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引言

自动驾驶汽车是一种“智能”的交通工具，其基本

特征是人车分离、人机交互，即在人和车之间进行信息

交流，自动控制车辆的行驶状态和行进路线。随着人工

智能技术的飞速发展，自动驾驶汽车将会给人类社会带

来重大变革，深刻影响人类社会的发展进程。我国应尽

快制定相关政策法规，做好自动驾驶汽车在交通领域的

功能设计，明确规定汽车产品开发过程中可能出现的法

律责任归属和处置措施等。

1　自动驾驶技术概述

1.1自动驾驶技术的定义和发展历程

自动驾驶技术是指通过安装在车辆上的各种传感器、

控制器、执行器和通信单元，获取周围环境信息并实现

智能控制，使车辆能够在不需要驾驶员干预的情况下安

全、高效的行驶。从技术发展的角度，自动驾驶技术大

致经历了3个阶段：第一阶段是以“自动”为主要特征

的辅助驾驶阶段，其核心是通过传感器和控制单元（或

执行器）感知环境、分析交通状况，并根据数据进行决

策，最终实现车辆的自动控制；第二阶段是以“无人”

为主要特征的全自动驾驶阶段，其核心是通过传感器和

控制单元感知环境，并根据数据进行决策，最终实现车

辆的自动控制；第三阶段是以“智能”为主要特征的完

全自动驾驶阶段，其核心是通过传感器和控制单元感知

环境，并根据数据进行决策，最终实现车辆的自动控制。

1.2自动驾驶技术的分类

自动驾驶技术主要有基于感知、决策和执行三个环

节，实现复杂路况的自动驾驶。基于感知环节，自动驾

驶技术可分为环境感知、场景感知、地图与定位。环境

感知是指汽车通过摄像头、雷达等传感器获取周围环境

信息，如道路信息、车辆信息等。场景感知是指汽车通

过车载计算机、高精度地图与定位技术获取环境信息，

如车辆定位和路径规划。地图与定位是指汽车通过车载

计算机获取地图和定位数据，如地图匹配和路径规划等。

根据自动驾驶技术实现方式的不同，可将自动驾驶技术

分为基于网络的自动驾驶（V2V）和基于车辆的自动驾

驶（V2X）。

2　自动驾驶技术的功能设计

2.1传感器与感知功能设计

2.1.1视觉传感器的设计与优化

视觉传感器的设计和优化是自动驾驶系统中的重要

环节，决定了视觉传感器所获取信息的精确度、可靠性

以及成本等方面。自动驾驶系统中，视觉传感器主要用

于采集外界环境信息，以识别车辆周围环境情况，并完

成车辆的定位和路径规划。在自动驾驶汽车中，视觉传

感器包括摄像头、毫米波雷达、激光雷达等。其中，摄

像头是最常用的视觉传感器，可以用来获取车辆周围的

图像信息；毫米波雷达能探测到近距离物体或障碍物，

但不能识别其他物体；激光雷达是一种新型的感知设备，

具备较高的分辨率和较好的实时性。根据不同的应用场

景，需要设计不同类型的视觉传感器。

2.1.2激光雷达的设计与优化

激光雷达是一种通过发射激光脉冲，从而测量目标

的距离、速度和形状的传感器。与传统的视觉传感器相

比，激光雷达具有更高的分辨率、更远的探测距离、更

好的环境适应性等特点。目前主流的激光雷达技术有两

种扫描方式：线扫描和面扫描。线扫描是一种点扫描，

其测量范围主要取决于脉冲发射的时间间隔，在一个点
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上同时发射多个脉冲可以达到较高的分辨率；而面扫描

