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智能汽车自动驾驶技术的发展与挑战①
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摘要:汽车自动驾驶技术的进步受益于人们对减小车辆碰撞行为所作的努力,
 

人类驾驶员安全驾驶积累的相关经

验将有助于驾驶自动化的发展.
 

在解决车辆典型碰撞事故过程中,
 

车辆纵向、
 

横向及十字交叉路口的相关自动化技

术的发展推动了汽车自动化驾驶水平的提升.
 

智能汽车的完全自动驾驶是人类奋斗的最终目标,
 

作为科技改变世

界的钥匙,
 

智能汽车的自动驾驶将可能引发社会制度的改变.
 

人们的信任程度最终会影响自动驾驶的实际应用,
 

并

决定自动驾驶系统发挥潜在技术服务的机会.
 

有限的地理条件和典型的使用场景将成为智能汽车自动驾驶技术应

用的关键突破口.
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近年来,
 

智能汽车及其自动驾驶技术已经引起了学术界、
 

工业界和各国政府的广泛关注,
 

这个热门

话题远远超出了车辆工程学科范畴,
 

涉及到计算机科学、
 

交通运输、
 

城市规划、
 

法律、
 

社会科学和心理

学等大量其它学科[1-4].
 

在智能汽车迅猛发展的大背景下,
 

新技术不断涌现,
 

大家都朝着一个共同的目

标不断努力,
 

即驾驶机器人系统最终会取代人类驾驶员,
 

当然目前来讲这种能力离最终目标还相差甚

远,
 

实际上,
 

这一最终目标在某种程度上会使人们忽略当前可行的自动化技术.
 

智能汽车自动驾驶技术

的发展,
 

其实质和长期趋势必然是由汽车的计算能力作为支撑的传感器、
 

执行器和控制技术的发展最终

推动工业界和学术界的发展.
自20世纪80年代以来,

 

传统被视为复杂机械系统的汽车,
 

已经成为越来越复杂的机电系统,
 

包含有

许多的传感器、
 

执行器和电子控制单元[5-6].
 

从最早的化油器式的燃料控制到目前的主动制动系统,
 

后者能

独立于驾驶员操作以避免碰撞.
 

此外,
 

还有目前为人们所熟知的自动泊车功能,
 

能够比一般人类驾驶员在

较小的空间下更好地泊车,
 

以及自动启停功能使车辆在堵车情况下能够自动低速行驶等[7-9].
智能汽车的自动驾驶除了应有完备的技术之外,

 

还包含有一个不可忽视的方面即乘客.
 

传统意义上的

汽车驾驶属于目标导向的人类感官运动:
 

利用可获得的感官信息,
 

并通过控制车辆的机动行为来引导车

辆,
 

将载有乘客和货物的车辆从起点移到目的地.
Rasmussen等人提出了面向目标的人类活动的三层次模型[10],

 

对于传统汽车的驾驶活动和自动驾驶

车辆也具有一定的借鉴意义,
 

如图1所示.
 

第一级为基于知识的行为,
 

这种行为本质上是以心理过程为特

征的,
 

其中操作者基于已经存在或尚未获得的知识来寻找解决问题的行动替代方案,
 

人们对复杂的需求情

况毫无准备,
 

而且以前没有得到相关的实践经验.
 

第二级为基于规则的行为,
 

其与基于知识的行为的不同

之处在于,
 

相关的情况在前期场合中已经频繁发生,
 

并且人们已经拥有存储行为模式的集合.
 

第三级被称
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为基于技能的行为,
 

其特点是刺激—反应机制,
 

在一个较长的学习过程中,
 

由相对陌生逐步过渡到自主的、
 

稳定的流程中进行.
 

由于人类的感觉和运动神经在皮层下相互协调,
 

因此上述公认的技能是人类驾驶在时

间和应变方面最为有效的行为方式.
 

目前智能汽车的自动驾驶,
 

某种程度上就是要使操纵汽车驾驶的计算

机具有更多基于技能行为的能力.

