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车路协同自动驾驶逻辑架构

◼ 以智能网联道路为基础，采用先进的传感、计算机、通信、网络和控制技
术，通过道路-车辆互补感知、安全高效连接与层次化协同决策，实现车辆
自动化运行

交通管控
设备

信息发布
设备

智能路侧感知
设备
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 四大主要特点：计算与连接、分层决策、互补感知、多维发布
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车路协同自动驾驶多层次协同决策体系

◼ 车辆行驶的不同任务由不同决策主体间协同决策

人开车
人工驾驶、远程

驾驶

路开车
路基自动驾驶

车开车
自动驾驶、驾驶

辅助系统

信号控制系统

交通诱导系统

车路协同决策

V2X

HMI

ADAS

路基自动驾驶多层次协同决策主体

车辆行驶任务执行层

车辆行为决策控制层

节点决策层：换道区域、速度空间…

路段决策：车道（路权）分配、全路段
分段速度引导…

路网决策：交通流量分配、路径诱导…

路
侧

车
侧

执
行
层

决
策
层

多层次协同决策层次划分与主要任务

 多层次协同决策体系重点解决车辆换道决策、跟驰决策、车道路权分配和道
路协同控制等核心问题
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协同式自动驾驶的意义与挑战

◼ 协同式自动驾驶在突破单车感知局限、优化交通等方面具有重要意义，但目前面
临车端、路端、数据交互及计算资源等多方面的挑战

特征

协同式自动驾驶

意义

挑战

车路云泛在互联 交通全要素数字映射 全局性能优化 高并发实时运行

突破单车感知局限 解决多车行为冲突 实现交通的群体协同运行

车辆层面

融合感知
包括设施在内的多传感器融合、
车路协同融合在技术上面临挑战

协同决策
复杂交通系统中，车和路如何相
互连通，并实时有效协同？

交通层面

协同规划与调控
需要解决交通本身的拥堵、
总体的联合管控等问题

高可靠低时延数据交互

分级高效协同计算

 车（路）终端面临融合感知、协同决策问题，交通层面需要解决协同规划与
调控的问题，系统整体还面临数据与协同计算的挑战
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核心问题：如何保证传感器部署是长期有效的？

车路协同路侧感知系统面临的挑战

◼ 路侧基础设施建设缺乏顶层设计：装什么样的传感器？达到什么样的性能？用什
么样的密度去配置？

路
侧
感
知
系
统
构
建

挑战一

传感器性能

挑战二

工程部署

路侧感知面临着感知精度、识别准确率的多重挑战

交通复杂度
➢ 交通事件复杂多样，传统图像识别

\AI技术难以准确识别各类交通事件

环境因素
➢ 光照\雨露等环境因素会对摄像头\激

光雷达的识别造成干扰，影响识别率

摄像头性能
➢ 摄像头分辨率\焦距的限制使

得近处的识别精度好于远处

常规的交通毫米波雷达无法用于车路协同→需改变带宽与频段
➢ 目前法规规定的道路用毫米波雷达的带宽不够（24G雷达，250MHz带宽），分辨率低，距离的识别误差达到2-6

米，导致自动驾驶所需的径向速度、方位角、俯仰角精度不足（误差1-6°）

传感器部署方案设计
➢ 针对不同场景和路段，综合考

虑成本与性能要求，对传感器
进行选型与匹配设计

传感器部署位置优化
➢ 传感器如何配置以保证对路况

的实时监测？→根据路型特征
优化传感器部署方案

多传感器融合标定的自动化
➢ 传统的路侧传感器标定方法耗

费大量人力物力→需要开发自
动化标定方法

一般道路布设是20年规划

 路侧基础设施建设顶层设计的重要性：道路设施一旦铺设完毕，撤换改造是
非常困难的
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车路协同感知面临的挑战

◼ 信息安全是车路协同感知的主要挑战

信息安全
服务需求

• 证书要短、满足BSM消息并发峰值
的验证需求

• 不同车厂、设备厂商之间的BSM消
息可互相验证

• 保证用户隐私，避免跟踪用户行踪
• 覆盖全国，在各种网络条件下皆可

获得证书 ✓ 实际应用中，多个安全芯片的信息处理费时很高（单线程60ms），
需要提高安全芯片组的性能，以满足V2X大数据处理的实时性要求

实际应用的挑战

车端与云端互认→安全芯片性能提高

• 为车辆提供预见性感知，帮助车辆
增强感知范围

• 为多车协同、交通综合调度管控提
供实时信息

目前协同感知信息安全认证的过程

向云端提交LTC,申请注册证书EC

协同感知的挑战

交互数据的安全与认证

云端系统对车辆鉴权，颁发证书

向云端提交EC,申请通讯证书PC
云端系统验证车辆需求，
分配生成证书的任务

PCA生成批
量通信证书

收到批量通信证书并随机选择证
书（周期轮换）给BSM消息签名

收到消息进行延签，延签不通过
则消息不采用，并上报异常

CRL管理

数
据
时
效
周
期
性
申
请

出厂车辆内置身份证书LTC

车端 云端

Uu

Uu

Uu

Uu

PC5
Uu

V2X安全认证中心车路协同
感知定位

 车路协同感知挑战首先体现在信息安全，后者要求车\云多次互认，导致信
息处理费时多，故对安全芯片的性能又有所要求
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交通协同规划与调控面临的挑战