是一种线扫描，其测量范围取决于目标物体的尺寸和形

状，在一个点上同时发射多个脉冲可以达到较高的分辨

率。由于线阵列激光雷达所需的激光束数量更多、分辨

率更高，因此线激光雷达在自动驾驶中的应用场景更广

泛，如在高速公路上快速路两侧和匝道上，以及城市交

通中的道路交叉口、行人密集区等。

2.1.3高精度地图的构建与更新

高精度地图是指以视觉感知为核心的，以道路和环

境对象信息为主要内容，以一定精度的地图表示各种交

通要素信息的综合环境。高精度地图能够准确地描述道

路、交通设施和环境对象的位置、属性等信息，并可结

合高精度定位技术，实现自动驾驶车辆对道路环境信息

的准确感知。目前高精度地图的构建主要采用人工标注

和自动采集相结合的方式。人工标注：在高精度地图中，

会有大量人工标注，以补充高精度地图中缺少的信息。

自动采集：高精度地图的更新依赖于自动采集技术，对

数据的准确性和完整性有较高要求。

2.2智能决策与规划功能设计

2.2.1路径规划与动态路径规划算法

路径规划与动态路径规划算法是自动驾驶汽车实现

自主驾驶的基础。车辆在行驶过程中，根据路况信息的

不断变化，采用最短路径算法（如A*算法）或动态规划

算法（如动态窗口法、最短时间路径法、B样条曲线法、

Dijkstra算法等）规划出一条最优路径。在这两种路径规

划算法中，动态规划算法是唯一能够同时兼顾安全性和

实时性的方案。当车辆行驶速度较快时，动态路径规划

算法要求对路径进行平滑处理，因此动态路径规划算法

的复杂度比A*算法高。车辆行驶速度较慢时，则可以采

用动态窗口法或最短时间路径法对路径进行平滑处理，

保证安全性的同时实现实时性。自动驾驶汽车应具备实

时路径规划和动态路径规划算法，这两种算法分别具有

各自的适用场景。动态路径规划算法应具备以下功能：

能够检测前方道路障碍物，根据障碍物类型、位置等信

息，计算出一条无障碍物的最优行驶路径；能够在未知

路况信息时，根据路况信息，更新当前的最优行驶路径；

能够对车辆行驶过程中的安全性进行评估，如果遇到危

险情况，能够及时响应；具有安全退出策略，当自动驾

驶系统检测到不安全的行驶场景时，能够主动退出当前

运行状态。

2.2.2高级驾驶辅助系统的设计与实现

高级驾驶辅助系统是在驾驶员辅助系统的基础上，

增加了车道保持辅助、自动变道辅助等功能。高级驾驶

辅助系统通过主动干预与控制，提升交通安全性能。在

高级别自动驾驶技术中，高级驾驶辅助系统可通过与其

他自动驾驶技术协同配合，提供更具安全性和舒适性的

出行体验。高级驾驶辅助系统在一定条件下能够实现自

主变道功能。自动变道功能是指车辆在行驶过程中，通

过适当的硬件和软件系统，对车辆行驶路径进行合理选

择和规划，以实现安全、快捷地完成变道任务。

2.2.3交通信号灯识别与优化

自动驾驶汽车是依靠激光雷达、毫米波雷达、摄像

头、超声波传感器等多种传感器组成的感知系统，进行

环境感知和目标探测。而在实际运行中，当道路上的交

通信号灯发生故障时，需要自动驾驶汽车及时判断并做

出正确决策，自动驾驶汽车将会通过前方车辆的实时监

测数据、周围环境和交通信号灯状态等信息来作出判断，

进而做出下一步行动。当交通信号灯发生故障时，车辆

在行驶过程中会根据不同的故障类型选择相应的处置策

略，以减少安全事故。

2.3控制与执行功能设计

2.3.1车辆动力系统的设计与控制

动力系统主要包括发动机、变速器和驱动电机等。

自动驾驶功能的实现，需要车辆动力系统控制发动机的

启停、加速和制动等。发动机启停功能是指车辆在行驶

过程中，驾驶员需要改变动力系统输出功率，而不需要

完全停止车辆。当驾驶员松开加速踏板，自动驾驶系统

会对驾驶员的操作进行响应，以在不影响车辆行驶安全

的前提下实现发动机启停功能。加速踏板的控制是自动

驾驶车辆中最重要的功能之一，汽车驾驶员通过踩加速

踏板或制动踏板来控制车辆的加速和减速过程。自动驾

驶功能是通过对汽车速度与加速度的控制来实现对车辆

加速和减速过程的控制。

2.3.2制动与悬挂系统的设计与控制

制动与悬挂系统的功能与自动驾驶技术的制动与悬

挂系统功能要求相同，可以分为制动和悬挂系统的功能

要求和控制要求两个方面。制动系统的功能要求：执行

驾驶员的请求或命令；对车辆进行制动，以保持车辆稳

定运行；对制动器施加制动力，使其产生规定的制动力；

根据需要，提供制动器制动力大小的选择。悬挂系统的

控制要求：控制悬挂系统调节车轮、轮胎等悬架部件

以适应路面状况变化；根据需要，选择适当的悬架部件

（如避震器、减震器、弹簧等）以适应路面状况变化；根

据需要，对悬架部件进行调节，使其保持在规定范围内。
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2.3.3车辆稳定性控制与优化

