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第 3章 自动驾驶仿真测试环境的搭建技术方案
3.1 虚拟场景的构建
3.1.1 虚拟场景构建的内容
虚拟场景构建的内容此处特指为面向自动驾驶车辆测试的虚拟静态场景内
容，通常包括道路（中心线、车道线，路面材质等）、交通元素（交通灯与交通
标志牌）、交通参与者（机动车、非机动车与行人）、道路周边元素（包括路
灯、车站、垃圾箱、绿化带、建筑物）等。
传统导航用的是普通的导航地图，而自动驾驶用的是高精度地图，后者在道路
图，这是因为计算机还没有形成如同人类一样强大的感知能力。与此同时，由于包
以下要素：
1.
2.
述边界形状；
3.
4.
有人用“驾驶安全地图”或者用“驾驶辅助”来阐述高精度地图，认为高精度地
图有四大特点。第一，高精度地图是服务于机器。高精度地图不需要给人看，它是服
务于机器的，它是服务于人工智能，服务于机器视觉和机器理解的。第二，高精度地
图是可变尺度的。这个地图是可以变尺度的，在不同的应用场景下对于不同的车辆，
其对于地图的精度需求是可变的。第三，高精度地图是动态和多维的。地图在服务于
自动驾驶时，对于数据的精度和内容的需求都是在变化的，并且移动车辆周围的地物
和环境是按照不同的时间单位变化的。多维的意思是，如
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果把每一项内容信息（如道路的坡度、交通的拥堵程度、雾及雾霾程度等）作为
一个维度叠加在二维地图上面的话，车辆在移动过程中，以自身位置（ X，Y ）为
对象的一个 N维的向量其维度是变化的。第四，高精度地图的很多内容信息具有
非量测性。
一个自动驾驶环境的模型。也就是说，车辆要想顺利进行自动驾驶，必须对其周边的
环境进行构建。该环境中，包括了移动物体：行人、车辆；互联设施： V2V、
V2X 等通信设施；高精度动态驾驶环境：是否拥堵、哪里在施工、哪里有事故、
哪里有交通管制、哪里有雨雪等；最底层的静态高精度地图中，又包含了车道模
型、道路部件、道路属性和其他的定位图层等。”
有人认为应把高精度地图定义为全语义三维地图。“地图既包含道路上的车道
态信息。这种地图优势在于既能支持视觉的定位技术，也能支持激光雷达和毫米波
雷达定位的技术。一种定位技术可能不能保证连续高质量的输出，基于这些定位的
组合才能保证全天时全天候完全高精度的定位，满足安全的要求。”
还有人认为，高精地图拥有精确的车辆位置信息和丰富的道路元素数据信
息，起到构建类似于人脑对于空间的整体记忆与认知的功能，可以帮助汽车预知
路面复杂信息，如坡度、曲率、航向等，更好地规避潜在的风险。
3.1.2 虚拟场景构建的技术手段
虚拟场景构建的技术手段通常包括基于建模软件构建场景，基于已经完成的游
戏搭建场景，基于增强现实方法来构建场景，基于高精地图生成场景等方式。
基于建模软件构建场景的方式是指：根据需求，利用 3D建模软件构建仿真模
而构建出预期的仿真场景。
基于已经完成的游戏搭建场景的方式是指：依赖已经完成的游戏场景特征，
比如 GTA 场景的复杂度，渲染真实度和高随机性，使用这个大型开放世界场景，
来测试自动驾驶系统。
基于增强现实方法来构建场景的方式是指：通过模拟交通流来增强现实世界图
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景。根据获得的轨迹数据，为汽车和行人生成了看似合理的交通流，并将其合成
到背景中。合成图像也可以基于不同视角和传感器模型（相机或激光雷达）进行
再合成。生成的逼真图像添加完整注释，可用于从感知到规划的自动驾驶系统训
练和测试。
基于高精地图生成场景的方式是指：将来自斜扫点云、全景图、测绘矢量、卫
星影像等多种真实非结构化测绘数据进行融合和结构化处理，并调用虚拟资源进行
虚拟场景生成，让机器深度理解道路、交通等环境。具体实现过程是： 1）收集：点
云、全景图、测绘矢量、卫星影像等真实非结构化测绘数据。 2）数据结构化：
对真实测绘数据进行结构化，构建高精地图。 3）场景生成：以结构化数据为基
础，根据不同语义，调用不同虚拟资源进行场景生成。相较于基于传统的建模软
件构建场景方式，这是一种降低成本、节约时间的技术手段。
图3-1基于高精地图生成场景流程
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