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多传感器融合技术在智能车中的应用
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【摘　要】文章主要以多传感器融合技术在智能车中的应用为重点，首先对多传感器融合技术概述、应用优势进行分

析，其次从环境感知、定位与导航、决策与控制、泊车辅助等方面深入探讨，最后对此提出应用挑战与对策，致力提升智

能车性能和安全性，为相关研究提供参考资料。
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引言

科技飞速发展的时代下，智能车已成为交通领域备受

瞩目的焦点，其朝着更高自动化、更安全可靠的方向不断

迈进。然而单一传感器在复杂多变的交通环境下存在诸多

局限，难以满足智能车全面且精准的感知需求。多传感器

融合技术应运而生，它巧妙地整合激光雷达、摄像头、毫

米波雷达等不同类型传感器所获取的数据，实现信息优势

互补与冗余校验。这一技术仿佛为智能车装上了“智慧大

脑”，使其能精准感知周边环境、做出可靠决策，无论是

目标识别、路径规划还是应对突发状况，都展现出卓越的

性能，推动智能车迈向高级自动驾驶新阶段。

1　多传感器融合技术概述

多传感器融合技术旨在将多个不同类型传感器所获取的

数据进行整合处理，以发挥各传感器的优势，弥补单一传

感器自身的局限。其融合层次主要涵盖数据层、特征层、

决策层，数据层融合直接处理原始数据，信息保留量多且

计算量偏大；特征层融合将各个传感器特征提取出来然后

合并，可减少计算的繁杂程度；决策层融合将各传感器独

立完成的决策，进行结果汇总完成判断[1]。普遍采用的融合

方法包含加权平均法、卡尔曼滤波法、贝叶斯估计法等，

此技术能凭借自身提升信息准确性、增强系统稳固性等特

点，在智能车领域起到关键应用，助力智能车即使深处复

杂路况也能实现安全驾驶，进一步奠定安全驾驶的感知与

决策基础。

2　智能车采用多传感器融合技术的应用优势

2.1提升环境感知的准确性

智能车行驶在复杂多样的交通环境中，单一传感器存在

不足，尤其是摄像头易受到光照、天气等因素干扰[2]。比

如，遇到强光直射或浓雾天气，易产生识别误差；毫米波

雷达虽可精准进行测速测距，但无法精准捕捉物体形状、

纹理等细节；激光雷达虽可组建高精度的三维环境模型，

但在语义信息解读上存在不足。而多传感器融合技术可能

将这些传感器的数据整合，把摄像头丰富的语义表达、毫

米波雷达准确的测速与测距功能以及激光雷达三维建模

的长处结合，不仅能精准认知周遭环境，还能准确辨认车

辆、行人、交通标志以及诸多障碍物等。

2.2增强系统可靠性与冗余性

在一些关键场景中，如自动驾驶，系统可靠性十分关

键。若仅凭单个传感器，一旦该传感器出现差错，整个智

能车的感知与决策功能将面临严重后果。因此多传感器融

合，能给出冗余备份，不同传感器可彼此核实、添补，如

激光雷达的某个扫描区域出现临时故障，摄像头与毫米波

雷达的数据可继续为智能车提供所需的环境信息，使车辆

能正常开展决策流程，维系行车安全，减少传感器失效导

致事故出现的风险系数[3]。

2.3优化决策能力

智能车需按精准的环境信息规划路径、掌控车速等，而

多传感器融合能采集全面且精准的数据，让智能车决策系

统从更多维度分析情形，做出更合理的行驶策略安排。比

如，面对交叉路口复杂的交通流，融合后的信息可协助车

辆判断不同方向车辆的速度、距离以及行驶打算，科学抉

择通过时机、防止碰撞，增强整体交通的流转效率。

3　多传感器融合技术在智能车中的应用

3.1环境感知

智能车采用多传感器融合技术，助力环境感知功能取

得更好成效，因此可从下面这些方面展开分析。其一，实
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施障碍物检测。例如，激光雷达可发射出多束激光，依靠

