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人工智能在智能驾驶环境感知技术中的人工智能在智能驾驶环境感知技术中的
应用研究应用研究
蒋稼栋   王小伟

河北科技学院，河北 唐山 063200

摘  要摘  要：环境感知技术是智能驾驶的核心、关键技术，是收集道路环境、交通参与者、路况
信息的关键技术。感知的精度、实时性和可靠性是智能驾驶安全可靠的前提。现有智能驾驶环境
感知技术都是从单一传感器上收集数据，存在感知范围有限、抗干扰能力弱、环境适配性差的问题，
无法适用于复杂的道路场景，不能满足智能驾驶的实操需求。人工智能技术可以通过数据的处理、
特征的提取和自主决策对智能驾驶环境感知进行有效的支撑，破解现有感知技术的瓶颈，聚焦智
能驾驶实操作业场景，弱化理论分析，重点找到人工智能在环境感知技术中的关键应用路径、实
操设计与优化方法，合理的算法应用和系统集成来提高环境感知的精准性、实时性和适配性。实
践表明，人工智能的应用可以提高智能驾驶环境感知能力，增加复杂环境中场景的适配性，降低
安全风险，为实践中的智能驾驶环境感知技术应用提供参考。

关键词关键词：人工智能；智能驾驶；环境感知技术；传感器融合；路况识别

0 引言0 引言

环境感知技术被称为智能驾驶系统的“眼
睛”，贯穿于智能驾驶的起步、行驶、制动环节，
广泛应用于乘用车、商用车、自动驾驶接驳车
等多种智能驾驶场景中。目前多数智能驾驶环
境感知系统仍以单一传感器为主，单一摄像头、
激光雷达或毫米波雷达中的一种或两种为主。
传统摄像头感知受到光照、天气影响，夜间、
雨天等复杂环境下感知精度低，无法精准地感
知远处物体和复杂路况；单一激光雷达成本较
高，恶劣天气下容易丢失数据无法感知全面；
毫米波雷达分辨率低，无法识别小尺度障碍物
和交通标志。同时，传统感知技术的数据处理
能力相对较弱，无法快速收集多源感知数据，
产生延迟感知误判现象，无法应对拥堵、突发
障碍物等复杂道路环境，无法满足智能驾驶对
环境感知的要求。

1 智能驾驶环境感知技术应用需求与价值1 智能驾驶环境感知技术应用需求与价值

1.1 智能驾驶环境感知的核心需求1.1 智能驾驶环境感知的核心需求

结合智能驾驶应用场景及安全性，人工智
能在环境感知中应用需要满足感知精度、实时
性、抗干扰能力、环境适配性、多源融合 5 个
方面的需求。感知精度，即对道路标线、交通
标志、交通信号、行人、非机动车、障碍物等
要素识别其位置、速度、运动，避免误判漏判，
为智能驾驶提供依据。实时性，即快速采集、
处理道路环境数据，减少感知时延，保证智能
驾驶系统可以迅速响应环境，做出正确决策，
避免出现安全事故。抗干扰能力，即可抵抗光
照变化、雨、雾、沙尘等复杂环境条件下的不

利影响，使得感知可以在不同天气、不同时段
稳定发挥作用。环境适配性，即能够适应不同
类型的城市道路、高速公路、乡村道路，如拥堵、
施工、突发事故等等，提高感知系统的通用性。
多源融合，即融合不同类型的传感器，发挥优势，
提高感知的全面性。

1.2 人工智能的实操应用价值1.2 人工智能的实操应用价值

人工智能技术应用在智能驾驶环境感知中
能够有效解决以往传统感知技术中的痛点，有
实操价值。人工智能的特征提取及数据处理能
力，能够快速地整合多源传感器数据并滤除无
效信息和噪声，提高感知的精度，降低单一传
感器感知的局限性。人工智能的实时运算能力
能够有效缩短数据处理时间，提高环境感知的
实时性，保证智能驾驶系统快速响应环境变化
做出决策。人工智能具有较强的环境自适应能
力，可以通过自主学习适应不同天气、不同道
路场景，自动调节感知参数，提高抗干扰性和
环境适应性。人工智能算法的优化可以降低对
单一高端传感器的依赖，减少感知系统的成本，
提升智能驾驶的可实现性。通过人工智能对感
知数据的智能分析、预判能够提前发现潜在安
全隐患，从而为智能驾驶系统的决策提供提前
保障，提高智能驾驶的安全性和可靠性，推动
智能驾驶技术的大规模化、实用化发展。

