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填 写 说 明

1、本申请书所列各项内容均须实事求是，认真填写，表达明

确严谨，简明扼要

2、申请人可以是个人，也可为创新团队，首页只填负责人。

“项目编号”一栏不填。

3、本申请书为大 16 开本（A4），左侧装订成册。可网上下载、

自行复印或加页，但格式、内容、大小均须与原件一致。

4、负责人所在学院认真审核, 经初评和答辩，签署意见后，

将申请书（一式两份）报送长沙理工大学项目管理办公室。
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一、 基本情况

项目
名称

基于多传感器融合的车辆避障算法及试验

所属

学科
学科一级门： 工学 学科二级类： 计算机类

申请

金额
2 万元 起止年月 2019 年 5 月至 2021 年 5 月

负责人

姓名
王俊杰 性别 男 民族 汉 出生年月 1999 年 1 月

学号
20175008032

5
联系

电话
宅： 手机:18244880932

指导

教师
黄敏

联系

电话
宅：13548718081手机:13548718081

负责人曾经参与

科研的情况

曾设计、制作智能小车，通过 PID 算法对智能车的速度和方向进

行平滑的控制，按照预设路线快速平稳的行进，在湖南省、华南赛

区的“恩智浦杯”智能车比赛中表现优异。成品如图 1-1所示。

参与能耗采集项目，团队自主研发了一套采集设备，通过 RS-232

总线实现对水表读数的采集、通过 485 总线实现对电表读数的采集，

并通过网线实时上传到省监控中心，实现了对能耗的监控。成品如

图 1-2 所示。

图 1-1 恩智浦智能小车 图 1-2 能耗采集系统
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指导教师承担科

