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摘  要：随着机动车辆的迅速发展和普及，为人们出行带来了安全隐患，尤其国内基础交通设施还不够完善，行人

和机动车混行情况严重，存在人身不安全问题。本文提出人车协同系统的概念并能够为上述问题提供一种解决方法，该

系统能够依靠距离传感器获取目标信息，通过移动设备中的GPS获取车辆和行人的地理位置，并使用移动网络上传至服

务器形成大数据共享。服务器将处理后的数据共享给每一个用户，最后能够在移动终端上显示出人与车的位置和相对位

置，并对目标的移动轨迹进行预测，当人车距离过近时，通过车上安装超声波传感器，获取人车精准距离，通过设定安

全距离，进而对用户进行语音报警提醒。本文给出了人车协同系统框架，对其国内外研究现状进行了研究与分析，并且

对其中的关键问题进行了深入分析。

关键词：智能交通；GPS；超声波传感器；人车协同；智能预测

中图分类号：TP39     文献标识码：A

Research of the Human-Vehicle Cooperative Sensing System

ZHANG Yunfei,LI Yahong,LI Jiaxing,WANG Tingting
( Software School of Shenyang University of Technology,Shenyang 110023,China)

Abstract:With the rapid development and popularization of motor vehicles,travel security risks are increased,especially 
as the domestic traffic infrastructure is still inadequate,and serious problems are often caused by the mixed traffic of 
pedestrians and vehicles on the road.This paper defines the human-vehicle cooperative sensing system and provides a solution 
to the above problem.The system acquires target information through the distance sensor,obtains the geographic location of 
pedestrians and vehicles through GPS in mobile devices,and implements big data sharing by uploading information to the 
server through mobile internet.After the server processes and shares data with each individual user,the absolute positions and 
relative positions of the pedestrian and the vehicle will be displayed on the mobile terminal and the moving path of the target 
will be predicted.When the pedestrian is too close to the vehicle,the precise distance between the pedestrian and the vehicle 
will be acquired through the ultrasonic sensor installed on the vehicle,and the user will be warned through the voice alarm 
if the distance is smaller than the pre-set safe distance.This paper proposes the framework of the human-vehicle cooperative 
sensing system,researches the relative studies both at home and abroad,and analyzes the key issues in detail.
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1   引言(Introduction)
交通问题日益严峻，普遍的人工管理办法已经不能够跟

上时代的步伐。20世纪80年代，美国提出了智能交通这一种

新的概念——“智能交通系统”[1]。智能交通系统(Intelligent 

Transportation System，ITS)应用于交通监控、道路安全[2]，

包括分布式交通安全[3]。通过多种技术的联合运用，构建起了

一套完整的交通运输管理体系，能够准确、及时、高效地管

理道路车辆，维护交通秩序[4]。

车路协同系统(Connected Vehicle System,CVS)是ITS的

重要发展方向。该系统为了实现车路的有效协同，不但采用

了先进的互联网与通信技术来实现车辆与道路、车辆与车辆

之间的信息交互，还在车辆能够自主控制和道路的协同管理

方面进行了道路信息的采集与融合，以此来使道路交通更加

的安全快捷。

基金项目：大学生创新创业“基于移动互联网的人车协同感知系统”资助项目；国家自然科学基金(编号61540069)资助项目.
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本文在对车路协同系统进行详细的技术发展综述基础