◼ 交通协同规划与调控方面，当前需要：①理清ICV渗透影响；②建立交通协同体
系；③打造车辆与交通调控系统的协同机制

挑战一

ICV渗透率

➢ 建立智能网联车辆渗透率
与交通效果的预测模型→
如何提高ICV渗透率？

挑战二

交通系统体系

挑战三

协同机制

➢ 打破垂直业务模式，实现
车辆\交通管理\运营服务
基于数据的互联互通

➢ 需建立车辆与交通调控系
统的协同机制，使车辆按
照宏观调控指令有序行驶

ICV渗透率提升的影响

汽车总量↓ 汽车行驶距离↑ 汽车平均速度↑

平均出行时间↓ 排放↓ 停车空间↓

当前汽车与交通服务架构

车企

车企服务
平台

出行运营商

出行服务
平台

公安/交通/
城建

管理机构
平台

技术服务商

通行/停车
平台

车联网汽车 手机/车机 交管设备 普通汽车

电
信
网
络

电
信
网
络

政
府
专
网

服
务
专
网

 基于云控系统的车路云协同规划综合调控，是解决以交通拥堵为主的交通痛
点问题的必经之路
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车路协同数据交互面临的挑战

◼ 自动驾驶对通讯网络的要求很高，主要体现在对高可靠、低时延的要求

自动
驾驶
系统
时延
现状

路侧多传感
器采集数据

单节点边缘
计算

多节点汇聚
边缘云计算

路侧单元
（RSU）

车载单元
（OBU）

车端控制器
/HMI设备

≈100ms 100-150ms 1-30ms 60-80ms

路侧 云端 路端 车端

算法计算的时延是重要挑战，需从算力和算法同时着力

自动
驾驶
对网
络的
要求

3GPP R15自动驾驶网络指标要求

用例 时延（ms） 可靠性（%） 速率（Mbps）

车辆编队 10 99.99 65

远程驾驶 5 99.999 UL:25;DL:1

高级驾驶 3 99.999 53

传感器共享 3 99.999 1000

人类驾驶员

➢ 人类最好的F1车手的反应

时间为100ms左右

 自动驾驶的时延问题需从两方面解决：①通信时延→4G提升至5G；②计算
时延→提高算力，优化算法
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协同计算面临的挑战

◼ 协同计算方面，计算资源的时空配置是最大挑战→如何做到分级高效协同计算？

系统各级计算 挑战：计算资源时空配置

自动驾驶汽车
➢ 车路协同条件下的车载感知、决策与控
制计算

路侧智能单元
➢ 单点区域路侧感知、决策及车路信息融
合感知与决策计算

边缘云
➢ 多路段融合感知、决策及车路信息融合
感知与决策计算

中心云
➢ 全局交通数据采集与综合性长周期数据
分析与挖掘计算

分布式计算的时间同步

➢ 分级协同计算需保证计算结果在同一
时间坐标系内实现可靠同步问题

多应用计算的空间同步

➢ 基站服务切换、同构/异构边缘云服务
切换带来的业务连续性问题

计算资源分配

➢ 计算资源在车端、路侧及边缘云体系
中的按需分配与计算协同问题

汽车移动性

 当前，计算发生量最大的地方是在边缘云与路侧智能单元→资源不足
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车路协同测试验证面临的挑战

◼ 测试验证两大挑战：①亟待建立一套可反映车路云协同驾驶的测试环境与评价标
准；②规划并建立一套可支持车路云协同业务开展的仿真系统&服务系统

数字网联测试服务 车路云协同驾驶测试服务 多级在环自动化仿真服务

车路云一体化实际环境测试 车路云协同仿真

高
精
地
图
与
目
标
信
息

实
时
道
路
状
态
与
事
件

交
通
信
号
状
态

车
辆
总
线
数
据

车
辆
感
知
结
果

云端
数字孪生

边缘云

中心云
管理平台

安全平台

地图平台

远程人工/
自动驾驶
系统

5G基站

C-V2X基站

自动驾驶汽车

应用原理算法

云端仿真平台

模拟场景设定

算法在环

应用原理

云控基础平台

云端仿真平台

传感器虚拟
数据

模拟场景设定

云平台在环

ICV
RCU

应用原理

云控基础平台

云端仿真平台

传感器虚拟
数据

真实场景设定

云平台在环

ICV
RCU

自
动
驾
驶
系
统
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