研课题情况

目前主要研究方向为嵌入式系统设计、Petri 网理论及其应用

等。已主持并完成湖南省科技计划项目 1 项（基于 Petri 网的井下人

员定位研究及其推广），湖南省教育厅一般科研项目 1 项；横向课题

7 项，经费 40 余万元。已在《中南大学学报（自然科学版）》、《系

统仿真学报》等各级各类刊物上发表论文 20 余篇，其中 EI 收录论

文 3篇。

指导教师对本项

目的支持情况

本项目的指导老师对项目进行了大量前期工作，有较多研究基

础和指导经验，大力支持本项目的开展。

项

目

组

主

要

成

员

姓 名 学号 专业班级 所在学院 项目中的分工

王俊杰 201750080325 计科 1703
计算机与通信工

程学院
负责多传感器的

数据融合

唐俊 201750080331 计科 1703
计算机与通信工程

学院
负责小车的控制
及小车物理建模

唐媛媛 201750080505 计科 1705
计算机与通信工程

学院
负责激光雷达及

三维成像

侯鸿儒 201850080122 计科 1801
计算机与通信工程

学院
负责摄像头

张炜健 201850080116 计科 1801
计算机与通信工程

学院

负责市场分析以
及总体规划

二、 立项依据

（一） 项目简介

为了增强车辆对外界环境的感知能力，提高车辆智能驾驶能力，我们计划设

计研发一款基于多传感器融合的车辆避障算法。

我们的算法系统分为两个部分，一是环境感知，二是智能决策。汽车通过激

光雷达、摄像头等模块，获取外界路况信息，对道路障碍物进行识别。经过预测

模块的计算，生成预测轨迹。反馈控制模块将轨迹点信息转化为车辆油门、刹车、

方向盘等信息，实现对车辆的控制，使其按预定轨迹进行行驶，实现对道路的识

别以及智能避障。
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（二） 研究目的

随着汽车数量的增加，在给人类生产和生活带来舒适与方便的同时，交通事

故也在不断增加，据资料统计，世界上平均每分钟就有一个人死于交通事故，让

我们付出惨重的代价。随着科技的进步，智能汽车能够自动避开道路中出现的行

人和障碍物，对于减少交通事故的发生保证人们的生命安全具有相当重要的意

义。

在“中国制造 2025”重大战略部署中，对无人驾驶技术提出了高标准的要求。

无人驾驶汽车的研究能够极大提高交通安全,而动态障碍物检测跟踪、动态障碍物

识别和动态车辆轨迹预测是无人驾驶汽车动态障碍物避撞涉及到的三项关键技

术,不解决这些关键技术中存在的问题，无人驾驶智能车就无法在真实的交通环境

中使用。

图 2-1 大型车辆追尾事故

我们的无人车避障项目旨在通过多传感器的协同使用，让小车对当前路段的

障碍物进行识别，并进行及时避让，来实现智能避障。同时我们的团队也能紧跟

互联网科技的最前沿，学习和研究最新的专业知识，努力提升自己的专业水平及

提升团队的协作能力。

（三） 研究内容

一、调研

分析当前主流的无人车技术路线及优缺点，确定所选用的技术方案。

2018 年 3 月 23 号，一辆蓝色的特斯拉 Model X 在进行自动驾驶时，撞上中

间隔离栏后汽车发生起火，之后又被车道后方驶来的一辆马自达和一辆奥迪相继

撞上。
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图 2-2 特斯拉无人车事故

这起事故是由于无人车所搭载的毫米波雷达探测距离低以及容易受天气的干

扰，没有识别出前方静止或低矮的障碍物所导致的。所以我们拟使用激光雷达配

合摄像头协同作用，来提高障碍物识别的准确度，避免此类事故的发生。

二、环境感知

（1）激光雷达是一种采用非接触激光测距技术的扫描式传感器，其工作原理

与一般的雷达系统类似，通过发射激光光束来探测目标，并通过搜集反射回来的

光束来形成点云和获取数据，这些数据经光电处理后可生成为精确的三维立体图

像。

图 2-3 激光雷达 图 2-4 激光雷达内部结构图
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图 2-5 基于激光雷达的地图构建

（2）研究摄像头的使用，包括图像的获取、行人检测、车辆检测、距离测量。

通过深度学习的方法，我们可以识别在行驶途中遇到的物体，比如行人、空旷的

行驶空间、地上的标志、红绿灯以及旁边的车辆等。由于行人以及旁边的车辆等

物体都是在运动的，我们需要跟踪这些物体以达到防止碰撞的目的。

图 2-6 摄像头

光流分析法：目标与摄像头之间发生相对运动的时候，摄像头所拍摄到的

目标表面上的亮度会随之变化。光流法主要有三个必要的组成要素，首先，检测

对象与摄像头之间必须存在相对的运动。其次检测目标必须具备有很明显的光学

特点。最后，必须能够形成空间之间的投影关系，只有这样图像坐标上的点才能

与世界坐标系上的点相互对应起来，才可以使目标被检测出来。

边缘检测：主要用来滤除图像中灰度信息产生的突变。它具有方向和幅度，

与边缘相平行的灰度值一般不会产生剧烈的变换，而与其相垂直的方向，灰度值

的变化就会有很明显的突变，因此依据边缘周边灰度值的变换幅度就可以利用微

分算子顺利的将边缘提取到，进而识别障碍物，进行避障动作。目前比较常用的

微分算子主要有两种，一阶导数微分算子主要检测的是边缘的最大值，而二阶导
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数微分算子主要检测的是边界的过零点。

图 2-7 障碍物边缘检测

三、智能决策

决策规划控制部分，包含了无人车行为决策、动作规划以及反馈控制这三个

模块。

感知模块负责从传感器数据中探测计算出周边环境的物体及其属性，这些物

体信息经过预测模块的计算，生成预测轨迹传递给决策规划控制系统中的行为决

策模块，动作规划模块负责具体的无人车的规划问题。反馈控制模块直接与无人

车底层控制接口对接，负责消化上层动作规划的输出轨迹点，结合车身属性和外

界物理因素的动力学计算，转换成对车辆油门、刹车、方向盘的信号，反馈控制

模块主要涉及对车辆自身控制，以及和外界物理环境交互的建模。其流程如图

2-8 所示。

图 2-8 小车控制流程图
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（四） 国、内外研究现状和发展动态

