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摘  要：在智能驾驶场景中，对高精地图的实时动态信息和静态数据的协同调用可以支持智能驾驶系统准确地重构道路

行驶场景，并针对复杂的道路环境和突发事件做出安全高效的决策。因此，动态数据与静态数据之间的关联和实时重构

是实现智能驾驶车辆路径规划及决策的关键技术。针对目前高精地图模型中动静态数据关联原则共识不够造成耦合实

时性弱的问题，提出并论述了动静态数据的关联原则，依此原则，且基于关系数据理论和高精地图的属性属地区块更新

机制，进一步提出了高精地图动静态数据的关联和重构的强、弱两种关联方法。通过自动驾驶宏观、中观、微观 3 种场景

决策支持应用分析了动静态数据关联方法对智能驾驶的影响，说明高精地图动静态数据关联关系的建立能够支持智能

驾驶系统的规划决策和控制，为车辆实现安全、高效、舒适的智能驾驶奠定了基础。
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Abstract： Objectives: In the intelligent driving scene, the collaborative calls of real-time dynamic informa‑
tion and static data of high definition maps can support the intelligent driving system to accurately recon‑
struct the road driving scenes, and make safe and efficient decisions for complex road environment and 
emergencies. Therefore, the correlation between dynamic data and static data is a key technique for achieving 
vehicle s intelligent path planning and decision-making. Methods: To solve the problem of weak real-time 
coupling of dynamic and static data in current high definition map model, we propose an association method 
of dynamic and static data within high definition map based on the association principles of dynamic and static 
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data, and this association method depends and can be triggered by update mechanism upon custom attri‑
butes and specific geographic locations. Results: We propose a high definition map dynamic and static data 
correlation method and analyze the impacts on intelligent driving through different macro-, meso- and mi‑
croscales driving levels to verify the method s validity. Conclusions: The establishment of the dynamic and 
static data association relationship of the high definition map not only supports the planning, decision-making 
and control of the auto-driving system, but also lays the foundation for the realization of safe, efficient and 
comfortable intelligent driving of vehicles.
Key words： high definition map dynamic and static data association； data storage model； intelligent driving 
decision support

随着智能驾驶技术的快速发展，高精地图作

为智能驾驶的关键基础设施［1］，也成为了相关行

业的研究热点。自“十三五”规划［2］提出完善现代

综合交通运输体系，加快构建车联网，推动驾驶

自动化、设施数字化和运行智慧化，到“十四五”

