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本发明公开了发明一种无人驾驶汽车自主

定位与地图构建的方法及系统，利用SLAM的技

术，将多种传感器数据进行融合，采用新型的算

法结构，构建稳定有效的框架。利用粒子滤波器

优化三维激光雷达的数据，将三维激光雷达的数

据转换成视觉模型，利用词袋模型进行闭环检

测，对无人驾驶汽车进行稳定有效的自主定位与

地图构建，提高运算效率和运行速度，应用到无

人驾驶汽车系统上，进行大规模应用。

权利要求书2页  说明书5页  附图4页

CN 107246876 B

2020.07.07

CN
 1
07
24
68
76
 B



1.一种无人驾驶汽车自主定位与地图构建的方法，其特征在于，包括以下步骤：

步骤一、初始化无人驾驶汽车的位姿为x0，无人驾驶汽车行驶的轨迹为X1:t＝{x1 ,

x2...xt}，校正无人驾驶汽车车轮里程计、IMU惯性测量单元、全景摄像头、三维激光雷达的

时间，使无人驾驶汽车车轮里程计、IMU惯性测量单元、全景摄像头、三维激光雷达的数据保

持时间一致性；

步骤二、采集无人驾驶汽车车轮里程计数据U1:t＝{u1,u2...ut}，IMU惯性测量单元的数

据I1:t＝{i1 ,i2...it}，全景摄像头的数据C1:t＝{c1 ,c2...ct}，三维激光雷达的数据R1:t＝

{r1,r2...rt}，汽车大脑通过全景摄像头和三维激光雷达的数据计算出无人驾驶汽车周围

所有环境路标为L1:t＝{l1,l2...lt}；

步骤三、利用评价函数F评价全景摄像头采集数据C1:t的复杂程度，根据评价指标选择

fast、orb、surf、sift特征点的一种，进一步利用PCL库将数据C1:t转换成点云P1:t；

步骤四、利用粒子滤波器去除三维激光雷达的数据R1:t异常值，与步骤三生成的点云数

据P1:t、无人驾驶汽车车轮里程计数据U1:t＝{u1,u2...ut}，IMU惯性测量单元的数据I1:t＝

{i1,i2...it}进行数据关联；

步骤五、估计无人驾驶汽车轨迹和周围环境三维地图的后验概率P(X1:t，L1:t|C1:t，R1:t，

U1:t，I1:t，x0)，进一步将函数转化成最小二乘法问题进行求解，得出无人驾驶汽车实时位姿

xt’；

步骤六、根据步骤五中的无人驾驶汽车实时位姿xt’，利用图优化的方法将步骤三中的

点云和步骤四优化的三维激光雷达的数据R1:t实时构建无人驾驶汽车周围环境三维地图；

步骤七、利用词袋模型进行闭环检测，进一步提高无人驾驶汽车周围环境三维地图的

精度。

2.根据权利要求1所述的无人驾驶汽车自主定位与地图构建的方法，其特征在于：在步

骤三中的环境复杂评价函数，F＝G+H，G为环境的亮度函数，H为sift特征点数量函数，

3.根据权利要求1所述的无人驾驶汽车自主定位与地图构建的方法，其特征在于：在步

骤四中，将三维激光雷达的数据的坐标系均转换为世界坐标系下的数据，根据时间戳进行

数据关联；

R1:t为三维激光雷达坐标系下三维激光雷达的数据， 为三维激光雷达

坐标系到世界坐标系的转换， 为世界坐标系下三维激光雷达的数据；

P1:t为全景摄像头坐标系下全景摄像头的点云数据， 为全景摄像头坐标

系到世界坐标系的转换， 为世界坐标系下全景摄像头的点云数据；

U1:t为车轮里程计坐标系下车轮里程计的数据， 为车轮里程计坐标系

到世界坐标系的转换， 为世界坐标系下车轮里程计的数据；
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I1:t为IMU惯性测量单元坐标系下IMU惯性测量单元的数据， 为IMU惯性