2 人工智能与智能驾驶环境感知的应用基2 人工智能与智能驾驶环境感知的应用基
础础

2.1 人工智能技术的核心实操特性2.1 人工智能技术的核心实操特性

对于智能驾驶环境感知的人工智能技术，
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实操特性主要包括精准提取、实时处理、自适
应学习、多源融合四个方面。精准提取特性可
从多源传感器数据中快速获取道路环境、交通
参与者等方面的特征，识别不同类型的道路元
素，避免误判、漏判，确保感知结果的可靠性。
实时处理特性可以基于算法运算能力，实时处
理海量传感器数据，降低数据处理和感知延迟，
满足智能驾驶的及时性需求。自适应学习特性
可以通过不断学习不同场景下、不同环境下的
感知数据，自动学习感知算法与参数，适应环
境变化，提高抗干扰能力与环境适应性，不需
要人为地频繁调整参数。多源融合特性可以整
合摄像头、激光雷达、毫米波雷达等多种传感
器数据，互为补充，弥补单一传感器的缺陷，
实现感知的全面性与可靠性。

2.2 技术应用的适配要求2.2 技术应用的适配要求

人工智能智能驾驶环境感知技术的可靠性
通常要求达到传感器适配、算法适配、场景适
配三方面的要求。传感器适配是指人工智能算
法与各种感知传感器配合，在快速接收摄像头、
激光雷达、毫米波雷达等采集数据时能够顺利
的进行数据传输、处理，并能够以传感器数据
进行有效的算法运算。算法适配是指人工智能
算法具有较高的运算效率和精度，能够适配智
能驾驶的实时性需求，同时具有抗干扰能力，
能够过滤环境噪音和无效数据，保证感知的结
果稳定。场景适配是指人工智能算法能够适配
各种道路场景和天气，可以快速的针对拥堵、
施工、夜间、雨天等情况的不同，调整感知策略，
保证感知的准确性，同时具有稳定性和可靠性，
能够长时间的运行，避免因为大量出现故障导
致的感知失效。

2.3 技术应用的前期准备工作2.3 技术应用的前期准备工作

人工智能环境感知应用前需要做好前期准
备，为技术落地和改进做好准备。人工智能环
境感知应用的前期准备包括需求梳理、数据采
集、设备选型、实时性分析等。需求梳理是指
针对不同智能驾驶环境进行的需求分析，明确
需要感知的目标、精度、实时性标准，如道路
元素识别精度、感知延迟时间等要求。采集足
够的道路环境数据，包括不同道路、不同天气、
不同时段的感知数据，道路标线、交通标志、
行人、障碍物等相关数据，将数据进行筛选、
清洗和标注，确保数据的准确性、完整性和多
样性，为人工智能算法训练提供数据基础。排
查现有感知传感器的工作状态、参数及规格情
况，明确传感器的兼容性和数据传输方式，若
部分传感器无法适用于人工智能算法，制定设
备升级或替换方案，确保传感器与算法无缝对
接，实现数据采集处理。

3 人工智能在智能驾驶环境感知技术中的3 人工智能在智能驾驶环境感知技术中的
核心应用核心应用

3.1 多源传感器数据融合应用3.1 多源传感器数据融合应用

多源传感器数据融合是人工智能在环境感
知中的应用，利用人工智能算法融合各个传感
器的数据，实现优势互补。人工智能算法接收
摄像头、激光雷达、毫米波雷达等多个传感器
的采集数据，并将不同类型的数据进行预处理，
过滤掉噪声与无用信息，提取特征，算法将不
同传感器的优势数据进行融合，例如利用摄像
头的图像识别优势，识别交通标志、行人，利
用激光雷达的距离测量优势，精准的获取物体
的位置和距离；利用毫米波雷达的抗干扰优势，
对恶劣天气保证基本感知能力，使得融合后的
感知数据能够全面、准确反映道路环境情况，
打破传感器的有限性，提高环境感知精度和可
靠性，为智能驾驶系统的决策提供全面、可靠
的数据支撑，确保智能驾驶系统正确判断道路
环境。

3.2 道路元素精准识别应用3.2 道路元素精准识别应用

道路元素的识别是环境感知的关键，人工
智能基于图像识别、深度学习等算法对不同道
路元素进行识别分类，为智能驾驶决策提供基
础依据。人工智能算法可以对摄像头拍摄到的
道路图像进行处理，识别道路标线、交通标志、
交通信号等道路基础设施，知道其位置、类型
和含义，如实线与虚线、禁令标志与指示标志
等，识别红绿灯状态。识别行人、非机动车、
机动车等交通参与者，通过其运动轨迹、速度、
运动方向，判断其意图，如行人是否准备横穿
马路、车辆是否准备变道等，通过算法的优化，
可以提高复杂环境下识别的精度，夜间、雨天
等环境下依然可以准确识别不同的道路元素，
避免识别误差、漏判等情况，减少因识别误差
导致的安全事故，保证智能驾驶安全。

