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 城际铁路自动驾驶技术概述

§ 技术架构

1. 传感系统：激光雷达、毫米波雷达、摄像头等，感知周围环

境信息。

2. 控制系统：算法和计算单元，处理感知信息并控制车辆行驶。

3. 通信系统：与基础设施和邻近车辆通信，交换数据和协调行

动。

§ 感知技术

1. 激光雷达：发射激光脉冲，测量障碍物距离和形状，具有高

精度和鲁棒性。

2. 毫米波雷达：发射毫米波信号，测量障碍物的速度和方位，

不受光照条件影响。

3. 摄像头：获取视觉信息，识别物体、交通标志和道路状况。



 城际铁路自动驾驶技术概述

§ 定位技术

1. 惯性导航系统（INS）：测量车辆运动状态，提供初始定位。

2. GNSS（全球导航卫星系统）：利用卫星信号确定位置，精

度受环境干扰影响。

3. 地图匹配：将车辆传感器数据与高清地图进行匹配，提高定

位精度。

§ 控制算法

1. 路径规划：根据环境感知信息，生成最优行驶路径。

2. 运动控制：根据路径规划结果，控制车辆的转向、加速和制

动。

3. 避障和决策：实时感知障碍物并做出避障决策，确保安全行

驶。



 城际铁路自动驾驶技术概述

通信技术

1. 车车通信（V2V）：车辆之间交换速度、位置和传感器数据，

实现协同感知和编队行驶。

2. 车路协同（V2I）：车辆与基础设施交换信号灯、交通流和

道路状况等信息，提升交通效率和安全性。

3. 云端计算：处理大数据量，提供更精确的感知和决策支持。

安全保障

1. 多传感器冗余：采用多种传感器，提高感知系统的可靠性。

2. 故障冗余：设计冗余系统，在单点故障发生时仍能保持安全

运行。

3. 监管和认证：制定安全标准和监管框架，确保自动驾驶系统

的安全性和性能可靠性。
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 城际铁路自动驾驶技术架构与系统构成

§ 城际铁路自动驾驶技术架构与系统构成
1.自动驾驶系统（ADS）分层架构

1. 将ADS系统划分为感知层、决策层和控制层，各层级负责特

定功能。

2. 传感器和定位系统在感知层收集环境信息，生成车辆周围环

境的实时感知数据。

3. 决策层基于感知数据，实时计算出安全且高效的行驶路径，

并下达控制指令。

§ 2.感知系统

1. 包括雷达、摄像头、激光雷达等多种传感器，实现对车辆周

围环境的高精度感知。

2. 传感器融合技术将来自不同传感器的信息进行综合处理，提

升感知数据的鲁棒性和准确性。

3. 人工智能算法在感知系统中发挥重要作用，用于识别和分类

物体，如车辆、行人、道路标识等。



 城际铁路自动驾驶技术架构与系统构成

1. 基于感知数据，实时计算出车辆的最优行驶路径，包括加减速、转向、避障等操

作。

2. 采用高级规划和控制算法，确保车辆在复杂多变的交通环境下安全、高效行驶。

3. 考虑车辆动力学、交通规则和乘客舒适性等多种因素，优化行驶策略。

§ 4.控制系统

1. 将决策层的控制指令转化为车辆实际的执行动作，如转向、加减速、制动等。

2. 采用先进的控制算法，如PID控制、滑动模式控制等，实现车辆精确平稳的控制。

3. 与底盘系统、动力系统协调工作，确保车辆在各种工况下的稳定性和安全性。

§ 3.决策系统



 城际铁路自动驾驶技术架构与系统构成

§ 5.人机交互系统

1. 在自动驾驶过程中，向驾驶员提供必要的行驶信息和报警提

示。

2. 允许驾驶员在必要时接管车辆控制，并对自动驾驶系统进行

监控。

3. 采用直观友好的人机交互界面，增强驾驶员对车辆的信任和

舒适度。

§ 6.通信与定位系统

1. 车辆之间、车辆与基础设施之间进行实时通信，实现车联网

功能。

2. 高精度定位系统，如RTK或INS，为车辆提供精确的位置和

姿态信息。
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 城际铁路自动驾驶技术中的感知系统

1. 多模态传感器融合：将雷达、激光雷达、摄像头等不同模态的传感器数据融合，

实现互补性增强感知能力。

2. 实时数据处理：采用高性能计算平台和先进算法，实时处理来自不同传感器的大

量数据，减少延迟和提升准确性。

3. 传感器冗余和故障检测：通过部署冗余传感器和故障检测机制，确保感知系统的

稳定性和可靠性。

§ 环境建模

1. 高精度地图构建：基于高精度定位技术和传感器数据，建立城市道路、交通设施

和障碍物的详细地图。

2. 动态环境感知：利用传感器融合数据实时感知交通参与者（车辆、行人、自行车

等）的动态状态和轨迹。

3. 场景理解和决策：基于环境建模，理解交通场景的语义信息（如车道线、交通信

号灯、障碍物等），并据此做出安全和高效的决策。

§ 传感器融合
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 城际铁路自动驾驶决策与控制系统

§ 城际铁路自动驾驶决策与控制系统的感
知系统

1. 传感器融合技术：利用摄像头、激光雷达、毫米波雷达等传

感器，实现对铁路环境和车辆状态的全面感知和精准定位。

2. 环境感知模型：构建基于深度学习和强化学习算法的环境感

知模型，实时识别和跟踪铁路轨迹、道口、信号灯等关键信息。

3. 数据预处理和特征提取：对传感器采集的原始数据进行预处

理和特征提取，提取有效信息减少计算复杂度，提升感知系统

精度。

§ 城际铁路自动驾驶决策与控制系统的决
策系统

1. 路径规划算法：采用改进的A*算法或基于深度强化学习的路

径规划算法，优化列车行车轨迹，实现安全、平稳、高效的运

行。

2. 速度控制策略：根据铁路运营规则和环境感知信息，制定合

理的列车速度控制策略，保证列车按时到达的同时确保行车安

全。

3. 冲突检测与回避：实时监测铁路环境中的其他车辆和障碍物，

及时检测并规避潜在冲突，避免碰撞事故发生。
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