规划［3］提出建设现代化基础设施体系，积极稳妥

发展车联网，近年来，由于国家对于智能驾驶发

展的重视与推动，国内各大车企、图商、互联网企

业等都在加速推进智能驾驶和高精地图的相关

技术研究［4］。

高精地图作为智能驾驶应用中不可或缺的

一部分，不仅是智能驾驶的基础设施，还是辅助

智能驾驶的特殊工具［5］。它不仅具有近乎 1∶1 的

时空分辨率，其认知主体和产品形态也更加复杂

多元［6-7］。它应当同时包括厘米级精度的静态地

图数据和高时效性车辆实时场景感知和车联网

云边端协同的动态交通信息，为智能驾驶的感

知、规划、决策、控制提供数据支持和安全保障［8］。

其中，具有高时效性的动态交通信息可以准确地

重构道路行驶场景，支持智能驾驶系统针对复杂

的道路环境和突发事件做出安全、高效、实时的

行为规划和决策。

目前，国内外对于高精地图动静态数据关联

关系构建的研究仍处于起步阶段，能够满足特定

驾驶场景的需求，但仍无法完全支持 L4 级别及以

上的高等级自动驾驶［4，9-10］。且大部分研究都着

眼于对高精地图的高精度表征和道路静态信息

更新［11］。研究者们提出的或业界得到应用的高

精地图模型主要有以下几种：博世公司［12-13］首次

提出的局部动态地图模型将高精地图数据分为 4
个逻辑层持续静态数据、瞬时静态数据、瞬时动

态数据和高度动态数据；HERE 公司提出的高精

实时地图模型以云服务为基础，将高精地图数据

分为包含道路模型、车道模型、定位模型的基础

架构和动态信息层、驾驶行为分析层；文献［14］
提出的七层自动驾驶地图结构模型，将高精地图

数据划分为道路级路网层、交通信息层、道路 -车

道连接层、车道级路网层、地图特征信息层、动态

感知容器层和智能决策知识层；文献［1］提出的

四层一体化高精地图模型将地图数据逻辑结构

划分为四层：静态地图层、实时数据层、动态数据

层和用户模型层。

构建面向智能驾驶的高精地图动静态数据

之间的关联关系，可以完善高精地图模型，支持

高精地图关键技术研究，推进高精地图在智能驾

驶中的嵌合与应用。本文基于高精地图四层一

体化模型，提出了高精地图动静态数据的关联原

则，并提出了强关联和弱关联两种动静态数据关

联方法，阐述了动静态数据关联对于交通决策和

智能驾驶的影响。

1　高精地图动静态数据分析

高精地图四层一体化模型对于高精地图的

动静态数据做出了明确的划分，其中实时数据层

和动态数据层存储了高精地图中广义上的动态

数据，静态数据层则包含了智能驾驶所需的道路

和环境静态数据，而用户模型层旨在基于用户需

求和场景变化进行地图的自适应组织重构和调

整，主要包含驾驶记录数据集和驾驶经验数据

集［1］。而本文采用了调整的四层一体化高精地图

模型中的数据逻辑结构，在四层一体化模型的基

础上针对中国道路特征进行调整和完善，主要分

为静态数据层、道路实时信息层、车辆动态信息

层和用户模型层。由于本文主要针对高精地图

动静态数据关联进行研究，因此用户模型层的内

容不在研究范围内。

1.1　动态数据内容

高精地图四层一体化模型中的动态数据主

要包括道路实时信息层和车辆动态信息层。其

中道路实时信息层主要包括由车联网云端推送

经过验证的众包实时信息和路侧设施实感知的
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实时路况信息和交通场景信息，主要提供道路级

