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引言：1

导航电子地图虽然给我们的生活带来很多便利，但

其是现实世界的抽象表达，随着智能汽车发展，人们对

驾驶安全性及舒适性的需求不断提升。传统导航电子地

图是道路级的，关注路径规划及引导。而高精度地图可

以帮助实现车道级导航，辅以路面标志标线及路侧设施，

再渲染丰富的背景信息，可以高度还原驾驶场景，使驾

驶者沉浸感更强。

1、用以车道级导航的电子地图设计与制作的发展

概况

1.1 我国车道级导航发展背景
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传统的导航电子地图能够支持在高速、城市中为我

们提供全路况的导航服务，有放大图、实景图的提示以

帮助驾驶员提前选择车道去往正确的道路。但是在不熟

悉或者复杂的路段，或者是高架立交桥部分，导航不能

精准定位，语音提示很容易产生歧义，从而驾驶员仍然

会发生在高速上错过匝道，在市区内路口想拐弯却来不

及变道的问题。这种问题不但会让我们严重浪费时间，

而且会让人情绪变得暴躁、产生「路怒症」，对自己和社

会都是极大的安全隐患产生源。而导致产生这个问题的

一大原因就是目前大多数导航软件都不支持高精度的车

道级导航，它们只会告诉驾驶员该走哪条路，但是不会

告诉驾驶员当前在什么车道，以及该什么时候准备变道

防止错过变道机会。因此车道级导航应运而生。

车道级导航将是人车共驾阶段驾驶者和汽车交互的

主界面。借助 3D 渲染技术，车道级导航界面不仅可以为

驾驶者提供精准定位和更直观、清晰的车道级别的导航
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指引，还能让车辆与车辆、行人、障碍物等周边环境的

空间位置关系呈现更加具象的效果。[1]