图1 人类目标导向的行为类别与驾驶任务的三级层次[10]

驾驶辅助为汽车完全自动化的必经阶段,
 

然而驾驶辅助技术在真实驾驶条件下的经验还相对较少.
 

David等人对驾驶员与前方碰撞预警、
 

自适应巡航控制、
 

主动车道保持、
 

侧视辅助和车道偏离预警系统的

交互作用进行了研究[11].
 

共有54名公路安全保险协会的驾驶员参与了驾驶辅助技术的评价,
 

驾驶了2016
款丰田普锐斯、

 

2016款本田思域、
 

2017款奥迪Q7和2016款英菲尼迪QX60长达数月,
 

对每项技术的综合

评价打分从-2(非常不认同)到+2(非常认同).
 

参与者在驾驶33
 

584英里期间每日提交的驾驶报告中有报

警信息和里程数,
 

在354个报告中,
 

有26%的报告至少包括一个前向碰撞警告,
 

每日报告显示前向碰撞警

告的比例中,
 

本田(70%)远大于奥迪(18%)、
 

英菲尼迪(15%)和丰田(10%).
信任度最高的是侧视辅助(0.98),

 

最低的为主动车道保持(0.20),
 

侧视辅助的信任显著高于主动车道

保持和车道偏离警告的信任(0.53),
 

主动车道保持的信任度显著低于自适应巡航控制(0.67)和前向碰撞警

告(0.71).
 

对于自适应巡航控制的信任度,
 

与本田(0.30)相比,
 

奥迪(0.72)和丰田(0.75)更高,
 

英菲尼迪

(0.93)明显更高.
 

对于侧视辅助,
 

英菲尼迪(0.58)的信任度显著低于奥迪(1.17)和本田(1.23)系统的信任

度.
 

驾驶员的信任度因驾驶辅助技术而异,
 

自适应巡航控制和侧视辅助的信任度因车辆而异.

1 基于车辆碰撞事故避免的驾驶自动化

智能汽车自动驾驶会给人们带来许多的好处,
 

大致包括以下方面:
 

1)
 

避免由驾驶员错误引起的交通碰

撞,
 

如反应慢、
 

开门导致的撞车和其它形式的分心或攻击性驾驶;
 

2)
 

减少对安全缺口的需求和更好地管理

交通流,
 

从而提高道路通行能力和减少交通拥堵;
 

3)
 

使车辆驾驶员从驾驶和导航事务中脱离出来;
 

4)
 

自动

驾驶汽车的限速更高;
 

5)
 

解除对驾驶员状态的约束,
 

如未成年、
 

超龄、
 

无驾照、
 

失明、
 

注意力分散、
 

醉酒

等;
 

6)
 

减少车辆停放所需的物理空间;
 

7)
 

减少对交警和车辆保费的需要;
 

8)
 

减少物理道路标志,
 

可以接收

必要的电子通信;
 

9)
 

更平稳地行驶;
 

10)
 

减少汽车盗窃;
 

11)
 

增加车辆人机工程学的灵活性,
 

移除方向盘和

驾驶员界面,
 

乘客也没有必要坐在朝前的位置;
 

12)
 

减少汽车总数,
 

更多用于共享;
 

13)
 

开启新的商业模
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式,
 

如移动性服务,
 

消除司机的成本,
 

比购买汽车更便宜等.
 

尽管如此,
 

但实际上推动汽车自动驾驶技术进

步的关键因素还是其作为交通工具的首要条件即安全.
Hummel等人[12]对乘用车最常见的交通事故进行了分析,

 

对136
 

954个样本进行了梳理,
 

如表1所

示.
 