别的全局实时交通信息，可以辅助智能驾驶系统

进行驾驶场景重构和全局路径变更。其具体数

据内容和存储方法如表 1 所示。

而车辆动态信息层主要包括主动感知动态

信息、被动感知动态信息和车辆状态信息，主要

提供车辆周边的道路驾驶环境实时变化情况，可

辅助智能驾驶系统进行高精度定位和车辆实时

决策控制，其具体数据内容和存储方法如表 2
所示。

1.2　静态数据内容

高精地图四层一体化模型中的静态数据主

要包括静态数据层和用户模型层［1］。而本文中所

述的动静态数据关联主要指动态数据与静态数

据层之间的关联，静态数据层的数据内容和存储

方法如表 3 所示。静态数据层主要对静态的道路

环境进行刻画，构建道路、车道不同级别的几何

形体和拓扑网络，为智能驾驶系统提供全局路径

规划和导航信息，同时其中的定位特征参考层可

辅助车辆进行特征匹配相对定位。

表 1　高精地图道路实时信息层

Tab.  1　Real-Time Road Information Layer in High Definition Map

数据类型

实时路况

信息

交通场景

信息

内容

天气信息、交通限/管制信息、交通

流量信息、服务区信息、交通信号灯

变化信息

道路场景信息（正常行驶场景、交通

事故场景、临时道路维修等）、公共

停车场场景信息

属性

道路能见度、路面状况（如湿滑、积水

等）、道路通行时间、拥堵起始点、拥堵长

度、信号灯颜色等

事故地点坐标、道路维修地点坐标、停车

场车位数量、车位编号 (identity, ID)、车
位长度和宽度等

存储方法

仅存储时效范围内的数据，进行覆盖式

更新

表 2　高精地图车辆动态信息层

Tab.  2　Dynamic Vehicle Information Layer in High Definition Map

数据类型

主动感知动态

信息

被动感知动态

信息

车辆状态信息

内容

车辆传感器主动感知的附近车辆、行人、

交通信号灯等信息

其他来源获取的附近车辆、行人、交通信

号灯等信息

车辆里程计、行驶速度、加速度、平均速

度、车辆位置、车辆行驶方向、有效限速、

扩展速度限制

属性

类别、方位、距离、行进速度、行进方向等

类别、方位、距离、行进速度、行进方向等

车辆速度、加速度、位置坐标、方向盘转

动角度

存储方法

存储当前时间节点前 90 s 的原

始数据，超过 90 s的即可弃用

定期对数据进行存储和上传，

并进行覆盖式更新

实时数据存储于车端，非实时

数据上传至云端进行定期覆盖

式更新

表 3　高精地图静态数据层

Tab.  3　Static Map Data Layer in High Definition Map

数据类型

道路网

车道网

交通设施

定位特征参考层

服 务 点 兴 趣 点

(point of interest, 
POI)层
与其他交通体系

的接驳点

内容

传统道路级路网数据（道路拓扑、道路几

何、道路属性等）

车道级路网数据、车道拓扑等细节信息

交通标志、路侧设施、固定地物（其他道路

安全设施）、道路交通标线

多类型定位数据（如交通标志、路侧设施

等）

机场、体育场、收费站点、旅游景点、银行、

滑雪缆车站、火车站、餐厅、休息区、酒店、

服务入口点等

与铁路、水系、公共交通（如公交、地铁）等

的换乘点

属性

道路材质、宽度、方向、破

损程度、车道数量等

车道通行方向、车道宽度、

车道高度、车道坡度、车道

曲率等

类型、长度、宽度、高度、颜

色、形状、语义等

类型、坐标、长度、宽度、高

度、颜色、形状等

名称、ID、坐标、功能等

名称、ID、坐标、功能等

存储方法

依据分块分层的存储思想对静态数据进行

存储，在地理空间中划分存储块，存储块内

部按照静态数据层的数据类型进行分层存

储
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2　高精地图动静态数据关联方法

为了实现安全、高效的智能驾驶，智能驾驶

汽车对于高精地图的数据调用速度和规划决策