1.2 重视车道级导航电子地图设计与制作的必要性

车道级导航电子地图具有很高的精准性以及丰富性，

这与其设计及制作有着直接的关系。重视导航电子地图

设计与制作在我国未来发展中十分必要，能够优化导航

电子地图的各项功能，同时利用新型有效的技术手段来

简化设计与制作的方法，这能在保证导航电子地图功能

稳定性的基础上节约成本，使其更好的投入到生活及生

产的使用中，发挥其特有的地位及导航的优势，为我国

更好的发展与建设起到积极作用 [2]。

2、面向车道级导航电子地图的设计

2.1 车道级导航电子地图设计方案

车道级导航电子地图数据包括高精度道路数据、精

细化背景数据、丰富的 POI 数据等。高精度道路数据，

其生产过程需要经过外业实地采集作业、点云分类及自

动化提取、内业编辑处理等过程；精细化背景数据，其

生产过程需要高分辨率影像数据，自动化影像提取、人

工确认等工作；丰富的 POI 数据，需要更多合作生态、

情报信息收集、数据聚合处理等工作。三类数据汇聚在

一起，进行转换、编译，以及地图数据发布。

2.2 要素数据模型设计

高精度道路数据，包括道路级信息及车道级信息。

道路级信息有道路等级、道路名称、道路限速等；车道

级信息包括路面上车道数、车道类型、车道边线、车道

中心线、车道分隔类型、路面文字、路面箭头类型；路

口处的红绿灯、人行横道、停止线、待转线、待转停止

线等；路侧以及路面上方的各类交通标牌、灯杆等。精

细化的背景数据，包括传统导航中的河流、湖泊、海洋

等水系；公园、绿化带、草地、森林等绿地；各类建筑

物底面，不同楼层高度分别制作；以及针对各类面状设

施的功能面，例如学校、医院、酒店、交通枢纽等等。

需要制作背景数据的名称、分类、显示等级等。从而支

持使用时针对分类分别渲染，在不同比例尺分别显示。

丰富的 POI 信息，包括吃穿住行等各类 POI，包括 POI 名

称、分类、地址、电话、父子关系等信息。另外包括方

便 POI 检索用的标签，例如输入“身份证”，可以将办理

身份证业务的派出所等信息进行显示。针对餐饮、停车

等，制作 POI 的深度信息。例如某餐厅的菜系、价位、

营业时间、评分等。

3、制作流程与方法

车道级导航电子地图所需要的数据量很大，数据信

息的种类很多，所以在进行数据的采集与编辑的过程中

有一定难度。为了保证数据的准确性与有效性，需要使

用多种方式进行相关数据的采集，主要包括专业车辆采

集、影像获取、情报获取、合作伙伴等，这些方式具有

各自的特点与优势，所以能够很好的起到互补作用进而

提高数据的准确性。另外要特别注意各类数据之间的逻

辑关系与完整性。

3.1 高精度道路数据的采集与编辑

高精地图的采集生产是一个非常复杂的行为。它要

依赖各种传感器，要依赖各种各样的算法，最终才能生

成可用的高精地图。目前高精度地图的生产包括数据采

集，数据处理、要素识别、人工验证。高精度地图需要

由专业采集车现场采集，采集车需要配备采集点云数据

的激光雷达装置，进行高精定位的 RTK 装置，以及获取

车辆角度和加速度的惯导系统等。在采集之前要确保传

感器是正常工作的，是已经被标定了的。在采集过程中，

车辆不能随意变道，双向车道要采集多遍。采集结束后，

将点云、图像等回传给平台制图。因为是高精度作业，

作业时以点云为主。点云数据回传后，有专业处理软件

对点云数据进行去噪、拼接、优化，点云处理后得到一

个高精度图像，基于图像可以做精确的车道线识别，获

得车道线的形状特征等。之后进行点云分类、自动化提

取等工作，例如从点云中提取车道线、灯杆、红绿灯、

交通标牌等等。自动化处理的数据还不能百分百准确，

需要人工在进行最后一步的确认和完善。对于修正后的

数据，需要上传到云端，最终形成的高精度地图也通过

云平台进行分发。[3]

3.2 精细化背景数据的采集与编辑

精细化背景数据，更多是采用影像获取的方式。利

用高分辨率影像、图像识别的方法，进行水系、绿地、

建筑物底面、功能面的制作。以建筑物为例，利用 0.5 米

/1 米高分辨率影像提取建筑物底面，之后进行人工确认。

其中不同楼层需要分别绘制，并人工判读楼层高度，根

据周边 POI 信息赋建筑物属性，例如酒店、医院、大厦

等等。在进行导航时，可以进行 3D 渲染拔高显示，基于

建筑物属性进行各类纹理贴图。例如功能面，根据 POI

类型选择学校、景区、交通枢纽、小区等面状 POI，叠

加高分辨率影像，人工识别、绘制该面状 POI 的范围，

并赋以相应的类型及名称。后续导航时，根据类型进行

渲染显示，同时显示名称。方便驾驶员更快识别定位，

让驾驶感觉更舒适。

3.3  POI 数据的采集与编辑
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传统的 POI 采集，是需要作业员去现场采集的，但

这种方法无法保证数据量以及鲜度。大数据时代，各类

数据源、合作伙伴非常重要。例如利用某平台信息快速

更新餐饮、娱乐等 POI。一旦有新店开业，就能够快速

获取信息，根据该设施地址进行 geocoding 定位，制作简

单的名称、地址、分类信息，迅速在导航端应用上线。

另外也需要有情报系统获取，对于重要 POI，例如机场

火车站等交通枢纽、重要景点等设施，新开业或者临时

封闭等信息，都能够从情报渠道获取并及时在数据中更

新。但是必要的现场采集也是很重要的，特别是针对交

通枢纽等复杂场所，停车场出入口位置及关联道路信息

就尤其重要，需要专业人员确认。情报获取对于道路也

具有较好的补充与完善作用，例如新路建成通车、或发

生突发性事故时，使用互联网搜集到该信息，可以手工

开通道路或者封闭道路，进而可以在最终的导航效果上

体现。

4、应用效果展示

基于车道级定位和车道级高精度数据，可以将导航

路线规划和引导从道路级精细化到车道级。车道级导航

可以为用户提供更恰当、更精准的车道级引导，在行驶

过程中，可以明确定位当前在哪条车道，提前明确告知

车道选择和变线，以避免驾驶员出现变道不及时导致绕

路或者引发安全风险等烦恼。例如，一些城市的道路设

计，掉头车道在最右侧车道，若是没有车道级导航的指

引，很容易习惯性的选择最左侧车道，这是车道级导航

一个典型的应用场景。车道级导航还可以将高精度车道

级定位、图像识别技术融合，实现轨迹线与现实道路的

完美贴合，将路线引导信息、ADAS 信息等集成在驾驶者

视角画面内。车道级导航不仅可以提供所见即所得的路

线指引，还能实现行人提醒、弯道提醒、防碰撞预警等

一系列驾驶辅助功能，提升导航体验和驾驶安全性。另

外车道级导航将是人车共驾阶段驾驶者和汽车交互的主

界面。借助 3D 渲染技术，车道级导航能让车辆与车辆、

行人、障碍物等周边环境的空间位置关系呈现更加精细

化的效果，让驾驶者沉浸感更强。同时车辆大屏渲染显

示丰富的背景信息，更加人性化的 POI 检索，使导航体

验更舒适、更便利。

5、结束语

随着汽车科技的快速发展，智能驾驶时代来临，车

载高精度定位、各类感知传感器的增强，车道级导航应

运而生。车道级导航最大的特征便是可以实现车道级定

位和车道级引导，相较传统导航能够给予用户更精细化

的导航指引。正是基于这一点，当前包括大众、奔驰、

宝马、本田等在内的车企纷纷开始将车道级导航作为一

项重要配置在新车上搭载，汽车导航因此迈入向车道级

导航进阶的新时代，面向车道级导航的高精度地图也迎

来了新的发展契机。
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