研究发现:
 

引发交通事故的原因主要集中在车辆纵向、
 

横向和十字交叉路口等3个方面.
表1 在保险事故数据库中涉及汽车的最常见事故场景[12]

场景描述 示意图 百分比/% 场景描述 示意图 百分比/%

交 叉 路 口 发 生

碰撞
34.5

同 向 车 辆 偏 离

车道发生碰撞
6.9

同 车 道 发 生 碰

撞 (含 前 车 静

止、
 

起步、
 

等待

及慢速等情形)

22.2
偏 离 车 道 与 护

栏等发生碰撞
6.3

相 向 车 辆 偏 离

车道发生碰撞
15.5

与 车 道 上 障 碍

物发生碰撞
0.1

车 辆 与 行 人 发

生碰撞
12.1

1.1 纵向自动化

与车辆纵向自动化技术联系最紧密的是防抱死制动系统(ABS).
 

ABS技术在20世纪80年代发展起

来,
 

通过监测车轮速度和制动压力,
 

以防止车轮抱死.
 

尽管ABS现在非常普及,
 

但其传感器和执行器为实

现更复杂的系统提供了必要的接口.
 

在电子稳定控制(ESC)中,
 

电子控制单元通过使用制动来校正失稳,
 

从而减小在潮湿或结冰道路上行驶的危险性.
 

与ABS相比,
 

ESC与驾驶员的交互更加明显,
 

通过反馈控制

来修正汽车行驶的方式:
 

ESC将实际运动与预期的车辆运动进行比较,
 

通过校正横摆力矩来防止汽车甩尾

或侧滑.
 

因此,
 

ABS及ESC的出现使得控制车辆的速度变得相对简单和可行,
 

这至少是车辆部分自动化驾

驶过程的起点[13-14].
在ABS和ESC之前,

 

电控发动机技术的出现,
 

推动了车辆速度调节如常规巡航控制(CCC)的发展.
 

CCC系统目前较为常见,
 

对于在道路较长、
 

较平直、
 

目的地较远的驾驶特别有效.
 

自适应巡航控制(ACC)
旨在减少速度变化频繁下司机的工作强度,

 

如图2所示.
 

CCC允许驾驶员以设定的最大速度行驶,
 

系统控

制油门,
 

并且即使在有坡度情况下也能保持稳定的速度.
 

ACC在此基础上,
 

通过增加一个前向雷达,
 

采集

足够多的环境信息如前车距离和速度,
 

以便在前方有较慢的车辆时,
 

通过降低自车速度来适应交通,
 

否则

便以设定的速度行驶.
 

也有研究表明存在过度依赖ACC系统的可能性,
 

并提出了潜在的危险,
 

例如,
 

由于

脱离驾驶任务导致响应时间增加,
 

还有由于误解ACC功能导致碰撞风险增加[15-17].
虽然ACC是一个舒适性系统,

 

旨在帮助驾驶员减少工作强度,
 

但它直接与某种形式的冲突和碰撞相

关,
 

即前向碰撞.
 

它设计的本意不是处理上述冲突,
 

但如果前面的汽车突然刹车,
 

超出了ACC的权限,
 

它

就会发出警告,
 

告知驾驶员接管,
 

因此,
 

以自主(或自动)紧急制动(AEB)的形式进行事故预防或缓解的相

应技术得到发展[18-20].
 

其传感器和执行器的要求基本上与ACC相同,
 

但是控制算法上却有显著差异,
 

并且

增加了相应的控制权限:
 

系统不需要驾驶员指令就可自动执行,
 

而且往往导致较大的减速度,
 

防撞系统和

碰撞减缓系统作为自动速度控制的进一步发展从而进入市场.
 

在这些系统中,
 

车辆自动地应用制动器以避

免碰撞或减少预期影响的严重程度,
 

这是ABS和ACC现有的执行器和传感器得到应用的另一个例子,
 

它

被选择用于一个新的目的,
 

即使没有驾驶员的指令,
 

车辆的计算机也有权使用制动器,
 

系统的作用从减少

驾驶员的工作量提高到主动防撞.
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图2 自适应巡航示意[15]

1.2 横向自动化

除了纵向上的速度自动控制外,
 

对于横向或侧向上的转向自动控制而言也比较类似,
 

通常方向控制来

自转向盘,
 

典型的自动驾驶演示往往通过转向盘自行转动来完成.
 