效率有着极高的要求。智能驾驶车辆在进行实

时规划和决策时主要依赖动态数据来进行驾驶

行为决策。然而目前业界广泛使用的高精地图

在动态数据实时或提前获取方面基本是完全缺

失的，这导致智能驾驶车辆只能够割裂地使用从

高精地图获取的静态数据和由自车感知获取的

动态数据，从而降低了数据获取和分析的速度，

进而使智能驾驶车辆的局部规划和实时决策效

率降低。而目前学界提出的各类高精地图数据

模型中虽然包含了动态数据层，但也并未阐述动

态数据与静态数据之间的关联关系和重构融合。

因此，本文针对四层一体化高精地图模型中的动

静态数据内容设计了动静态数据之间的关联原

则和关联方法。

2.1　动静态数据关联原则

智能驾驶系统的首要任务是提供安全、高效

的驾驶服务，因此数据模块间的时空位置与属性

耦合关系既要高效，又要简洁，需要在满足大量

数据传输要求的基础上实现高效的数据传递。

高精地图动静态数据之间的调用和传递是实现

智能驾驶车辆感知 -规划决策 -控制的必要步骤，

能够补足高精地图静态数据的现势性缺陷，因此

静态数据与车辆动态信息和道路实时信息的关

联和耦合尤为重要。

高精地图动静态数据的关联原则主要关注

数据关联的内容，即动态数据与哪些静态数据产

生关联的问题。考虑到动静态数据关联的应用

方向和高精地图本身的结构特点，本文认为高精

地图动静态数据进行关联时应当遵循以下 3 个

原则：

1）以智能驾驶应用为导向。对高精地图中

动静态数据进行关联的主要目的就是为智能驾

驶系统的应用服务，因此建立动静态数据关联关

系时应当以智能驾驶应用为导向，考虑到智能驾

驶系统在感知-规划决策-控制过程中对高精地图

数据的需求，并以此为依据来设计动静态数据之

间的关联关系。以智能驾驶的实时避障功能为

例，实时避障需要利用车辆采集的车辆动态信息

来感知周边环境，获取障碍物的相对位置、立体

包围盒、移动轨迹等信息，同时结合车辆的规划

路径和周围车道的车流信息来做出驾驶决策（停

车避让、变道避让、变道车道选择等）。因此，车

辆动态信息层中的障碍物信息需要与静态数据

层中的道路网、车道网相关联，便于智能驾驶系

统调用和实时避障功能的实现。

2）以高精地图数据存储关系为基础。动静

态数据关联关系的建立以高精地图数据的存储

结构为基础，在不影响存储结构和存取效率的情

况下进行关联，考虑到在分层分块的存储结构中

应当如何建立高效实时的关联结构，便于进行数

据的同步联合调用和及时统筹分析。以交通信

号灯为例（见表 4），它属于高精地图静态数据层

中的道路交通设施，具有几何信息和语义信息，

语义信息中的内容直接关联道路实时信息层获

取的信号灯相位。信号灯相位描述交通信号灯

的当前信号相位，由于其现势性强，是智能驾驶

决策过程中的重要影响因素，因此采用动态属性

的方式进行存储。

3）便于车-路-云三端融合的数据更新。建立

的动静态数据关联关系应当便于车-路-云三端融

合的数据更新。考虑到动态数据和静态数据的

更新频率不同，更新方式也不同，若动态数据和

静态数据过度耦合，其数据的更新可能会受到影

响。因此，应设计适配数据更新的动静态数据关

表 4　高精地图中交通信号灯数据内容

Tab.  4　Traffic Signal Light Data Content of Road Traffic Facilities in High Definition Map

数据内容

ID

几何信息

语义信息

关联道路

关联车道

外接矩形框

类型

信号相位

更新周期

是否更新

描述

交通信号灯作为道路设施的唯一 ID 编号

交通信号灯关联的道路（如珞喻路）

交通信号灯关联的车道（如珞喻路最左侧车道）

交通信号灯地理实体外接矩形框坐标

交通信号灯类型（如机动车信号灯、方向指示信号灯等）

当前信号灯信号相位

信号灯相位更新周期

当前更新周期相位信息是否更新
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联方法，避免动静态数据层之间的过耦合。如表 4
中交通信号灯的信号相位信息，通过“是否更新”