1、国内外研究现状：

随着技术的发展与时代的进步，汽车行业正在朝着智能化方向发展。而无人

驾驶就是汽车智能化发展方向最重要的表现形式。无人驾驶汽车主要依靠车内的

以计算机系统为主的智能驾驶仪来实现无人驾驶，是计算机科学、模式识别和智

能控制技术高度发展的产物，也是衡量一个国家科研实力和工业水平的一个重要

标志，在国防和国民经济领域具有广阔的应用前景。而智能避障作为智能驾驶这

一技术的重难点，避障算法的优劣直接决定着无人驾驶汽车的行驶是否安全，因

而成为众多无人驾驶汽车研发团队的首要攻克对象。

美国特斯拉公司所研发的特斯拉 Model S 可实现自动泊出车库、自动保持跟

车、自动更换车道与自动泊入车位这四大功能。依靠毫米波雷达和双目摄像头的

配合作为感知系统，可自动更换车道，实现智能避障。

在我国， 清华大学研制成功了 THMR-V 型自主车辆，它不仅能够在高速公

路上行驶，还可以在普通的道路上行驶。采用道奇 7 厢式汽车作为其车体，如图

2-9所示。应用彩色摄像机和激光测距仪作为其环境感知系统，另外还应用了差

分 GPS、磁罗盘和光码盘作为其定位系统。依靠两套计算机系统对视觉信息进行

处理，完成数据的融合以及行驶路径的规划。它已经可以在校园内的道路上行驶

和避障。

图 2-9 清华大学 THMR-V型无人车

2、发展动态：

对于车辆在行驶过程中的障碍物检测是车辆感知道路环境信息研究领域中极
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其重要的环节。近年来，国内在智能车辆的研究领域，针对道路环境中障碍物的