横向上的转向自动化,
 

关键是要感测车

辆相对于道路及周边其他物体的运动,
 

然后应用路径修正来减少或消除实际路径和预期路径之间的误差.
 

转向盘和前轮的方向之间一般有直接的机械连接,
 

虽然不是绝对的,
 

目前可协助驾驶员转向的一种选择是

使用电动助力系统(EPAS)来调节转向,
 

这在最近的车辆的动力转向中已经很常见,
 

用电动马达取代了液

压系统,
 

当以更具互动性或智能的方式使用时,
 

汽车会出现自己想要驾驭的状态.
 

若驾驶员将手放在转向

盘上,
 

则会察觉到汽车有自己的意图,
 

如果对此行为表示赞同,
 

车辆可能会自行转向.
 

EPAS已经用于自动

泊车系统中,
 

其转向操作是完全自动化的,
 

司机在平行停车时脱手并简单地控制制动器和油门.
 

但另一方

面,
 

如果在常规驾驶中遇到意外的转向扭矩,
 

可能会干扰驾驶员并导致驾驶员抵抗,
 

则会产生危险的后果.
车辆还有其它的选择来控制转向,

 

对驾驶员的影响有着不同的含义.
 

例如,
 

主动前轮转向(AFS),
 

电

动马达控制方向盘和前轮之间的偏移[21],
 

这修正了车轮在道路上的转向而不对方向盘产生额外的转动.
线控转向消除了方向盘和车轮之间的机械连接,

 

因此提供了更大范围内的与驾驶员的交互,
 

这种类型

的电子控制可以用来转动后轮及前轮,
 

给汽车设计者更多的自由.
 

还可通过在制动器或驱动系中产生左右

偏置来进行方向控制,
 

例如,
 

通过在右边车轮中施加比左边更多的驱动力,
 

或者左轮制动力多于右边,
 

最

终效果是将车辆转向左边[22-23].
 

上述所提到的方法在成本、
 

复杂性、
 

对车辆运动的影响方面都有其优点和

影响,
 

也许最重要的是,
 

它们与人类驾驶员的协同共同起作用.
无论何种机制,

 

很显然传感器和执行器可以提供自动转向功能.
 

与速度控制一样,
 

只有当参考方向/路

径存在时,
 

系统才能在自动转向模式下工作,
 

这个方向可以由车辆单独决定,
 

以自主模式行事,
 

或者在共

享控制模式下工作,
 

作为驾驶员转向的补充.
 

任何一种情况下,
 

车辆需要知道它相对于道路的某些地理信

息和潜在的障碍,
 

包括其他车辆的位置和运动.
 

在共同转向控制的一种应用中,
 

车道偏离报警(LDW)及车

道保持辅助(LKA)现在已应用在诸如Volvo
 

V60的汽车中,
 

通过摄像头来确定车辆相对于车道的位置.
 

自

动转向功能将汽车保持在车道上,
 

转向控制允许驾驶员接管车道保持系统或避开障碍物,
 

这与ACC将服

从驾驶员制动或加速的方式大致相同,
 

其功能模块如图3所示.
 

在这两种情况下,
 

安全责任和法律责任由

司机负责.
LKA还可以监控驾驶员是否握持方向盘,

 

如果驾驶员在短时间内将他们的手移开,
 

系统会发出警告,
 

然后自行断开.
 

自动转向也可以提高安全性,
 

例如,
 

侧向雷达可以检测盲区中相邻车道的另一辆车辆,
 

这

样,
 

如果驾驶员将要进行不安全的车道变换,
 

系统将抵抗驾驶员的转向动作.
1.3 十字交叉路口自动化

除了纵向和横向在自动驾驶技术方面对减小交通事故的贡献外,
 

人们面临挑战难度更大的则是如何

减少十字路口或交叉路口的避撞.
 