来标识道路实时信息层中是否实时在线关联。

动态信息在进行更新时不会影响到相应的静态

数据的几何和拓扑结构，而是通过动态属性来建

立关联，传递动态信息。因此，更新周期和是否

更新两个属性直接影响到动态属性内容的置

信度。

2.2　动静态数据关联方法

在关联原则的指导下，基于关系数据理论和

属性属地区块更新机制为动静态数据之间设计

不同的关联方法，用于建立不同的关联关系。关

联方法主要分为两种：强关联方法和弱关联方

法。强关联方法即从车辆动态信息层和道路实

时信息层获取到动态数据后，将其作为与之关联

的静态数据的一个动态属性进行存储，来建立动

静态数据之间的关联关系。强关联方法中动静

态数据耦合度较高，可实现智能驾驶系统对动态

数据的快速调用和实时决策，因此主要针对实时

性要求较高或较为重要的动态数据。

以道路实时信息层中实时路况信息的交通

信号灯颜色为例（见图 1），将实时路况信息中的

交通信号灯与静态数据层交通设施中的交通信

号灯进行位置匹配，并将其颜色作为交通设施中

的交通信号灯的动态属性进行存储，并根据该信

号灯关联的车道为车道赋值，如当前时刻可通

行、当前时刻不可通行、当前时刻越过停止线可

通行等，便于智能驾驶系统进行局部规划和驾驶

决策。而考虑到信号延迟和更新不及时的问题，

智能驾驶系统在进行实时规划和决策时，应当检

测该属性的更新周期和更新时间，若当前周期内

信号灯相位信息未更新，则弃用该属性，并接入

车辆自身传感器的实时感知内容，对交通信号灯

颜色进行感知，并基于感知做出驾驶决策。

弱关联方法即在静态数据结构中存储指向

与之关联的动态数据的指针，便于智能驾驶系统

对相关的动静态数据进行联合调用。相对于强

关联方法，弱关联方法中动静态数据的耦合度较

低，主要针对实时性要求相对较低，或面向需求

的动态数据，为智能驾驶系统的规划和决策提供

数据支持。

以道路实时信息层中实时路况信息的服务

区信息为例（见图 2），各个服务区的实时详细信

息，如实时停车位数量、卫生间占用情况、功能区

营业时间（餐厅用餐时间、超市营业时间）等，按

照服务区位置与静态数据层中服务点 POI 层的

服务区进行匹配，在相应的服务区 POI 属性表中

存储指向服务区实时详细信息的指针，在智能驾

驶系统需要选择并驶入服务区时为其提供沿途

服务区的实时详细信息。当乘员或驾驶员输入

需求指令，如需要用餐时，智能驾驶系统通过静

态数据层查询附近服务区，并通过指针访问服务

区详细信息，如是否建有餐厅、超市或便利店，若

有相关 POI 点，进行道路级初步路径规划并估计

到达时刻，查询预计到达时刻是否在餐厅、超市、

便利店的营业时间内，选择在营业时间内的服务

区，并进行车道级二次路径规划，确定具体驾驶

路线。

图 1　交通信号与静态数据关联应用

Fig.  1　Association Application of Traffic Signal and Static Data
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由于智能驾驶应用中，不同的动态数据在时

效性、更新机制、自动驾驶应用导向等方面有较

大差异，因此在将其与静态数据相关联时，需要

使用不同的关联方法。而这两种不同的关联方

法由于关联原理不同，其关联的动态数据特征和

关联的更新机制也有所差异（见表 5）。其中，强

关联方法是用于关联时效性高或较为重要的动

态数据。考虑到动态数据与静态数据之间更新

频率的差别，为动态属性设置与对应的动态数据

相同的更新周期，若动态属性持续时间超过了更

新周期，说明该动态属性已失去时效性，应对其

进行重置。而弱关联方法是用于关联实时性要

求相对较低，或面向自动驾驶应用需求的动态数

据。由于动态信息的逻辑存储结构并不随数据

内容的更新而发生改变，因此指向逻辑存储地址

的指针不必随着动态数据的更新发生改变。但

由于静态数据采取定期更新，根据自车属性属地

需求进行分区分块下载的更新策略，因此当车辆

进行静态数据更新时，指向动态数据的指针也应

当进行更新。

3　数据关联对智能驾驶的决策支持

智能高精地图是汽车智能驾驶的关键基础

设施［1］。智能高精地图领域对高精地图数据逻辑

结构的研究，以及业界现有的应用较为广泛的高

精地图数据结构相关标准中，大部分模型都同时

包含了动态数据与静态数据，其中动态数据负责

刻画真实的周边环境和路况信息，静态数据负责

提供准确详细的先验知识［15］。而高精地图动静

态数据关联关系的建立对于交通决策和智能驾

驶的影响是全方位的（见图 3），宏观上影响到道

路级别的全局路径规划和路径优化［16-18］，中观上

影响到路段级别的局部路径规划和决策［19-20］，微

观 上 影 响 到 车 辆 的 自 车 周 边 感 知 和 实 时

决策［16，21-22］。

不同层级的智能驾驶决策对于动静态数据

的需求也有所不同（见表 6）。宏观的道路级别的

智能驾驶决策主要进行道路级别的全局路径规

划和路径优化，应用的动态数据主要是道路实时

信息层的道路相关数据，其实时性要求较低，更

新周期较长，因此宏观决策过程中的动静态数据

关联主要以弱关联方法为主；中观的路段级别的

智能驾驶决策主要进行实时路径更新和局部路

径优化，需要结合多种动态数据做出决策，应用

的动态数据既包括实时性要求较低的道路实时

信息，也包括时效性较强的车辆动态信息，因此

中观决策过程中所用到的动静态数据关联既有

强关联也有弱关联；微观的面向车辆周边道路环

图 2　服务区与静态数据关联应用

Fig.  2　Association Application of Service Area Data and Static Data

表 5　两种关联方法的差异

Tab.  5　Differences Between Strong and Weak Correlations

关联方法

强关联方法

弱关联方法

关联方法原理

将动态数据作为关联静态数据的动态属

性进行关联

在静态数据存储结构中关联指向相关动

态数据的指针

关联的动态数据特征

时效性强、重要性高

实时性要求相对较低、面向应用需求

关联更新机制

与关联的动态数据更新周期保持一致

随着静态数据的更新周期进行更新
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境的智能驾驶决策主要进行实时决策、路径平滑