接收物体反射信号算出目标的距离，提供精准度高的三维

点云数据，精确勾勒物体外形，对远距离以及不规则形

状的障碍物检测效果非常好。再如，摄像头可借助计算机

视觉技术对障碍物的外观、颜色等特征进行识别，在识

别行人、车辆等具有优势；毫米波雷达可实时监测目标物

体的速度与相对距离，对运动障碍物的检测及跟踪能力非

常好；多传感器融合可把激光雷达的高精度距离数据、摄

像头的丰富语义数据和毫米波雷达的速度数据进行结合，

实现对障碍物的精准检测及鉴别[4]。其二，车道线识辨。

车道线识别的主要传感器——摄像头，它主要采集道路图

像，利用图像处理算法可识别出有关车道线形状、颜色和

位置等信息。但遇到一些雨天、夜晚等恶劣环境时，摄像

头识别效果也会变差；此时毫米波雷达与激光雷达可凭借

感知车道边界的物理特征，如路面高度变化情况等，辅助

摄像头开展车道线辨认，增强识别的精准度和稳定性。其

三，交通标志跟信号识别。摄像头借助其强大的图像识别

优势，成为识别交通标志、信号的核心传感器，可采用深

度学习算法精确辨认，精确地捕捉交通标志的图案、颜色

和文字等详情。虽然激光雷达和毫米波雷达在交通标志及

信号识别上不如摄像头，但可给出周边环境的空间情况，

协助智能车明确交通标志和信号的位置，再结合摄像头数

据，能进一步提高识别的精准度、稳定性。

3.2定位与导航

智能车开启运行后，定位与导航是两个关键内容，而多

传感器融合技术助力其得到显著提升效果。从车辆定位角

度进行分析，不同传感器各具优势且彼此配合，如激光雷

达具有强大的扫描功能，可与预先搭建好的地图进行精准

匹配，如同给车辆装上了精准的“位置坐标仪”，精确找

出车辆所处方位。摄像头依靠视觉识别优势，灵活地抓取

道路特征、地标等关键资料，再搭配视觉定位算法，进一

步帮扶车辆找准自身所处地点；毫米波雷达也能采用监测

车辆和周边物体相对位置及其运动状态的方式，为整体定

位补充关键细节内容[5]。在多种传感器协同、融合基础上，

有效整合这些源自不同渠道的信息，大幅提升车辆定位的

精准水平，尽管面对复杂的城市场景，如高楼遮挡、信号

反射的干扰，或卫星信号微弱的区域等等，依旧能维持可

靠定位。此外，从地图构建角度进行分析，激光雷达可迅

速构建高精度的三维地图，建立环境的几何格局，但有一

点不足是其数据缺少语义解读，而摄像头恰好能填补这一

短处，它能够采集到丰富的纹理及语义信息，对地图进行

恰当的语义标注，赋予地图更活泼、易领会的“内涵”，

把两者深度交融在一起。这样就能构建出涵盖精准几何信

息、丰富语义的地图，为智能车后续的导航以及决策提供

数据基础，助力车辆顺利、无误地抵达目标地。

3.3决策与控制

智能车的运行体系中，决策与控制环节占据关键功能，

而引入多传感器融合技术也凸显独特优势，为智能车的安

全行驶添保障。例如，自适应巡航控制，毫米波雷达如同

一个精准的“监测人”，实时追踪前方车辆的行驶速度以

及与本车的距离，给自适应巡航控制一直输送关键数据。

再如，摄像头起着“洞察者”角色效用，依靠强大的图像

识别功能，精准分辨出前方车辆的种类、行驶情形等信

息，协助智能车更全面且精准地掌握路况，待多传感器融

合完成后，智能车就能够依照这些融合汇集的丰富数据，

完成车速、车距调校，让自适应巡航控制更平稳、安全地

运行，为驾乘人员打造舒适、安心的驾驶体验[6]。与此同

时，在自动紧急制动方面，多传感器融合意义非凡。摄像

头如同敏锐的“目光探测器”，率先侦察到前方出现的障

碍物或危险情形，而毫米波雷达、激光雷达好似可靠的“

测距仪”，承担起确认障碍物距离及相对速度的工作。一

旦到达危险的临界数值，智能车迅速做出自动紧急制动的

选择，有效防止或降低碰撞事故造成的损害。这种多传感

器融合的模式，可以减少误报、漏报的几率，大幅提高了

自动紧急制动系统的可靠水平，让智能车在碰到突发危险

时也能镇定处理。另外，车道保持辅助功能。摄像头承担

着识别车道线的职责，为其提供基础信息；毫米波雷达、

激光雷达发挥感知功效，精确探测车辆跟车道边界的距

离、角度的变化；辅助摄像头作出更精准的断定，让智能

车精准调节方向盘，稳稳行驶在车道内，维护行车途中的

安全。

3.4泊车辅助

智能车的实用功能里，泊车辅助功能借助多传感器融合

技术，为驾驶者带来极大方便，增加了泊车的安全水平。

例如，后视摄像头扮演关键角色，如同驾驶者的“第三只

洞察之眼”，让驾驶员清晰看到车辆后方的情形；而且
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借助先进的机器视觉算法，也能检测到车辆后方的物体、