检测方法研究，提出了相当多的处理算法和实施办法,针对障碍物的检测主要采用

的方法有单目视觉、立体视觉、激光雷达和多传感器数据融合。

基于单目视觉对障碍物的检测技术,它主要通过安装车体上的单个摄像头，采

集道路环境信息。结合图像处理技术对摄像头采集到的图像进行处理，通过分析

和对比摄像头采集的连续几帧图像信息的变化来检测障碍物,该方法的优点采集

到的道路信息比较丰富，不需复杂的图像匹配算法，因此计算量相对较小，且使

用和维护起来比较方便。

基于立体视觉的障碍检测技术是自主行驶车辆研究中经常采用的一种。目前使

用比较广泛的是双目和三目摄像机这两种,它的基本原理是:首先，采用参数性能

比较相近的两个或者多个摄像机在不同的方向同时采集道路环境信息；然后，依

靠立体匹配的方法获取障碍物体与图像间存在的视差；最后，根据障碍物在图像

坐标系中的坐标、视差以及摄像机的内外参数求得车体前方障碍物的距离。这个

方法的不足之处在于计算方法十分复杂，实时性比较差。障碍物的检测对系统的

实时性要求非常高,经典的匹配算法不能够很好的满足其需求。

基于激光雷达的障碍物检测技术主要是通过车体搭载的激光雷达来对障碍物

进行检测和定位。激光雷达主要应用在障碍物定位、速度计算和方位角测量等方

面。但是,激光雷达技术也具有很多缺点，主要是体积过于庞大，使用维护复杂，

设备造价高昂，其发射的激光束有较强的能量，这些因素都制约了激光雷达的广

泛应用。

目前，自主行驶车辆主要采用的方法是机器视觉，依靠机器视觉获取道路环

境的图像信息。图像的信息量十分丰富，主要通过改善图像处理的算法可以提高

系统运行的实时性。图像信息对目标的描述十分完整，并且与人们的认知特点相

同，所以其优势非常明显。此外摄像机的价格普遍较低，维护比较简单，并且可

以将环境信息实时的记录下来供开发人员分析，其传输方式也有很多种，比如

wifi、ZigBee 和微波等。所以采用机器视觉采集和处理图像信息并对障碍物进行

定位是非常值得研究的。当然，它也存在着各种不足，容易受光照的影响，图像

信息很大对其计算比较耗时。
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（五） 创新点与项目特色

1.采用实时系统采集激光雷达数据并进行三维成像；

2.采集摄像头的图像数据并通过光流和边缘检测算法来感知道路信息；

3.采用多传感器的方式提高准确度，改进融合算法来平衡实时性和准确性。

（六） 技术路线、拟解决的问题及预期成果

1、技术路线

（1）调研分析现状：通过网络、书籍等进行调查研究，分析当前智能车避障

方法，查找当前避障算法的缺点和不完善之处，确定具体的研究方向，并做出具

体的规划。

（2）模块调试：根据调研结果，确定环境感知系统所用模块，并分模块进行

调试，在计算机上做初步分析。

（3）算法设计：确定图像处理算法和系统所用融合算法，将各模块数据进行

数据融合，模拟道路环境。

（4）移植和整合：利用已有的嵌入式知识架构系统的硬件基础，对建立的模

型和算法进行移植并整合，初步实现智能避障的功能。

（5）系统优化环节：进一步优化算法，让小车在平稳运行的情况下提高图像

识别效率和优化数据融合。

2、拟解决的问题

（1）提高障碍物检测的实时性。车辆在正常行驶时速度较快，若障碍物的检

测速率慢，则极大的威胁着行驶安全，因而需要提高系统的实时性。但由于传感

器自身原因、CPU 运行速度、算法复杂度等影响，限制着障碍物的检测速度。我

们拟选用高速 CPU 与摄像头、激光雷达，并通过一定程度的降低图片像素来减少

数据量，配合合适的算法来提高系统障碍物检测的实时性。

（2）提高障碍物检测的准确率。若车辆无法准确识别道路上的障碍物，则对

行人、对其他车辆、对自身的安全都是一种极大的威胁。我们计划通过多传感器

的协同使用来提高障碍物检测的正确率，同时通过提高图片画质，增加清晰度，
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来实现对障碍物的准确识别。

（3）平衡系统实时性与检测准确性之间的矛盾。一方面，要提高实时性，需

尽量减少处理的数据量，另一方面，要增加检测的准确性，需要高精度的图片进

行处理，配合多个传感器的数据来进行检测，而这又增加了数据处理所需的时间。

我们将设计合适的融合算法，来实现两者之间的平衡。在保证障碍物检测的准确

性的同时，又能在适当的时间进行识别判断，保证行车安全。

3、预期成果

（1）撰写项目总体报告。

（2）实现搭载激光雷达和摄像头的小车在存有障碍物的道路上自动行驶且能准

确避障。

（3）申请软件著作权一项。

（4）争取公开发表论文一篇

（七） 项目研究进度安排

2019 年度：

2019年 2 月到 2019年 5 月，调研分析现状，确定具体路线，做出预期问题

的解决方案。

2019年 6 月到 2019年 9 月，搜集并学习参考文献，硬件系统设计及各功能

模块调试。

2019年 10 月到 2019年 12 月，载人车各模块调试，确保各个模块的正常工

作，熟练掌握各个模块的应用。

2020 年度：

2020年 1 月到 2020年 4 月，组装载人车各模块并进行算法优化、小车结构

优化。

2020年 5 月到 2020年 8 月，在测试道路上运行，测试载人小车各模块是否

能识别当前环境准确避障。

2020年 9 月到 2020 年 12月，优化算法，使载人小车更快识别当前环境，做

出更准确的判断，最后撰写论文并提交项目总结报告。
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（八） 已有基础

1. 与本项目有关的研究积累和已取得的成绩

（1）本项目有关的研究积累：

① 在项目组成立之前，项目组中大部分成员曾参与设计过电磁循迹小车，熟

悉小车的工作原理，并且在“恩智浦”智能车大赛中获得过优异成绩。

② 项目组成员已了解了小车的组成结构，能够利用驱动板来驱动电机的工

作。同时对 PID 控制算法有过一定的研究，懂得调节 PID 参数的基本方法，实现用

手柄控制小车行驶。如图 2-10 所示。

图 2-10 小车实物图

③ 项目组成员在图像处理方面有深刻理解，参加过机器视觉方面的相关项

目，通过摄像头取代人工对物料进行边缘检测，从而提高生产效率。并掌握激光

雷达的工作原理，实现道路信息的采集，创建三维地图。

（2）学生已取得的成绩：

王俊杰：熟练掌握 C 语言和 C++语言，熟练掌握 STM32 开发板，能应用 K60

单片机进行系统设计，能够使用 Orcad 和 PADS绘制小车原理图与 PCB 图。参与过

2018年华南赛区“恩智浦”智能车大赛两轮直立小车的设计和研发。

2018 年长沙理工大学第三届“恩智浦杯”智能车大赛一等奖。

2018 年长沙理工大学第十三届“物电杯”一等奖。

2018 年长沙理工大学第十二届“电苑杯”二等奖。

2018 年节能减排校园选拔赛二等奖。
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唐俊：掌握 C 语言，C++编程语言，能够使用 AD 绘制小车原理图和小车 PCB

