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人工智能在汽车领域的运用是人工智能技术的重要组成部分，包括无人车、无人公交和无人配送等。海内外各大企业争相加大人工智能在汽车领域应用的研发投入。尤其是非传统的汽车厂商，包括各大IT和互联网公司，以及新兴的公司，比如Tesla，蔚来汽车等。
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自动驾驶汽车的参与公司

无人驾驶研究

2015年7月，特斯拉首次向用户推送autopilot自动驾驶功能；2016年10月，谷歌宣布其研发的无人驾驶汽车已经在电脑的控制下安全行驶了300万公里。在无人公交方面。2016年9月，首辆无人驾驶Uber在美匹兹堡上路；人工智能在汽车的其他应用包括进行耕作和收割的农业机械，如度假村、旅游景区、机场、矿区、码头等地接送人等。


2017年10月，通用汽车计划成为第一家在纽约市测试无人驾驶汽车的公司，以此确立其在无人驾驶领域的领导地位，为无人驾驶的商业化迈出了重要一步。近年来，Google、Tesla、Uber、百度等科技公司一直不遗余力地开发无人驾驶技术。例如，Google研发的无人汽车在道路上累积行驶已经超过3百万英里，且在过去一年时间内，其模拟行驶的里程数也超过了10亿英里。受这些科技公司的影响，传统汽车公司也纷纷加入无人驾驶的研发大潮中。例如，宝马联手英特尔，计划在2017年让40辆宝马无人驾驶汽车开始路测。

无人驾驶的意义无疑是重大的。据统计，仅中国每年因为车辆的交通事故而死亡的人数达10万多人，受伤的人数达200多万人，而发生纠纷与冲突的人数更高达600多万人。其中，约90%的事故原因来自于驾驶员的错误，比如：30%的事故是由于驾驶员醉酒，10%的事故则是驾驶员分心造成的。无人驾驶能减少由驾驶员操作失误造成的交通事故，同时也为由于身体原因不能驾驶的人驾车出行提供了可能。而且，无人驾驶也能人类从简单、重复的驾驶中解放出来，提高生产力，“延长”生命。

从系统的角度看，无人驾驶技术是一个复杂的，需要软硬件相结合的系统，其框架一般都如图26所示。无人车主要分为三个模块：感知模块，高精度地图模块、驾驶行为决策模块。感知模块主要是通过摄像头，激光雷达等传感器来感知周围的环境，为无人车的驾驶提供环境信息支撑。高精度地图模块则为无人车提供精确的定位与全局路径的规划。而驾驶行为决策模块则依据前两个模块提供的数据，由适当的模型来规划驾驶方案，统筹安排无人车的行驶。
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无人驾驶的基本框架


无人驾驶的等级


大多数汽车制造商已经开始承诺，到2020年，至少半自动驾驶汽车可以上路。无人驾驶是自动驾驶的终极阶段，美国国家公路交通安全管理局（NHTSA）和国际汽车工程师协会（SAE）制定的标准，将汽车的自动程度分为五级：
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无人驾驶的等级

Level 0：无自动化；
Level 1：驾驶员辅助。单个辅助驾驶系统能根据驾驶环境信息，以特定模式或者转向，或者执行加速、减速等操作，其他操作都由人类驾驶员完成；
Level 2：一个或多个辅助驾驶系统能根据驾驶环境信息，以特定模式同时转向或者加速减速操作，其他操作都由人类驾驶员完成；
Level 3：有条件自动化。一个自动化驾驶系统，能在动态驾驶中，全面承担驾驶任务，但在系统提出接管请求时，需要人类司机做出回应；
Level 4：高度自动化。即使在系统提出接管请求时，人类司机不能回应，这类系统也能在动态驾驶中全面承担驾驶任务；
Level 5：完全自动化。自己开车，在任何道路、任何环境状况下都不需要人类司机的介入。


无人驾驶涉及的新技术


一般而言，无人驾驶系统一般有三大模块。

（1）环境感知模块
无人驾驶汽车是通过传感器来感知环境信息。比如摄像头、激光雷达、毫米波雷达以及工业相机是用于获取环境信息；而GPS等用于获取车身状态的信息。当然还需要通过算法提取出有用的信息。
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无人驾驶系统模块（谷歌无人车）

（2）行为决策模块
行为决策是指无人驾驶汽车根据路网信息、获取的交通环境信息和自身行驶状态，产生遵守交通规则的驾驶决策的过程。即规划出一条精密的行驶轨迹，然后无人驾驶车就可以跟着这条轨迹走。

