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自动驾驶汽车的传感器融合测
试

■■ 雷达、激光雷达和其他传感器的融合大大提高了自动驾驶汽车的功能。
■■ 每种传感器独特的定时机制给测试中的同步带来了挑战
■■ 快速发展的技术要求测试系统具有灵活性

监测 计划 执行

曾经我们只在科幻小说中看到过自动驾驶汽车，而现
在，只需几年的时间，这一设想将变为现实。 2017年6
月，本田汽车宣布将加入许多其他主要汽车制造商的行
列，计划在2025年之前生产出能够在城市街道推行的
自主车辆。其中的一项关键技术就是传感器融合，也就
是将众多传感器的数据汇总以便系统做出正确决策的
技术。传感器融合的出现最早可追溯到阿波罗登月舱，
如今，传感器融合就存在于我们口袋里结合了GPS、加速
度计和陀螺仪的智能手机中。

这种融合使制造商能够使用更低成本和功耗的传感器，延
长电池寿命，同时为消费者提供更全面的功能。该概念的
创新之处在于将主动智能算法与多种新的传感器结合。传
感器融合技术的全部潜力尚不可知，但是随着我们将此概
念应用到自动驾驶汽车的开发中，测试工程师必须克服两
个主要挑战：不断变化的传感器技术和难以实现的同步。

不断变化的传感器技术 
从GPS到摄像头、雷达再到加速度计和陀螺仪，测试系
统必须有能力处理视频、CAN和RF等各种不同的I/O。
而传感器自身的不断变化却加剧了这一挑战。雷达传
感器非常适合于在天气不可知的情况下检测障碍物，
这类传感器正在从24 GHz迁移到77-82 GHz，以允许
更小型的天线、更宽的带宽和更高功率的传输。这可实
现更高的准确度和物体分辨率。激光雷达是雷达的替
代传感器之一，曾经成本非常昂贵，而且在不佳的天气
状况下无法稳定运行。但是现在，固态激光雷达的出
现降低了其成本。福特公司发布了一项最新的研究成
果，即使用激光雷达传感器来区分雨和雪，使得激光雷
达成为一个有吸引力的选择。
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观看由五个视频组成的网络研讨会系列，了解
更多关于自动驾驶汽车测试。

难以实现的同步
如果数据不能正确同步，车辆便不能准确识别环境，这时
安全性就会成为主要问题。同步的挑战源于传感器自身。
由于传感器数据本身没有时间标记，因此工程师们通常
使用传感器规范（如摄像头摄像头帧速率）来推断软件的
时序，但这样会降低准确性。更糟糕的是，硬件在环（HIL）
测试工程师必须在实时运行的数学模型和摄像头等传感
器之间建立一个同步的连接，该传感器可能在基于GPU
的另一个处理平台上运行并查看模拟的场景。 

如果要正确测试自主驾驶算法，测试人员必须确保摄像
头看到的图像与模型及任何其他传感器同步。理想的测
试系统为所有组件提供了一个通用的时间标准，使传感
器和测试数据的同步变得更加容易。

备战未来
现在，自主车辆的问世已经指日可待。传感器融合是这些
智能机器成功与否的关键。传感器融合技术的复杂性目
前已经极具挑战性，但这一复杂性仍在不断加剧。为了适
应未来的变化，测试系统必须模块化，且具有足够的灵活
性，可在需要时兼容新的I/O，同时提供可以通用的同步
时间基准。一些技术已经迫使测试工程师采取新方法，例
如汽车雷达采用现代空中下载技术（OTA）测试而非有线
解决方案。未来，由于快速发展的机器学习技术将应用到
验证测试中，测试工程师可以基于智能算法快速检测故
障触发模式，从而确定最有效的测试场景。这将允许他们
在更短的时间内实现最大的测试覆盖范围。  

因此，可随新技术不断扩展且可以处理复杂的时序
和仿真的灵活解决方案就显得至关重要。通过采
用与尖端技术保持同步的测试系统，您将能够准
时生产出安全、智能的车辆。
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雷达和激光雷达技术的发展表
明了测试设备必须能够不断扩
展以适应各种传感器类型。
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