研究表明,
 

没有红绿灯的十字路口往往容易出现碰撞事故,
 

除非所有
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的驾驶者和交通参与者都保持谨慎态度.
 

在此需求的背景下,
 

车辆的基础设施(V2I)和车车通信(V2V)
等技术得到了较大的发展.

 

当然,
 

上述技术的发展是以车辆的精确定位为前提的,
 

而这往往又与地图的

发展密不可分[25-26].

图3 LDW/LKA功能模块[24]

对地图精度的要求源于应用,
 

在自动驾驶的情况下,
 

要求是车道级精度,
 

以确定自我车辆处于哪个车

道,
 

以及决定是否改变车道,
 

这种精度水平也适用于在接近十字路口时计划减速的情况.
 

当然,
 

对于自动

驾驶的底层控制来说,
 

还需要在车道上提供厘米级的位置精度.
 

当前的地图信息对于驾驶自动化来说是不

适用的,
 

现有的GIS(地理信息系统)数据集将道路表示为一系列粗略的节点和形状点,
 

这些节点和形状点

通过分段连接,
 

没有其他显著特征[27-30].
此外,

 

智能汽车的位置和方向也是需要实时知道的.
 

虽然确定智能车辆位置的简单方法是通过卫星导

航系统,
 

但其精确性和可用性是不够的.
 

交叉路口通常可使用DSRC(专用短距离通信)来增强定位,
 

如图4
所示,

 

可使用V2I服务向DSRC启用的联网车辆广播差分校正[31],
 

该系统在配备有DSRC车辆的范围内使

用两个固定的路边DSRC基站,
 

基站将它们各自的位置和车道几何形状作为数字数据广播,
 

无线载波频率

基于多普勒频移和相对于发射台的车辆位置而不同,
 

通过确定车辆速度进而确定车辆的位置.

图4 十字交叉路口辅助系统及控制策略[31]

总而言之,
 

在车辆纵向、
 

横向及交叉路口避免碰撞过程中发展起来的自动化技术,
 

大大推动了智能汽

车自动化驾驶技术的发展[32-36].
 

尽管目前完全取代人类驾驶员在短期内难以解决,
 

除非能够简化驾驶环

境.
 

在2018年中国国际智能产业博览会期间举办的i-VISTIA自动驾驶汽车挑战赛中,
 

便从AEB自动紧

急制动系统、
 

APS自动泊车系统、
 

自动驾驶城市交通场景、
 

自动驾驶创新应用、
 

自动驾驶商业化进程等5
个方面进行了比赛,

 

对简化场景下的自动驾驶功能进行了考核,
 

除自动驾驶挑战赛在考察车辆从起点至终
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点方式上的灵活性、
 

车辆自身的舒适性还需要提高外,
 

从比赛结果来看,
 

在简单的驾驶环境中,
 

自动驾驶

商业化的技术已基本具备.

2 智能汽车自动驾驶的常规自动化与高度自动化

随着上述碰撞避免过程中的自动化技术的发展,
 

研究者的目标也越来越不局限于此,
 

而是希望能够发

展无需人类驾驶的全自动驾驶汽车,
 

“因驾驶相关的人为错误而导致的公路事故超过90%”的这种常见说法

是其有力的支撑之一[37].
对道路车辆自动化的极大兴趣,

 

已经提高了对术语分类和定义的共同需求.
 

SAE国际标准J3016将驾

驶自动化水平可分为驾驶员监控驾驶环境的无自动化(0级)、
 

驾驶辅助(1级)、
 

部分自动化(2级),
 

以及自

动驾驶系统监控驾驶环境的有条件自动化(3级)、
 

高度自动化(4级)和全自动化(5级)[38].
对于有条件自动化,

 

期望系统执行动态驾驶任务的所有特定模式,
 

驾驶员将在有干预请求时及时响

应.
 