和车辆控制，应用的动态数据主要是聚焦于车辆

周边道路环境的车辆动态信息，其时效性较强，

更新频率较高，因此微观决策过程中的动静态数

据关联主要以强关联方法为主。

3.1　宏观决策

在宏观的道路级别的智能驾驶决策过程中，

动态数据和静态数据关联关系的建立可以让智

能驾驶系统更快、更好地进行道路级别的全局路

径规划和路径优化［23］。实时路况信息包含的天

气信息、交通限/管制信息、交通流量信息等都是

影响全局/局部路径规划中的重要因素，能够在

路径规划阶段帮助智能驾驶系统避开能见度低、

路面湿滑、积水路段等事故易发路段，大大提高

驾驶的安全性；也能够避开交通管制路段、拥堵

路段等无法通行或通行效率低的路段，缩短驾驶

行程的时间，提高驾驶的舒适度（见图 4）。

以道路级别的面向临时交通管制的路径规

划为例（见图 5），道路实时信息中实时路况信息

包含的交通管制信息通过弱关联方法与静态数

据中的道路网、车道网相关联，当智能驾驶车辆

进行道路级别的全局路径规划时，通过道路网、

车道网上关联的交通管制信息存储地址，对路径

涉及的交通管制详细情况进行检索，并将其作为

影响因子纳入路径规划决策的过程，使规划出的

全局路径绕过交通管制信息。同时，对管制时段

进行检查，若管制时段过长，超出设定阈值，则需

要对静态数据层的拓扑关系进行修改，将该路段

设为暂时不可通行路段。

3.2　中观决策

高精地图的动态数据包括车辆动态信息和

道路实时信息，而在中观层面的路段级别，道路

实时信息对于智能驾驶的实时路径更新和局部

路径优化起到了重要的作用，车辆动态信息层则

为路段级的局部路径规划和驾驶行为决策提供

了数据支持［24］。道路实时信息层可以提供实时

路况信息，当规划的全局路线上发生了突发事件

时，如临时交通管制、突发自然灾害、突发车祸

等，即可根据道路实时信息层对规划路线进行实

时更新和局部优化，避开被占用的路段。车辆动

图 3　动静态数据关联对交通决策和智能驾驶的影响

Fig.  3　Impacts of Dynamic and Static Data Association on Traffic Decision-Making and Intelligent Driving

表 6　多层级智能驾驶决策对动静态数据关联的需求差异

Tab.  6　Requirement Differences in Dynamic and Static Data Association for Multi-level Intelligent Driving 
Decision-Making

智能驾驶决

策层级

宏观决策

中观决策

微观决策

决策级别

道路级

路段级

车辆周边道路环境

动态数据需求

道路实时信息

道路实时信息

车辆动态信息

车辆动态信息

动静态数据关联特征

动态数据实时性要求较低，以弱关联方法为主

动态数据时效性强弱混合，需结合多种动态数据做出决策，强弱关联方法混用

动态数据时效性强，以强关联方法为主
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态信息层中的主/被动感知动态信息可以提供路

