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概述 

本技术说明介绍了将基于原始数据传感器融合的感知解决方案用于高级驾驶辅助系统 (ADAS) 与

自动驾驶 (AD) 系统的需求。本文档解释了传感器融合的原理、配置和工作原理，并通过姿态估

算演示了传感器融合在 ADAS 中的实际应用，最后介绍了目前市售的商业解决方案。 

什么是传感器融合和感知技术？ 

传感器融合是指将至少两个传感器的数据合并起来。在自动驾驶车辆中，感知是指对传感器数据

进行处理和解释，以对目标进行检测、识别、分类与跟踪。传感器融合和感知技术能够使自动驾

驶汽车创建周围环境的 3D 模型，并将该模型输入汽车控制单元。 

  

技术说明 

在 ADAS 和 AD 中应用原始数据传感器融合

进行传感和感知的必要性、技术与优势 
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在 ADAS 和 AD 解决方案中对传感器融合的需求是什么？ 

现有的 ADAS 和 AD 传感器融合解决方案属于目标级融合，其中每个传感器（例如，毫米波雷

达、摄像头、激光雷达），都有各自固有的局限性，且相互独立地对目标进行识别和分类。这会

导致解决方案的性能较差，无法达到最佳水平，因为没有哪个传感器能够独立完成各种环境下所

有目标的检测。每个传感器都有其局限性，下面的表 1 概述了其各自的优势和劣势。 

表 1 – ADAS 与 AD 应用场景下各传感器的对比 

 摄像头 毫米波雷达 激光雷达 

深度感知 较差 优秀 尚可 

分辨率 优秀 较差 良好 

成本 低 低 高 

耐候性 较差 优秀 尚可 

特性 能够识别标识、车道、颜色 (RGB) 测量范围广，分辨率低 测量范围中等，分辨率高 

摄像头在检测 RGB 信息、识别和区分物体方面表现出色，并拥有很高的分辨率。然而，在恶劣

的天气条件下，如雾、雪、雨或阳光照射在摄像头镜头上时，摄像头的表现并不理想，在夜间等

低光照条件下也不理想。 

毫米波雷达可以提供周围环境中物体的距离和速度信息。此外，毫米波雷达在恶劣的天气条件下

表现良好，但存在一个关键问题，即分辨率低。在远距离条件下，毫米波雷达无法区分彼此距离

较近的两个物体。该缺点严重影响了 ADAS 的安全性与可靠性。无法区分两个不同物体的毫米

波雷达可能导致车辆在本应停下时继续行驶。 

激光雷达克服了雷达的弱点，改善了远距离条件下的分辨率性能。但是，激光雷达成本高昂。 

传统的感知解决方案根据每个传感器对环境的理解做出决策。原始数据传感器融合使用来自所有

传感器模态的原始数据，通过利用其他传感器（毫米波雷达和/或激光雷达）来减少单个传感器

的限制影响（例如，摄像头在恶劣天气下的限制）。 

此外，传感器数据未融合时，系统可能会从传感器得到相互矛盾的输入，从而无法确定下一步要

采取的行动。例如，假如摄像头检测到障碍物，但激光雷达或毫米波雷达没有检测到，系统就会

犹豫车辆是否应该停下来，这可能引发事故。 
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图 1 – 目标融合和原始数据融合架构的对比 

现有的传感器融合和感知解决方案以摄像头为中心，而其他传感器一般属于目标级别的融合。这

种基于二维摄像头的解决方案在以下方面表现不佳： 

• 定位 

• 精度 

• 对物体大小和方向的估计 

• 光线昏暗情况下的目标检测 

ADAS 与 AD 应用中的传感器融合配置 

在确定了基于传感器融合的感知解决方案的效果更好之后，本节将深入探讨并解释传感器融合中

使用的一些技术。如科学文献中所述1，传感器融合提供三种主要配置。 

• 互补融合：在互补式配置中，将每个传感器的数据“拼接”在一起，以提供所需的完整信息。

例如，可以结合安装在车辆不同侧面的多个雷达，警告驾驶员出现在车辆附近的物体，以此

提供 360 度的保护覆盖率。 

• 竞争融合：在竞争式配置中，每个传感器提供相同的测量数据，系统处理这些测量数据以提

供更可靠的读数。该系统的一大优势是增强了冗余性，因为如果一个传感器发生故障，可以

用另一个传感器来提供相同的测量数据。例如，一辆车可以安装两个速度计（模拟和数字速

度计），可以通过每个传感器输出的平均值来确定车辆的实际速度。 

竞争融合的另一个例子是使用毫米波雷达和激光雷达来测量与前车的距离。两个传感器测量

相同的参数，由传感器融合算法处理来自两种类型传感器的数据。在传感器融合算法中纳入

多种模态（传感器）所带来的灵活性对于 ADAS 和 AD 的可靠性与安全性至关重要。用于 

 
1 H. F. Durrant-Whyte. “Sensor Models and Multisensor Integration.” International Journal of Robotics Research, 7(6):97–113, 

Dec. 1988. https://netwerkt.wordpress.com/2011/03/30/the-different-types-of-sensor-fusion-complementary-competitive-and-
cooperative/  

https://netwerkt.wordpress.com/2011/03/30/the-different-types-of-sensor-fusion-complementary-competitive-and-cooperative/
https://netwerkt.wordpress.com/2011/03/30/the-different-types-of-sensor-fusion-complementary-competitive-and-cooperative/
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ADAS 和 AD 的未来传感器融合和感知解决方案必须在不需要重写算法的情况下灵活地与任