在自动驾驶系统的立即释放可能危及车辆性能的情况下,
 

系统将推迟释放—即逐渐放弃控制,
 

以确保

平稳过渡.
 

例如,
 

如果车辆正处于一个紧急的转向过程中,
 

自动驾驶系统不应立即释放转向控制,
 

而是随

着驾驶员通过转向输入指示逐渐地释放,
 

直至其完全重新接合,
 

这对驾驶员接口提出了新的和更高的要

求,
 

潜在地也还意味着需要足够的机器智能来管理几秒钟的安全危急情况.
然而,

 

减少驾驶员对动态驾驶任务的参与并不一定会减少其工作量,
 

这取决于驾驶员对于系统的信任

程度,
 

以及它是否总是无缝和可靠地工作.
 

系统还需要确认驾驶员有足够的警觉来恢复控制,
 

因此驾驶员

在监督时可能存在临时的工作量,
 

并且系统也需要额外地监视驾驶员,
 

必要时警告其来进行接管车辆.
2.1 驾驶员监控驾驶环境的常规自动化

Sharp等人对道路车辆的常规自动化控制问题进行了回顾[39],
 

主要领域包含以下几个方面:
 

综合运动

控制;
 

主动和半主动悬架[40-43];
 

最坏情况操纵;
 

最小时间操纵;
 

驾驶员控制模型;
 

状态估计;
 

障碍和避碰;
 

发动机点火控制和变速箱离合器扭矩控制.
 

即使现在把重点放在自动驾驶上,
 

值得注意的是,
 

所有上述方

面在某种程度上都是相关的,
 

相关性最小的是悬架控制和动力传动系控制[44].
手动控制功能精度的提高也会影响驾驶员与车辆的交互方式.

 

一个相关的例子是EPAS(电动助力转

向)系统和应用在重型卡车上的电动液压助力转向(EHPAS).
 

EPAS和EHPAS不仅提高了车辆控制的精

度和驾驶员的舒适性,
 

而且满足了部分自动化和条件自动化对转向系统的更高要求[45],
 

这来源于对驾驶员

反馈的巨大改进.
 

同样,
 

改进的制动精度(电液、
 

电机和全电动转矩控制)、
 

牵引力和扭矩矢量系统也有助

于提升车辆的自动驾驶能力.
2.2 自动驾驶系统监控驾驶环境的高度自动化

对于高度自动化和全自动化来说,
 

驾驶员与作动器之间的机械连接的需求变得不太相关;
 

在4级自动

化中,
 

即使在紧急情况下也不希望驾驶员接管控制.
 

研究和发展的挑战则是利用系统级冗余,
 

在任何单点

故障的情况下防止严重的控制功能退化.
欧盟戴姆斯Chauffee项目于1995-2004年研究货车的自动列队行驶技术,

 

日本/丰田的IMTS项目

1999-2008年则对公交车的自动列队行驶进行研究(图5),
 

美国的California
 

PATH项目2000-2011年

同样对货车的自动列队行驶进行了研究,
 

德国亚琛工业大学的KONVOI项目2005-2009年也对货车的自

动列队进行了研究,
 

上述自动列队行驶研究重点关注了低能耗、
 

运输量增加及道路网容量的增加.
 

欧盟大

众、
 

沃尔沃的HAVE-it项目2008-2011年对接近自动驾驶的辅助驾驶技术进行了研究,
 

重点关注驾驶安

全,
 

沃尔沃的SARTRE项目2009-2012年对跟随货车路线的客车自动列队行驶进行了研究,
 

旨在降低驾

驶员的环境负荷和保证安全[46-48].
高度自动化下的车队控制目前依然是研究热点,

 

一起运动的车队极有可能出现不稳定情况,
 

例如,
 

当领

队车辆加速时,
 

后续车辆可能需要逐渐加快加速,
 

否则更难赶上,
 

从而导致滑行效应.
 