路面标记等相关信息。超声波雷达在近距离检测有着一定

优势，呈现高精度、高可靠性，可精准判定并识别物体跟

车辆的间距，将后视摄像头和超声波雷达所采集的信息进

行融合，就能实现更先进的泊车辅助效果；智能车可依据

融合之后的综合信息，精准地找出合适的停车位，且在倒

车进入车位区域的过程中，按部就班地调节角度、管控距

离，保障安全无误地结束停车操作。另一方面，侧方停车

与倒车入库泊车场景中，广角摄像头发挥关键作用，它能

为智能车提供车辆两侧、后方宽广视野，让车辆把控四周

环境；激光雷达、毫米波雷达可精准测出车辆跟周围障碍

物的距离、角度情形。依靠多传感器融合，智能车能够及

时、全方位掌握车辆四周的空间信息，再凭借这些数据规

划出最优的停车路线，自动掌管车辆的转向、前进和后退

等操作，稳稳完成侧方停车、倒车入库等复杂泊车动作，

让驾驶者告别泊车苦恼，顺利应对各类停车情形。

4　多传感器融合技术在智能车应用中碰到的挑战及对策

4.1面临的挑战

（1）传感器的差异问题。各类传感器——如激光雷

达、摄像头、毫米波雷达等，在精度高低、探测范围宽

窄、受环境影响程度大小等方面各有好坏。例如，摄像头

在光照不好的环境下识别能力变差；激光雷达成本高昂，

且易受恶劣天气的干扰，这些差异会为融合数据带来匹配

与协同难度。

（2）算法复杂性。现有的卡尔曼滤波、贝叶斯估计等

融合算法，依旧存在适应场景局限问题，有的计算量随问

题复杂程度急剧攀升。同时，交通环境变化多端，算法要

在各类场景下都保证良好的适应性、稳定输出精准融合结

果非常不易。

（3）实时性与资源矛盾。智能车行驶过程中要求传感

器融合具有一定的实时性，以便快速做出决策以应对突发

情形。然而车载计算平台的计算与存储资源量有限，处理

大量传感器的数据，很容易出现资源不足、处理不及时的

现象。

4.2应对的对策

（1）传感器管理。按照智能车功能、成本等条件，挑

选互补性较强的传感器组合。同时推进传感器行业走向标

准化，采用适配技术应对集成时数据传输、同步出现的问

题，保证实现稳定融合。

（2）算法优化调整。升级现有的融合算法，结合实际

应用情况创新或采用多种算法，增强融合成效；同时搭建

自适应机制，让模型按照交通环境自动调整参数与结构，

提升适应水平。

（3）性能提升保障。实施车载计算硬件升级，采用高

端芯片、增添资源，亦或是运用分布式计算架构对任务进

行分担；同时优化整个算法流程，缩减计算的复杂度，采

用并行计算等举措加快运算的速度，保证实时反馈。

5　结语

多传感器融合技术在智能车领域的应用正展现出巨大

的潜力与价值，不仅能弥补单一传感器不足，还能协助智

能车精准感知环境、准确定位导航以及可靠进行决策与控

制。未来随着技术的持续革新、算法的不断优化以及各环

节的完善，相信多传感器融合技术必将助力智能车迈向更

智能、更安全的新台阶，为构建智慧交通献关键力量。

参考文献：

[1]顾伟达,苏春芳.多传感器融合的室内巡检智能车的

设计与实现[J].电脑知识与技术,2022,18(08):96-97

[2]赵鹏,张艳,姜利玲.多传感器融合的智能车设计方案

及控制研究[J].工业仪表与自动化装置,2024,(06):81-87

[3]唐明珠,相国梁,时宏伟,郭胜辉.多传感器智

能车辆的编队运动自适应控制[J].西安工程大学学

报,2024,38(04):89-96.

[4]胡劲文,郑博尹,王策,赵春晖,侯晓磊,潘泉,徐钊.基

于多传感器融合的智能车在野外环境中的障碍物检测研究（

英文）[J].Frontiers of Information Technology &amp; 

Electronic Engineering,2020,21(05):675-693.

[5]黄树亮.多传感器融合的智能车定位导航系统设计

[J].数字技术与应用,2019,37(05):168-170.

[6]李尧,陈炳杰,汪诺舟,宋月恒,吴凡增,申恺宁,陈

波.基于物联网的多传感器智能安全保障系统[J].电动工

具,2022,(03):10-13.

作者简介：

向绍卿（1987.05-），男，汉，湖北十堰，本科，职位

（实验中心副主任），实验师，研究方向：新能源汽车。