车辆稳定性控制和优化系统主要包括：车辆状态监

测与诊断，用于判断车辆稳定性状态，并将信息传送给

控制系统；控制系统，包括横摆角速度、侧向加速度等

控制器；驱动/制动控制，包括ABS、EBD等控制器；转

向控制，包括转向器控制、转向盘转角优化等控制器。

在车辆稳定性控制和优化过程中，可采用三种基本策略：

第一种是利用反馈信息不断调节汽车的行驶状态，使汽

车始终处于稳定状态；第二种是利用反馈信息来纠正汽

车的运行轨迹，以提高汽车的稳定性；第三种是在保持

一定行驶轨迹的前提下，利用反馈信息对汽车进行优化。

3　自动驾驶技术的处置对策

3.1突发状况的识别与处理

3.1.1道路交通事故的预测和警告

在道路交通事故的预防和处理方面，自动驾驶系统

主要是通过监测交通信号、收集路况信息、获取车辆状

态信息等途径，结合车辆行驶速度和行驶方向等特征，

利用道路交通管理系统和其他道路管理系统的数据，通

过对大数据分析，对未来交通状态进行预测，对车辆运

行风险进行预警，及时提示驾驶人员采取必要的安全措

施。道路交通事故预测主要是通过采集的交通信息进行

分析和计算，并利用大数据分析技术，根据实时获取的

交通状况信息和预测结果，综合考虑道路通行能力、车

辆运行状态、其他车辆安全状况等因素，及时向驾驶员

发出安全警示。

3.1.2紧急情况下的车辆处置策略

自动驾驶汽车一旦发生交通事故，会给人类生命和

财产带来巨大损失。紧急情况下，如何实现自动驾驶汽

车对事故的及时响应，以及在事故发生后采取有效的措

施降低事故造成的损失，是自动驾驶汽车面临的重要问

题。自动驾驶汽车在紧急情况下，需要采用一定的处置

策略来保障自身及其他道路使用者的安全。紧急情况下，

自动驾驶车辆需要采取一定的处置策略以应对各种情况。

例如，当自动驾驶系统发现前方有行人时，需要立即采

取制动措施，防止行人受到伤害；当自动驾驶车辆发现

前方有障碍物时，需要立即采取制动措施；当自动驾驶

系统判断车辆前方有障碍时，需要采取转向措施。

3.2交通环境的优化与管理

3.2.1交通流量的优化调度

交通流量的优化调度，可以通过对道路交通状况

的实时监测、评估、预测，通过在交叉口、路段和区域

的合理配置，以达到车辆在拥堵状况下的有序流动。对

于交通流量的优化调度，传统方式主要是通过“人工干

预”来实现，即对交叉口或路段上的交通流量进行实时

监测和干预。而自动驾驶技术在实现过程中，可根据自

动驾驶车辆对于道路状态的判断情况，通过车载传感器

将实时路况信息传输至交通控制中心，根据实时路况信

息结合道路状况以及车辆行驶速度等因素来判断车辆行

驶状态，通过对不同区域不同时段的交通流量进行合理

配置来实现。

3.2.2道路设施的规划与改进

自动驾驶技术的实施，对道路设施提出了新的要求。

由于自动驾驶车辆需要在较短的时间内完成路线规划、

行驶决策和车辆控制等复杂任务，传统的道路设施难以

满足自动驾驶车辆的需求。为确保自动驾驶车辆能够顺

利实现交通安全与通行效率的双重目标，针对自动驾驶

技术，可进行以下几方面的改进：提高道路设施等级，

通过增加车道数量、增设车道功能分区等方式提高道路

交通系统通行效率；优化交通组织，通过路口渠化、优

化信号配时等方式减少交通冲突点；完善配套设施，通

过完善信号灯、标线等道路设施，提升道路通行效率。

结语

自动驾驶技术具有高度智能化的特征，其能够有

效地提升交通安全和道路通行效率，解决交通拥堵，提

高道路通行能力和运输效率，有效减轻驾驶员的工作压

力。然而，随着自动驾驶技术的不断成熟，其在交通领

域的应用也将逐步走向成熟和普及。因此，需要在明确

自动驾驶技术功能设计要求的基础上，尽快建立健全自

动驾驶汽车相关标准体系，明确自动驾驶汽车产品开发

过程中可能出现的法律责任归属和处置措施等，同时在

政策、法规和技术等方面采取相应措施确保自动驾驶汽

车系统正常运行和车辆运行安全，最大限度地保障人类

出行安全。
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