虽然这对于一个有限长

度的车队而言,
 

不是一个真正不稳定的运动,
 

但它会因为车辆队列的增加表现出发散的可能性.
 

此外,
 

对于那

些相当长的车队来说,
 

每当领队车突然刹车时,
 

都可能导致碰撞.
 

但有研究表明,
 

自动驾驶车辆可以比人类驾

驶员更能精确地控制车队,
 

因为来自引导车辆的前馈控制,
 

通过无线通讯向车队中的所有其它成员发出速度
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变化的预先警告,
 

以这种方式,
 

车车通信(V2V)被用来提高自动化系统的性能[46].

图5 IMTS自动队列行驶运行图[47]

图6 运行在米尔顿凯恩斯的pod示意图[49]

监控驾驶环境下高度自动化的另外一

个例子为个人快速交通(PRT)或pod,
 

是一

个公共交通系统,
 

其特点是让小型自动车辆

在定制的导轨网络上运行,
 

通过对基础设施

的控制来确保行车安全,
 

其可能改变城市公

共交通的模式,
 

如图6所示.
 

英国已投资数

百万英镑来培育,
 

工程师 Aecom领导的研

究小组也获得了420万英镑的资金支持,
 

用

于在伦敦进行按需发送服务的试点.
该自动驾驶电动车在专用轨道上运行,

 

带有边界栅栏,
 

用混凝土屏障隔离相邻车

道,
 

由闭路电视等方式实时监控,
 

另加每辆

车自身的独立避撞系统这样一张安全网.
 

研究小组认为pod方法的优点在于其连通性,
 

而不是强硬的个人

主义者对自主人工智能的关注,
 

该系统类似于灵活的铁路系统,
 

尽管离广义的自动驾驶还有很长的路要

走,
 

但是它向客户展示了真正的价值,
 

并且已经在经济上可行.
 

PRT系统需要专用的基础设施,
 

既昂贵又

具有挑战性.

3 智能汽车自动驾驶发展面临的挑战

智能汽车的自动驾驶将会引发社会制度的改变,
 

也许只有自动驾驶汽车,
 

才能打破现有制度,
 

建立更

加智慧的社会制度.
 

但就现阶段来讲,
 

智能汽车自动驾驶技术的研发还只是冰山一角,
 

存在大量挑战:

1)
 

对车辆制造商及软件提供商的责任界定;
 

2)
 

将现有车辆从非自动化转为自动化所需的时间;
 

3)
 

个

人对汽车失去控制的抵抗力;
 

4)
 

用于自动驾驶汽车的法律框架的实施与政府规章的制定;
 

5)
 

缺乏经验的

司机碰到需要手动驾驶的复杂情况;
 

6)
 

失去驾驶相关的工作;
 

7)
 

来自预感会失业的职业司机和相关组织

的抵抗;
 

8)
 

通过V2V(车车)与V2I(车辆到基础设施)协议间的共享信息带来的人们隐私问题;
 

9)
 

自动驾

驶汽车可能装载炸药并用作炸弹的安全性问题;
 

10)
 

自动驾驶车辆在不可避免碰撞过程中如何选择所面临

的伦理问题;
 

11)
 

目前的警察和其他行人手势及非语言提示不适应自动驾驶;
 

12)
 

软件可靠性;
 

13)
 

行车电

脑可能会受到损害,
 

汽车之间的通信系统也可能遭受损害,
 

如通过破坏摄像机传感器、
 

GPS干扰器等手段

来实现;
 

14)
 

汽车导航系统对不同类型天气的敏感度;
 

15)
 

自动驾驶汽车可能需要非常高质量的专用地图

才能合理地运行,
 

在这些地图尚未更新时,
 

自动驾驶汽车需要能够恢复到合理的行为;
 

16)
 

为汽车通信所

需的无线电频谱的竞争;
 

17)
 

道路基础设施与自动驾驶汽车功能的相互优化等等.
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4 结 论

车辆交通事故主要体现在纵向、
 

横向及十字交叉路口的相互碰撞,
 

在减少上述碰撞事故所带来的纵向

自动化、
 

横向自动化及十字交叉路口自动化技术进步的同时,
 

也为智能汽车自动驾驶的发展提供了有力的

技术支撑.
 