段级的道路行驶场景信息，与高精地图静态数据

层相结合，可以在考虑全局路径规划的情况下辅

助车辆的路段级局部路径规划，如车道选择等。

以面向前方路口的路段级局部路径规划为

例（见图 6），车辆动态信息层的主/被动感知动态

信息提供了当前路段各车道的车流情况，结合静

态数据层和全局路径规划的路线，前方路口应该

向右转弯，根据交通信号灯信号相位和两条右转

车道的车流情况，在保证驾驶安全的情况下选择

通行时间较短的车道进行变道。

3.3　微观决策

在微观层面上，即车辆周边的局部道路环境

中，车辆动态信息层中的数据为智能驾驶系统的

实时决策、路径平滑和车辆控制提供了数据支持

和安全保障［25-26］。道路实时信息中的交通场景信

息通过调用静态数据中的道路网、车道网、交通

设施、定位特征参考层等数据，结合实时路况信

息和车辆动态信息对不同的道路行驶场景进行

局部重构，便于智能驾驶系统进行交通场景的理

解和驾驶行为的选择。而车辆动态信息层中的

数据实时性极强，更新频率极高，仅反映车辆周

边的微观驾驶场景（见图 7），其中的主/被动感知

动态信息为车辆的决策和控制提供了数据基础，

帮助车辆做出正常行驶时的各种决策，如巡航、

跟车、变道、超车等，是实现车辆智能驾驶不可或

缺的数据［27］；同时，主/被动感知动态信息也在车

辆面临突发事件场景，如交通事故、行人横穿马

路、车辆切入自车车道等情况下为智能驾驶系统

的决策和控制提供数据支持和安全保障［28］。智

能驾驶系统可以通过主/被动感知信息中识别和

提取出的移动交通参与者位置、速度、运动方向

等数据进行移动目标的运动轨迹预测［29］，弥补车

身周边的视觉交叉盲点上车载传感器的视野盲

区。而车联网背景下的车辆动态信息可以弥补

传感器感知的缺点，绕过自车传感器的感知距离

图 5　面向交通管制的全局路径规划

Fig.  5　Global Path Planning with Traffic Control

图 4　动静态数据关联对宏观道路级别的规划决策支持

Fig.  4　Intelligent Driving Decision Support at Macro Road Level Through Dynamic and Static Data Association
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限制，获取感知范围外和被遮挡的动态信息，保

证行驶安全。

以面向临时障碍物的局部驾驶场景为例（见

图 8），车辆动态信息中主动感知信息包含的临时

障碍物数据通过位置匹配与道路网、车道网建立

弱关联，在临时障碍物的地理坐标位置所对应的

车道段和道路段上链接相应的障碍物详细信息，

如障碍物类型、障碍物立体包围盒、障碍物移动

轨迹预测等，协助智能驾驶系统结合全局路径规

划信息做出车辆驾驶行为的实时决策。如图 8 所

示，车载传感器感知到前方有障碍物，根据传感

器数据提取障碍物相关信息，如障碍物类别、坐

标、立体包围盒、移动轨迹、预测轨迹等；结合自

车定位和传感器解算出的障碍物相对位置，将障

碍物关联到相应的道路网、车道网中，并结合车

辆自身参数（如行驶速度、车辆位姿等）和障碍物

相关参数（如障碍物类别、障碍物高度、障碍物预

测轨迹等）做出变道的驾驶决策。

图 7　动静态数据关联对微观车道级和自车周围的智能驾驶决策支持

Fig.  7　Micro-level Intelligent Driving Decision Support at Lane Level and Surroundings

图 6　面向路口的路段级局部轨迹规划

Fig.  6　Local Route Planning Around Intersections at Road Segment Level

图 8　面向障碍物的实时决策

Fig.  8　Real-Time Decision-Making with Surrounding Obstacles
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4　结     语

高精地图以存储动静态数据及其关联关系

为基础，支持车-路-云数据融合与更新，是汽车智

能驾驶的关键基础设施。高精地图静态数据精

准重构了静态驾驶场景，为车辆控制提供关键参

数；同时，高精地图中的动态数据是智能驾驶系

统进行感知、规划、决策和控制时不可或缺的重

要信息。动态数据和静态数据关联关系的建立

提高了静态图层和动态图层的耦合度，面向智能

驾驶应用，加快智能驾驶系统调用决策效率。本

文基于改进的高精地图四层一体化模型提出了

高精地图动态数据和静态数据的关联原则，基于

关联原则设计了关联方法，从宏观道路、中观路

段、微观车辆周边 3 个层面分析了动静态数据关

联对智能驾驶感知 -规划决策 -控制过程的影响。

后续将开展高精地图动静态数据关联方法的高

效性、有效性实验验证和定性定量评估研究。
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