆如何根据自身状态生成平滑路径环境下车辆如何根据自身状态生成平滑路径环境下车辆如何根据自身状态生成平滑路径环境下车辆如何根据自身状态生成平滑路径。。。。解决转弯解决转弯解决转弯解决转弯

时没有车道线情况下车辆的局部路径规划时没有车道线情况下车辆的局部路径规划时没有车道线情况下车辆的局部路径规划时没有车道线情况下车辆的局部路径规划。。。。



路线规划路线规划路线规划路线规划

�考虑动态障碍物影响考虑动态障碍物影响考虑动态障碍物影响考虑动态障碍物影响

– 对可通行区域进行安全性评估对可通行区域进行安全性评估对可通行区域进行安全性评估对可通行区域进行安全性评估。。。。设计可通行区通过代价设计可通行区通过代价设计可通行区通过代价设计可通行区通过代价

函数函数函数函数。。。。分析静态分析静态分析静态分析静态、、、、动态障碍物动态障碍物动态障碍物动态障碍物，，，，可以设置硬约束和软约可以设置硬约束和软约可以设置硬约束和软约可以设置硬约束和软约

束来束来束来束来形成局部路径规划形成局部路径规划形成局部路径规划形成局部路径规划。。。。



路线规划路线规划路线规划路线规划

�结构化道路结构化道路结构化道路结构化道路

– 难点在于难点在于难点在于难点在于U-turn中对拐弯半径的控制中对拐弯半径的控制中对拐弯半径的控制中对拐弯半径的控制，，，，可可可可

以采用三点调头以采用三点调头以采用三点调头以采用三点调头。。。。

�非结构化道路非结构化道路非结构化道路非结构化道路

– 需要用到需要用到需要用到需要用到D*算法算法算法算法，，，，将生成的栅格路线根将生成的栅格路线根将生成的栅格路线根将生成的栅格路线根

据车辆的运动参数进行平滑据车辆的运动参数进行平滑据车辆的运动参数进行平滑据车辆的运动参数进行平滑。。。。



路线规划路线规划路线规划路线规划

�越野路面越野路面越野路面越野路面

– 乡村道路中需要用到乡村道路中需要用到乡村道路中需要用到乡村道路中需要用到DEM来对道路的起伏进行评估来对道路的起伏进行评估来对道路的起伏进行评估来对道路的起伏进行评估。。。。

�高速情况高速情况高速情况高速情况

– 需要考虑主动的超车跟车行为的路线规划需要考虑主动的超车跟车行为的路线规划需要考虑主动的超车跟车行为的路线规划需要考虑主动的超车跟车行为的路线规划。。。。



实时控制实时控制实时控制实时控制

�建立车辆状态图建立车辆状态图建立车辆状态图建立车辆状态图

– 设计车辆各种状态的自动状态转移图设计车辆各种状态的自动状态转移图设计车辆各种状态的自动状态转移图设计车辆各种状态的自动状态转移图，，，，用于便于车辆运行用于便于车辆运行用于便于车辆运行用于便于车辆运行

控制控制控制控制。。。。



实时控制实时控制实时控制实时控制

� 产生控制命令产生控制命令产生控制命令产生控制命令

– 产生控制命令产生控制命令产生控制命令产生控制命令：：：：根据路径规划结果和车辆内部的各种传感器信息根据路径规划结果和车辆内部的各种传感器信息根据路径规划结果和车辆内部的各种传感器信息根据路径规划结果和车辆内部的各种传感器信息，，，，生成生成生成生成

对车辆档位对车辆档位对车辆档位对车辆档位、、、、油门油门油门油门、、、、方向的控制命令方向的控制命令方向的控制命令方向的控制命令，，，，保持车辆平稳高速行驶保持车辆平稳高速行驶保持车辆平稳高速行驶保持车辆平稳高速行驶，，，，实现自实现自实现自实现自

主驾驶主驾驶主驾驶主驾驶。。。。

� 人工控制人工控制人工控制人工控制（（（（E-Stop））））

– 实现内部成员和远程驾驶控制系统实现内部成员和远程驾驶控制系统实现内部成员和远程驾驶控制系统实现内部成员和远程驾驶控制系统，，，，可以在任何时候接管自动驾驶的车可以在任何时候接管自动驾驶的车可以在任何时候接管自动驾驶的车可以在任何时候接管自动驾驶的车

辆辆辆辆，，，，保证车辆人员安全保证车辆人员安全保证车辆人员安全保证车辆人员安全。。。。
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