但智能汽车的完全自动驾驶作为人类努力实现的终极目标,
 

其覆盖的广度及研究的难度又远超

上述3个方面,
 

离实际应用还有很长的路要走.
总体而言,

 

地图绘制、
 

地图增强和自我车辆坐标系的定位是汽车自动驾驶极具有挑战性的前提.
 

地理

信息和车辆定位的精确程度对于所有形式的自动驾驶控制都至关重要,
 

除具备视觉感知和判断决策外,
 

人

类驾驶员能够在没有地图的情况下驾驶,
 

主要是由于熟悉了常见道路的设计模式.
短时间内的自动驾驶重点很可能是在有限的地理区域内发展高水平的自动化,

 

并以适当的方式创建和

维护增强的地图信息.
 

同时,
 

增强的基础设施如智能道路将会与此齐头并进,
 

通过公路和交通监控来进一

步减少碰撞风险.
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Development
 

of
 

Intelligent
 

Vehicle
 

Automatic
 

Driving
 

Technology
 

and
 

the
 

Challenge
 

It
 

Faces

LAI Fei1,2, HUANG
 

Chao-qun3, HU Bo1,2
1.

 

College
 

of
 

Vehicle
 

Engineering,
 

Chongqing
 

University
 

of
 

Technology,
 

Chongqing
 

400054,
 

China;

2.
 

Key
 

Laboratory
 

of
 

Advanced
 

Manufacturing
 

Technology
 

for
 

Automobile
 

Parts
 

of
 

Ministry
 

of
 

 

Education,
 

Chongqing
 

400054,
 

China;

3.
 

Chongqing
 

Technology
 

and
 

Business
 

Institute,
 

Chongqing
 

401520,
 

China

Abstract:
 

Advances
 

in
 

automotive
 

driving
 

automation
 

technology
 

benefit
 

from
 

efforts
 

to
 

reduce
 

vehicle
 

col-
lision

 

behavior,
 

and
 

the
 

experiences
 

accumulated
 

by
 

human
 

drivers
 

in
 

safe
 

driving
 

will
 

contribute
 

to
 

the
 

de-
velopment

 

of
 

driving
 

automation.
 

In
 

the
 

process
 

of
 

solving
 

typical
 

vehicle
 

collision
 

accidents,
 

the
 

develop-
ment

 

of
 

relevant
 

automation
 

technology
 

in
 

longitudinal,
 

lateral
 

and
 

intersection
 

of
 

vehicles
 

has
 

enhanced
 

the
 

level
 

of
 

automobile
 

automatic
 

driving.
 

Fully
 

automatic
 

driving
 

of
 

intelligent
 

vehicles
 

is
 

the
 

ultimate
 

goal
 

of
 

human
 

struggle.
 

As
 

the
 

key
 

to
 

changing
 

the
 

world
 

by
 

science
 

and
 

technology,
 

automatic
 

driving
 

of
 

intelligent
 

vehicles
 

may
 

lead
 

to
 

changes
 

in
 

the
 

social
 

system.
 

People􀆳s
 

hesitancy
 

for
 

automatic
 

driving
 

will
 

affect
 

its
 

actual
 

application,
 

and
 

decide
 

the
 

opportunity
 

of
 

automatic
 

driving
 

system
 

to
 

develop
 

potential
 

technical
 

services.
 

Limited
 

geographical
 

conditions
 

and
 

typical
 

usage
 

scenarios
 

will
 

be
 

the
 

key
 

break-
through

 

of
 

intelligent
 

vehicle
 

automatic
 

driving
 

technology.
Key

 

words:
 

intelligent
 

vehicle;
 

automatic
 

driving;
 

driver
 

assistance;
 

automatic
 

control
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