板，熟悉 STM32 开发流程，开发过基于 STM32的单火线取电开关，熟练应用 opencv

进行图像处理。

2018 湖南省物联网大赛二等奖。

2018 年长沙理工大学第十三届“物电杯”一等奖。

唐媛媛：熟悉掌握了 stm32 单片机的使用，学习了 C、C++编程以及模电、数

电知识，能够使用 OrCAD 绘制原理图和 PADS绘制 PCB 板，参与过 2018年华南赛

区“恩智浦”智能车大赛两轮直立小车的设计和研发。

2018 年长沙理工大学第三届“恩智浦杯”智能车大赛一等奖。

张炜健：擅于计算机编程，C/C++语言基础牢固。已基本掌握单片机相应的知

识，对嵌入式开发与应用有一定的知识储备和动手实践能力。

2018 年长沙理工大学第十三届“物电杯”一等奖。

侯鸿儒：能够熟练使用 C 语言、C++编程语言编写具有一定复杂度的程序，熟

悉 STM32单片机的使用。

2. 已具备的条件，尚缺少的条件及解决方法

（1）已具备的条件

本团队成员均有过一定的比赛、科研经历，在小车控制方面有经验，并且参

加过机器视觉相关的项目，能熟练使用摄像头并进行图像处理的工作。

本团队独立设计了一辆载人小车，已经实现了在操作员的远程操作下在道路

上正常行驶，利用安装在小车前端的摄像头获取道路信息，并与上位机进行实时

的信息传输。

（2）尚缺少的条件

① 尚未进行摄像头与激光雷达的数据融合，多传感器的数据融合是我们算法

的核心，利用传感器之间的协同作用来提高障碍物的检测正确率。

② 将预测轨迹点转化为车辆控制信息的准确度有待提高。由于车身属性和外

界物理因素的影响，在轨迹点信息转化时存在一定的偏差，需要分析车辆的具体

结构以及外界的具体环境。
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（3）解决方法

① 广泛查阅资料，寻找合适的方法对多传感器的数据进行融合处理，提高车

辆对外部环境的感知能力。

② 对小车物理结构进行建模，分析油门、刹车、方向盘之间的关系，并对外

界物理环境进行分析，实现在不同环境下对小车的精准控制。

三、 经费预算

开支科目
预算经费

（元）
主要用途

阶段下达经费计划（元）

前半阶段 后半阶段

预算经费总额 20000 项目研发 10000 10000

1. 业务费 5000 运营开销 2500 2500

（1）计算、分析、测试费 1000 实验测试费用 500 500

（2）能源动力费 400 动力费 200 200

（3）会议、差旅费 1000 技术交流入场费

车费和路费

500 500

（4）文献检索费 600 资料购买 300 300

（5）论文出版费 2000 申请专利以及论

文出版

1000 1000

2. 仪器设备购置费 1000 仪器设备购置 500 500

3. 实验装置试制费 1500 实验装置试制 750 750

4. 材料费 12500 项目研发 6250 6250

学校批准经费 20000 研发资助
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四、 指导教师意见

本项目组前期研究充分，提出问题实际，解决问题思路清晰可行。所有组

员均具备自我学习和实践动手能力，有很强的创新精神，并已经具备一定的专业

基础，所做技术方案合理，对项目的重点和难点分析准确，难点有替代方案，能

够执行相关项目实验。本人同意本项目组申报 2019 年度湖南省大学生研究性学

习和创新性实验计划项目，同意指导。

导师（签章）：黄敏

2019 年 5 月 6 日

五、 院系大学生创新创业训练计划专家组意见

推荐校级项目

专家组组长（签章）：

年 月 日

六、 学校大学生创新创业训练计划专家组意见

负责人（签章）：

年 月 日



16

七、 大学生创新创业训练计划领导小组审批意见

负责人（签章）：

年 月 日