（3）运动控制模块
运动控制模块是根据规划的行驶轨迹和速度以及当前的位置、姿态和速度，产生对油门、刹车、方向盘和变速杆的控制命令。
无人驾驶的实现路径大概有两大派系，一派是以谷歌为主的互联网公司，一派以特斯拉为首的汽车制造商。
谷歌的蓝图是无人车完全取代人来驾驶，把无人车看成机器人，所以没有方向盘、油门和刹车。
谷歌无人车顶上是约8万美元的64线激光雷达（Lidar）。它在高速旋转时发射激光测量与周边物体的距离，再根据距离数据描绘出精细的3D 地形图，并跟高分辨率地图数据相结合建模，帮计算机做决策。
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无人驾驶案例

这条技术路线的关键是对周围环境的模拟和3D地图数据，而谷歌在这方面有深厚的积累。
而特斯拉的计划是从机器辅助驾驶进化到完全自动驾驶。所以技术上逐步实现自动刹车、定速巡航、自适应巡航等，最终完全自动驾驶。
特斯拉Model S主要是靠摄像头结合计算机视觉，特斯拉辅助驾驶使用的硬件包括前置摄像头、前置雷达（相对廉价的毫米波雷达）、12个超声波传感器，目前没有使用高精度地图。
简单的说前者（Google无人车）更重定位，是高精度定位+高精度地图+识别，偏机器人的方案，后者更重视识别（低精度定位+低精度地图+高准确率识别），后者接近于人开车，人开车不需要高精度地图。
那么自动驾驶汽车涉及哪些技术呢？下面是一部分通用的技术。

无人驾驶的决策模型


行为决策是指根据路网信息、获取的交通环境信息和自身行驶状态，产生遵守交通规则的驾驶决策的过程。学术界的一个解决方案是用现在很火的深度学习，来实现模仿性学习（Behavioral Cloning），但是可靠性上可能有问题，实际应用中还是会有大量的规则等方式。

（1）识别并躲避障碍物
这个问题的解决方案是传感器融合算法，利用多个传感器所获取的关于环境全面的信息，通过融合算法来实现障碍物识别与跟踪和躲避。
根据周边信息，在地图上定位车辆。在地图上定位汽车，这一块实现的差异很大。由于民用GPS误差过大，不能直接用于无人驾驶。有一类定位是通过激光雷达使周围物体和自车的距离的精度达到厘米级，配合三维地图数据可以将车辆定位至几厘米至十几厘米的程度。还有一类通过还计算机视觉的方案来定位，也就是（SLAM）。

（2）从相机中识别行人
从相机中识别行人是一个计算机视觉问题，需要利用摄像机识别出物体，在这里指人。
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车道识别
(3）车道识别
车道识别也是计算机视觉问题，有道路线检测算法。简单的方法有颜色选择，切图（ROI, Region of Interest Selection），灰度处理，高斯模糊，边缘检测和霍夫变换直线检测。如果能够识别一张图片中的道路线，那么对于行驶中的车辆上摄像头实时采集的图像也可以实时分析。
高级的道路线检测需要计算相机校准矩阵和失真系数对原始图像的失真进行校正；使用图像处理方法，将图像进行二值化处理；应用透视变换来纠正二值化图像（“鸟瞰视图”）；检测车道并查找确定车道的曲率和相对于中心的车辆位置；将检测到的车道边界扭曲回原始图像；可视化车道，输出车道曲率和车辆位置。

(4）交通标志识别
无人车也是要懂得交通规则的，所以识别交通标志并根据标志的指示执行不同指令也非常重要。这也是个计算机视觉问题，可以用深度学习（卷积神经网络）的方法来完成。
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交通标志识别

（5）车辆的自适应巡航控制
车辆的自适应巡航控制（ACC）是在定速巡航控制的基础上，通过距离传感器实时测量本车与前车的距离和相对速度，计算出合适的油门或刹车的控制量，并进行自动调节，这一块有不少成熟的方案。

（6）让汽车在预定轨迹上运动
让汽车在预定轨迹上运动是机器控制和规划问题，比如在躲避突发障碍之后动态路线规划。
2018年3月20日凌晨，全球出现首例在自动驾驶模式下运行的自动驾驶车辆导致人员死亡。该事件的发生一定程度上是对无人驾驶商用信心的打击，并说明了现有无人车测试的四大关键系统的不足。在无人车测试时，以下极大系统在检测障碍物或者行人时产生重要作用。
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