3.3 复杂环境自适应感知应用3.3 复杂环境自适应感知应用

复杂环境自适应感知能提高环境感知的实
用性。人工智能利用自学习与自适应算法对不
同的环境、不同场景进行感知，进而提高环境
感知系统的适应能力，人工智能算法可以不断
学习不同的天气、不同的道路场景，自适应地
调整识别参数、感知方法。比如，在夜间场景
可以适应自适应地调整夜间图像增强参数，保
证夜间图像的清晰度；在雨天、雾天等不利的
天气，能够过滤雨雾，加强毫米波雷达、激光
雷达的数据，以保证感知精度。在拥堵、施工
等复杂的道路场景，能够较快的识别场景变化，
重点识别拥堵路段的车辆状态、施工地段的障
碍物，优化感知目标，以便感知数据能够反应
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场景的变化，为智能驾驶系统提供准确的环境
信息，从而使智能驾驶系统能够应对复杂的场
景。

4 人工智能应用的实操落地与优化调试4 人工智能应用的实操落地与优化调试

4.1 系统集成与实操部署4.1 系统集成与实操部署

系统集成与实操部署是人工智能环境感知
在实际应用中落地的关键部分，根据智能驾驶
实践场景，按照设计方案进行部署。首先是硬
件部署，将摄像头、激光雷达、毫米波雷达等
感知传感器与人工智能处理模块、智能驾驶控
制系统进行对接，确保传感器能正常采集数据，
数据能顺利传输到人工智能处理模块，处理好
的结果能快速推送到控制系统。然后进行传感
器安装调试，调整传感器的安装位置、角度以
及参数，确保传感器覆盖感知范围，采集数据
清晰准确，符合人工智能算法的处理需求。最
后是软件部署，安装人工智能算法模型与数据
处理软件，配置算法参数，包括识别阈值、融
合策略、预警标准等参数。部署过程中，重点
检查设备兼容性、数据传输稳定性以及算法运
行状态，及时解决部署过程中的问题。

4.2 算法优化与性能提升4.2 算法优化与性能提升

算法的优化与提升是确保人工智能应用效
果的关键。通过智能驾驶实操运行数据来不断
优化算法，提升环境感知的精度及实时性。系
统运行后，采集各场景下、各环境下的感知数据、
运行数据以及故障数据，分析算法运行中存在
的问题，如识别精度不足，感知延迟大、抗干
扰能力弱。根据识别精度问题，优化算法特征
提取逻辑，增加数据训练样本，提高算法对复
杂道路元素的识别能力；根据感知延迟过大问
题，优化算法运算流程，优化数据处理逻辑，
提高算法运算速度，降低感知延迟；根据抗干
扰能力弱问题，优化算法噪声过滤逻辑，提高
算法对复杂环境的适应能力。最后通过多次实
车测试，验证优化前后的感知性能，以确保优
化后的算法可显著提升环境感知的精度、实时、
抗干扰能力，满足智能驾驶的实操需求。

4.3 实操运维与故障处理4.3 实操运维与故障处理

日常实操运维，能够维持人工智能环境感
知系统正常运行，维持感知能力，保障智能驾
驶安全。日常运维中要定期检查感知传感器的
状态，如摄像头，激光雷达、毫米波雷达等，
清理传感器表面的灰尘、杂物等，检查传感器
连接线路、传感器供电的情况，避免接触不良、
供电异常引起的故障。定期检测传感器的参数
和精度，确保传感器采集到的数据可靠，避免
采集的传感器误差造成的感知失误；定期检测
人工智能算法的运行状态，如感知精度、实时
性等性能指标，及时发现算法的运行异常，如
识别误判增多、感知延迟增大等。指导运维人
员的操作，指导运维人员熟练掌握算法参数调
试、故障排查等操作，避免出现违规操作而产
生的系统故障。在实操的过程中，及时处理传
感器采集不到位、算法误判、数据传输中断等
问题，及时找出问题的原因，处理相应的故障，
以避免对智能驾驶运行造成影响。

5 结论5 结论

人工智能为智能驾驶环境感知技术升级提
供重要基础，解决了传统环境感知技术感知范
围小、抗干扰能力差、不适应环境、感知延迟
大的难题，提升智能驾驶环境感知精度、实时
性和可靠性。将人工智能应用在多源传感器数
据集成、道路元素识别、复杂环境自适应感知、
潜在风险预判等环节上，全面、精准感知道路
环境，为智能驾驶系统决策提供参考，提升智
能驾驶的安全性与可行性。通过系统集成、实
操部署、算法优化、日常运维，保证人工智能
稳定、高效应用于智能驾驶环境感知实操场景，
适应不同道路场景、不同天气条件下的感知需
求，降低智能驾驶的安全风险与运维成本。该
研究重实践，少理论重应用，人工智能应用路
径与优化方案贴合智能驾驶实际运行需求，为
智能驾驶环境感知技术升级与人工智能技术应
用提供可靠参考，促进智能驾驶技术向更安全、
更高效、更实用方向发展。
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