测量单元坐标系到到世界坐标系的转换， 为世界坐标系下IMU惯性测量单元的数据；

数据关联函数:

q函数表示将世界坐标系下的三维激光雷达的数据、全景摄像头的

点云数据、车轮里程计的数据和IMU惯性测量单元的数据根据时间t进行数据关联，Qt表示

关联后的结果。

4.根据权利要求1所述的无人驾驶汽车自主定位与地图构建的方法，其特征在于：在步

骤五中的最小二乘法问题中，具体采用g2o模块中Levenberg-Marqudart方法进行求解。

5.根据权利要求1所述的无人驾驶汽车自主定位与地图构建的方法，其特征在于：在步

骤五中，转化后的公式为

其中hi,j(Qi-Lj)为关联数据在路标平面图像上投影位置的函数，Qi表示第i时刻数据关

联函数Q的值，Lj表示第j时刻无人驾驶汽车周围所有环境路标，x’t为无人驾驶汽车实时位

姿，arg  min表示求取公式 在达到最小时无人驾驶汽车实时位姿xt’

的值。

6.根据权利要求1所述的无人驾驶汽车自主定位与地图构建的方法，其特征在于：在步

骤六的无人驾驶汽车周围环境三维地图构建中，针对稀疏矩阵采用cholesky分解进行求

解，提高运算速度。

7.根据权利要求1所述的无人驾驶汽车自主定位与地图构建的方法，其特征在于：在步

骤七的的闭环检测中，将步骤四优化的三维激光雷达的数据R1:t转换成视觉模型，同样利用

词袋模型进行闭环检测。
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一种无人驾驶汽车自主定位与地图构建的方法及系统

技术领域

[0001] 本发明涉及机器人及控制领域，尤其涉及一种无人驾驶汽车自主定位与地图构建

的方法。

背景技术

[0002] 近年来，互联网技术的迅速发展给汽车制造工业带来了革命性变化的机会。与此

同时，汽车智能化技术正逐步得到广泛应用，这项技术简化了汽车的驾驶操作并提高了行

驶安全性。而其中最典型也是最热门的未来应用就是无人驾驶汽车。在人工智能技术的加

持下，无人驾驶高速发展，正在改变人类的出行方式，进而会大规模改变相关行业格局。

[0003] 对于行驶在未知区域中的无人驾驶汽车而言，由于楼宇、树木遮挡等原因，汽车常

处于无信号或弱信号的状态，无法提供有效定位；在环境恶劣的地方，因天气等原因GPS或

北斗导航系统信号微弱，无法对无人驾驶汽车进行有效的定位。为此，无人驾驶汽车必须具

有自主定位与地图构建的能力。通过实时的自主定位与地图构建，获取周围环境信息，确定

无人驾驶汽车所处的位置，为路径规划提供重要的依据。

[0004] 在机器人领域，同时定位与地图构建(simultaneous  localization  and 

mapping，SLAM)技术能够对机器人进行实时定位与地图构建，是当今的主要研究对象。

[0005] 然而如今的无人驾驶汽车大多仍存在于辅助驾驶阶段，缺乏自主定位与地图构建

的能力。同时较少的无人驾驶汽车采用单一传感器进行自主定位与地图构建，定位与地图

构建精度较低，不能有效的将多种传感器进行融合，或者能够将多种传感器数据进行融合，

但是不能够对无人驾驶汽车进行稳定有效的自主定位与地图构建，并且不能大规模普及。

[0006] 为此发明一种无人驾驶汽车自主定位与地图构建的方法，利用SLAM的技术，将多

种传感器数据进行融合，采用新型的算法结构，构建稳定有效的框架，对无人驾驶汽车进行

稳定有效的自主定位与地图构建，应用到无人驾驶汽车系统上，进行大规模应用。

发明内容

[0007] 发明目的：为了克服现有技术中存在的不足，本发明提供一种无人驾驶汽车自主

定位与地图构建的方法，利用无人驾驶汽车车轮里程计、IMU惯性测量单元、全景摄像头、三

维激光雷达的数据，通过数据融合及优化，对无人驾驶汽车进行自主定位与地图构建。

[0008] 为实现上述目的，本发明采用的技术方案为：

[0009] 一种无人驾驶汽车自主定位与地图构建的方法，包括以下步骤：

[0010] 步骤一、初始化无人驾驶汽车的位姿为x0，无人驾驶汽车行驶的轨迹为X1:t＝{x1,

x2...xt}，校正无人驾驶汽车车轮里程计、IMU惯性测量单元、全景摄像头、三维激光雷达的

时间，使无人驾驶汽车车轮里程计、IMU惯性测量单元、全景摄像头、三维激光雷达的数据保

持时间一致性；

[0011] 步骤二、采集无人驾驶汽车车轮里程计数据U1:t＝{u1,u2...ut}，IMU惯性测量单元

的数据I1:t＝{i1,i2...it}，全景摄像头的数据C1:t＝{c1,c2...ct}，三维激光雷达的数据R1:t
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＝{r1,r2...rt}，汽车大脑通过全景摄像头和三维激光雷达的数据计算出无人驾驶汽车周