何传感器组协同工作。 

• 协同融合：在协同式配置中，两个传感器可提供仅使用一个传感器时无法获得的数据。在自

动驾驶汽车的背景下，该配置的形式可以是使用立体摄像头进行三维成像和深度理解，这些

要求都不可能通过单独一个摄像头来得到满足。 

另一个协同融合的例子是使用摄像头和雷达或摄像头和激光雷达来制作一个三维 RGBD 环境

模型，用于检测、分类和跟踪目标。 

 

图 2 – 互补、协同和竞争融合技术 

利用传感器融合进行姿态估算的理论研究方法 

姿态估算也被称为方向估计，其构成惯性测量单元 (IMU) 系统的基础。在描述在 IMU 系统中如

何运用传感器融合之前，请了解以下定义。 

• 磁力计：一种测量磁场的设备。在该应用中，磁强计测量地球的磁性。 

• 陀螺仪：测量或保持物体角速度和方向的设备。 

• 加速度计：测量物体加速度的设备。 

• 侧倾：以前后（头灯到尾灯）轴线为中心旋转。车辆高速转弯，导致车身一侧抬起，就是典

型的侧倾运动。 
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• 俯仰：以侧面到侧面（左侧后视镜到右侧后视镜）轴线为中心旋转。车辆驶过凹坑，导致车

尾或车头弹跳，就是典型的俯仰运动。 

• 横摆：以垂直轴为中心旋转。 

 

图 3 – 图解车辆的侧倾、俯仰和横摆轴 

可以通过给 x、y 和 z 轴赋值来表示一个物体在三维环境中的位置。侧倾、俯仰和横摆定义了一

个物体在三维空间中的方向。时间 t = 0 时，如果已知物体的方向，那么时间 t = 5 时（5 秒后），

如果陀螺仪、加速度计、磁力计（因此也包括侧倾、俯仰和横摆）在这个时间间隔内的数值是已

知的，那么就会知道物体的方向。 

陀螺仪提供侧倾、俯仰和横摆的数据。陀螺仪的特点是偏置不稳定和低噪声，因此随着时间的推

移数值会失真。 

加速度计提供 x、y 与 z 轴线方向的加速度数据。由此，可以用下面的数学公式计算出侧倾和俯

仰数据： 

侧倾 = 𝝓 = 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧 (
𝒂𝒚

𝒂𝒛
⁄ ) 

𝑎𝑦 = 𝑦 方向加速度 

𝑎𝑧 = 𝑧 方向加速度 
 

俯仰 = 𝜽 = 𝐚𝐫𝐜𝐬𝐢𝐧(𝒂𝒙 𝒈⁄ ) 
𝑎𝑥 = 𝑥 方向加速度 
𝑔 = 重力 

同样地，可以使用磁力计的读数进行数学计算，以获得横摆数据。 
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虽然仅陀螺仪就可以提供所需的所有数据（侧倾、俯仰和横摆数据），但陀螺仪传感器有一些弱

点，如偏置不稳定以及随着时间推移的数值失真，因此，仅使用陀螺仪无法提供可靠数据。另一

方面，加速度计可以提供侧倾和俯仰数据；然而，加速度计存在高噪声的问题。因此，为了获得

准确可靠的数据，要融合两个传感器的数据（加速度计和陀螺仪），以补偿另一个传感器的弱点。

然而，由于加速度计不能用于计算横摆，仅由陀螺仪提供的横摆数值并不准确；因此，有必要结

合磁力计的数据，使输出的数据更加可靠可信。 

 

图 4 – 融合陀螺仪、加速度计和磁力计进行姿态估算的优点 

基于传感器融合的 ADAS 与 AD 商用感知解决方案 

LeddarVision™ 是一个原始数据传感器融合和感知解决方案，可生成全面的 3D RGBD 环境模型，

为高级驾驶辅助系统 (ADAS) 和自动驾驶汽车的 GPS、IMU、摄像头、毫米波雷达和激光雷达架

构提供多传感器支持。 
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适用于 ADAS 与 AD 应用的 LeddarVision 解决方案 

LeddarVision 以原始数据传感器融合为基

础，为车企和一级和二级汽车供应商带来四

大优势。 

• 性能优越：提供准确的目标检测、分类

和追踪。 

• 灵活性：该解决方案适用于各种硬件，

与多种传感器架构兼容，并支持摄像

头、毫米波雷达和激光雷达。 

• 可扩展性：满足可扩展性的解决方案。其设计满足 L2、L2+ 和 L3 ADAS 系统以及 L4 和 L5 

AD 系统的需求。 

• 可靠性：因素包括内置冗余、安全监控以及适合汽车工业标准的可靠质量管理和产品开发实践。 

LeddarVision’s 以其原始数据传感器融合能力、传感器同步和上采样技术为基础，可实现卓越的

目标检测性能和精确的三维 RGBD 环境模型重建。LeddarVision 增加了带时间戳的时间信息

（即来自多个数据帧的信息），并对单个目标进行多次测量，从而减少了测量误差并提高了测量

精度。在  2019 年至  2021 年间向  nuScenes™ 递交的所有解决方案中，LeddarVision 的 

RCF360v2 是用于 3D 目标检测的顶级雷达/摄像头解决方案。LeddarVision 的特点包括： 

➢ 实现即准确又精确的检测 

➢ 假阳性结果更少 

➢ 假阴性结果更少 

➢ 自运动和路径规划 

➢ 性能优越，可胜任恶劣的工作环境 

➢ 解决传感器输入冲突问题 

➢ 提供内置冗余 

 

为实现可靠安全的 ADAS 

和自动驾驶 (AD) 提供卓越

的原始数据融合和感知技术 

https://leddartech.com/zh/leddarvision/


 

 

可访问 leddartech.com 获取更多资源，了解更多关于原始数据传感器融合和 LeddarVision 的详

细信息。 
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