围所有环境路标为L1:t＝{l1,l2...lt}；

[0012] 步骤三、利用评价函数F评价全景摄像头采集数据C1:t的复杂程度，根据评价指标

选择fast、orb、surf、sift特征点的一种，进一步利用PCL库将数据C1:t转换成点云P1:t；

[0013] 步骤四、利用粒子滤波器去除三维激光雷达的数据R1:t异常值，与步骤三生成的点

云数据P1:t、无人驾驶汽车车轮里程计数据U1:t＝{u1 ,u2...ut}，IMU惯性测量单元的数据

I1:t＝{i1,i2...it}进行数据关联；

[0014] 步骤五、估计无人驾驶汽车轨迹和周围环境三维地图的后验概率P(X1:t，L1:t|C1:t，

R1:t，U1:t，I1:t，x0)，进一步将函数转化成最小二乘法问题进行求解，得出无人驾驶汽车实时

位姿xt’；

[0015] 步骤六、根据步骤五中的无人驾驶汽车实时位姿xt’，利用图优化的方法将步骤三

中的点云和步骤四优化的三维激光雷达的数据R1:t实时构建无人驾驶汽车周围环境三维地

图；

[0016] 步骤七、利用词袋模型进行闭环检测，进一步提高人驾驶汽车周围环境三维地图

的精度。

[0017] 优选的是，在步骤三中的环境复杂评价函数，F＝G+H，G为环境的亮度函数，H为

sift特征点数量函数，

[0018] 优选的是，在步骤四中，将三维激光雷达的数据的坐标系均转换为世界坐标系下

的数据，根据时间戳进行数据关联；

[0019]

[0020]

[0021]

[0022]

[0023] 数据关联函数:

[0024]

[0025] 优选的是，在步骤五中的最小二乘法问题中，具体采用g2o模块中Levenberg-

Marqudart方法进行求解。

[0026] 优选的是，在步骤五中，转化后的公式为

[0027]

[0028] 其中hi,j(Qi-Lj)为关联数据在路标平面图像上投影位置的函数。

[0029] 优选的是，在步骤六的无人驾驶汽车周围环境三维地图构建中，针对稀疏矩阵采

用cholesky分解进行求解，提高运算速度。

[0030] 优选的是，在步骤七的的闭环检测中，将步骤四优化的三维激光雷达的数据R1:t转
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换成视觉模型，同样利用词袋模型进行闭环检测。

[0031] 一种无人驾驶汽车自主定位与地图构建的系统，该系统包括汽车大脑、车轮里程

计、全景摄像头、IMU惯性测量单元和三维激光雷达；所述汽车大脑作为整个系统的核心部

件，分别与车轮里程计、全景摄像头、IMU惯性测量单元和三维激光雷达相连；所述车轮里程

计采集汽车行程数据；所述全景摄像头观测汽车周围视觉环境；所述IMU惯性测量单元采集

测量汽车三轴姿态角以及加速度；所述三维激光雷达采集汽车周围环境的点云信息。

[0032] 本发明有益效果：

[0033] 本发明提供的一种无人驾驶汽车自主定位与地图构建的方法，利用SLAM的技术，

将多种传感器数据进行融合，采用新型的算法结构，构建稳定有效的框架，对无人驾驶汽车

进行稳定有效的自主定位与地图构建，应用到无人驾驶汽车系统上，进行大规模应用。

附图说明

[0034] 图1为本发明的无人驾驶汽车自主定位与地图构建的方法示意图；

[0035] 图2为本发明的无人驾驶汽车自主定位与地图构建的系统框图；

[0036] 图3为本发明实现自主定位的图示；

[0037] 图4、图5分别为本发明实现地图构建的图示。

具体实施方式

[0038] 下面结合附图对本发明作更进一步的说明。

[0039] 如图1，一种无人驾驶汽车自主定位与地图构建的方法，包括以下步骤：

[0040] 步骤一、初始化无人驾驶汽车的位姿为x0，无人驾驶汽车行驶的轨迹为X1:t＝{x1,

x2...xt}，校正无人驾驶汽车车轮里程计、IMU惯性测量单元、全景摄像头、三维激光雷达的

时间，使无人驾驶汽车车轮里程计、IMU惯性测量单元、全景摄像头、三维激光雷达的数据保

持时间一致性；

[0041] 步骤二、采集无人驾驶汽车车轮里程计数据U1:t＝{u1,u2...ut}，IMU惯性测量单元

的数据I1:t＝{i1,i2...it}，全景摄像头的数据C1:t＝{c1,c2...ct}，三维激光雷达的数据R1:t

＝{r1,r2...rt}，汽车大脑通过全景摄像头和三维激光雷达的数据计算出无人驾驶汽车周

围所有环境路标为L1:t＝{l1,l2...lt}；

[0042] 步骤三、利用评价函数F评价全景摄像头采集数据C1:t的复杂程度，根据评价指标

选择fast、orb、surf、sift特征点的一种，进一步利用PCL库将数据C1:t转换成点云P1:t；PLC

库是一个依赖的开源库，可以当成是一种软件。

[0043] 在步骤三中的环境复杂评价函数，F＝G+H，G为环境的亮度函数，H为sift特征点数

量函数，

[0044] 步骤四、利用粒子滤波器去除三维激光雷达的数据R1:t异常值,与步骤三生成的点

云数据P1:t、无人驾驶汽车车轮里程计数据U1:t＝{u1 ,u2...ut}，IMU惯性测量单元的数据

I1:t＝{i1,i2...it}进行数据关联；
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[0045] 将三维激光雷达、的数据的坐标系均转换为世界坐标系下的数据，根据时间戳进

行数据关联。

[0046]

[0047]

[0048]

[0049]

[0050] 数据关联函数

[0051]

[0052] 步骤五、估计无人驾驶汽车轨迹和周围环境三维地图的后验概率函数

进一步将该函数转化成最小二乘法问题进行求解，得

出无人驾驶汽车实时位姿xt’；

[0053] 转化后的公式为

[0054]

[0055] 其中hi,j(Qi-Lj)为关联数据在路标平面图像上投影位置的函数

[0056] 在步骤五中的最小二乘法问题中，具体采用g2o模块中Levenberg-Marqudart方法

进行求解；

[0057] 步骤六、根据步骤五中的无人驾驶汽车实时位姿xt’，根据同一时间t下三维激光

雷达数据 和xt’在中间坐标中位置，进行有序堆积，利用图优化的方法将步骤三中的点云

和步骤四优化的三维激光雷达的数据 实时构建无人驾驶汽车周围环境三维地图；

[0058] 在步骤六的无人驾驶汽车周围环境三维地图构建中，针对稀疏矩阵采用cholesky

分解进行求解，将一个矩阵分解为若干个矩阵的乘积可以大大降低存储空间，提高运算速

度；

[0059] 步骤七、利用词袋模型进行闭环检测，当遇到重复或已知地域时，能够将运行轨迹

进行回环处理，进一步提高人驾驶汽车周围环境三维地图的精度；

[0060] 在步骤七的的闭环检测中，将步骤四优化的三维激光雷达的数据R1:t转换成视觉

模型，同样利用词袋模型进行闭环检测。

[0061] 如图2所示，一种无人驾驶汽车自主定位与地图构建的系统，该系统包括汽车大脑

1、车轮里程计2、全景摄像头3、IMU惯性测量单元4和三维激光雷达5；

[0062] 所述汽车大脑1作为整个系统的核心部件，分别与车轮里程计2、全景摄像头3、IMU

惯性测量单元4和三维激光雷达5相连；所述车轮里程计2采集汽车行程数据；所述全景摄像

头3观测汽车周围视觉环境；所述IMU惯性测量单元4采集测量汽车三轴姿态角以及加速度；

所述三维激光雷达5采集汽车周围环境的点云信息。其中汽车大脑1配备高性能的CPU和

GPU.

[0063] 如图3所示，给出了本发明实现自主定位的图示，图中的直线为汽车定位的位姿。

[0064] 图4、图5分别为本发明实现地图构建的图示。本发明提供的一种无人驾驶汽车自

主定位与地图构建的方法，利用SLAM的技术，将多种传感器数据进行融合，采用新型的算法
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结构，构建稳定有效的框架，对无人驾驶汽车进行稳定有效的自主定位与地图构建，应用到

无人驾驶汽车系统上，进行大规模应用。

[0065] 以上仅是本发明的优选实施方式，应当指出：对于本技术领域的普通技术人员来

说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应视为

本发明的保护范围。

说　明　书 5/5 页

8

CN 107246876 B

8



图1
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图2

图3
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图4
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图5
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