上提出了人车协同系统的概念及其技术框架。该系统除了针

对行进车辆与交通道路外，将非机动车辆和行人也纳入系统

中，较大改善了车辆道路的行车安全。 

2   国内外发展情况(The development situation at

     home and abroad)
近些年来，车路协同技术一直伴随着智能交通的发展而

不断进步。随着城市车辆增多，带来了交通拥挤、交通安全

和环境污染等问题，使得世界各国对此系统的研究就更加重视。

2.1   国外发展现状

20世纪80年代以来，美、欧、日等发达国家就纷纷开始

立项，投入大量的人力和物力从事智能路的研究。

美国作为全球ITS技术最娴熟的国家，1997年完成了

自动车队演示，此次演示不但大大的提高了行人出行的安

全性，还极大的减少了道路交通事故的发生。并在1998

年提出了IVI计划(Intelligent Vehicle Initiative)。此计

划提出三年之后，就对行车安全通讯项目展开了深入研

究与实际操作，并在2005年提出了车辆与道路设备集成

方案(VII,Vehicle Infrastructure Integration)[5]。伴随着

车路协同的进一步发展，美国交通部(US.DOT,United 

States Department of Transportation)赋予了VII一个新

的名字——“IntelliDriveSM”，并提出了三个理念——

“Safer”“Smarter”和“Greener”。这个方案的着重点在

于提高行人出行的安全性，为了使得驾驶员能够对未知危险

实时地做出反应，它采用了通信技术与车载设备结合的情况

下启动自动相应系统。这个系统使得驾驶员能够及时做出反

应并降低道路事故的发生几率。该项目在管理方面能够使得

行人、车辆等及时获得所在道路的路况信息，从而大大的提

高车辆的安全性与高效性，保证了道路交通的安全。此项目

在2014年完成了车载设备与交通信号灯之间的通讯[6]，并且通

过了车联网的初步测试。

2000年左右欧洲的车路协同系统开始发展。在第10

届智能交通世界大会上，欧洲ERTICO组织首先提出了

“eSafety”系统[7]并将车辆与车辆之间的通信、行人与车辆之

间的通信作为了重点研究的方面，该项重要举措后被列入欧

盟计划。eSafety系统主要通过车辆与道路之间、车辆与车辆

之间的协同技术来获取道路的环境信息，进而评估未知的风

险进，并优化车辆的主动安全系统功能。该计划主要包括以

PReVENT、CVIS、CarTalk2000、COMeSafety为代表的70

余项相关的研发项目。其中，PReVENT项目是“eSafety”的

一个重要组成部分，它以先进的车路通讯技术、定位技术及

传感器技术为研究目标，将其融入到车辆辅助驾驶系统中，

这样司机便可借助车车通信来监测周围隐患，并依据驾驶员

的驾驶行为特点来有效地避免事故的发生。CVIS计划的研究

目标则是在车路、车车通信技术的支持下，创建出一个完全

集成、开放的“互联网汽车”系统，此项计划于2006由欧盟

提出。CarTalk2000的研究目标是开发一种基于车间通信的驾

驶员辅助驾驶系统，测试其在真实场景的辅助驾驶功能演示

情况[8]。为了提高道路安全性，提出了COMeSafety，它主要

设计车间和车路通信架构来模拟通信。欧洲的车路协同技术

侧重于车辆道路安全，包括交通通信技术的研究和交通体系

框架的构建，更加推动了欧洲综合交通运输系统的发展。

日本在此方面也没有落后，在1995年便开始研发道

路车辆和信息通信系统(VICS,Vehicle Information and 

Communication System)。此系统为了能够极大限度的提高

道路交通的通行效率，不但应用了GPS导航技术，还使其与无

线通信技术相结合，实时的将当前的道路交通情况反映给了

驾驶者。日本国土交通部是主导车路协同技术研究发展的一

个重要部门[9]，并为日本车路协同系统的研究和发展提供了资

金上的支持。

2.2   国内发展现状

在相等程度下，我国在人车路协同技术范畴的研究要晚

于发达国家。国家ITS中心对人车路协同的研究在2000年才

开始，并于同一年在北京举行了“智能交通系统(Intelligent 

Transportation System,简称ITS)”年会[10]。

科技部副部长马颂德在2003年11月份携我国的政府代表

团一同参加了第十届ITS世界大会，同时科技部结合其他几个

部门成功申办了“2007年第十四届ITS世界大会”。此次大会

象征着我国的ITS系统将在未来多变的环境中发展迅速。为

了加强我国在ITS领域的对外的交流发展，我国于2007年10月

9—13日在北京举行了第十四届智能交通世界大会[11]。此次大

会不但使得我国对外的交流取得迅速发展，还展示了我国来

自不同地区的诸多部门在这一领域取得的诸多成果。

2010年，对于我国交通日益严重的问题，我国的高新技

术发展计划(863计划)为提高我国道路安全保障的66767需求设

立一项重大课题——智能车路系统关键技术研究。该课题不
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但对智能车路协同的一些关键技术进行了深入的研究还对其

体系框架进行了建立与开发。除此之外，此课题于2014年由

诸多单位一起进行了结题并获得了科技部的验收[12]。

虽然此成果对我国的车路协同研究的影响比较大，然而

与国外的ITS系统的研究相比，我国在一些关键技术研究方面

只能说在初等水平上取得了一定的进步，在其通信体系方面

还没有给予严谨的定义。就我国目前而言，还有许多不及国

外的地方。如我们的专用短程通信技术所工作的短频还没有

开放，另一重大问题就是我国现在没有适合协议的设备[13]。

2014年2月16日，清华大学与其他大学等一起成功完成

了十二五“863”项目。为了向各层参加会议的领导、专家学

者、各大企业，以及媒体网络展示成果，该项目模拟了多个

智能人车路协同系统的不同应用场景。该项目的成果演示与

验收在河北清华研究所试验地举行，多辆具有人车路协同系

统功能的车辆在道路上行驶，演示了这十多个应用场景——

盲区预警、交叉口避免冲突、非机动车行人避撞、多车优

先通行等[14]。而作为国家重点实验室李必军领衔的团队，

他们针对这一系统的子课题进行了深入的探讨与试验并取

得了极大的突破。其中作为此系统的关键步骤——路侧单

元解决了许多问题。如对数据的接收、处理、分析与发送

都精确了许多。除此之外，安装在路侧机柜中的计算机采

用了许多先进技术使可以获得这些车辆在道路上能够正常

行驶的必需信息[15]。

对此有许多实例，如为了能够使得车辆在所有的交叉路

口能够及时得知当前行人在此的行动状况，这时路测设备就

能够通过视频检测摄像头与使用图像处理的方法获得这些信

息，以保证车辆可以在避开行人的前提下安全行驶；又如为

了使得车辆能够获得的通行道路更加畅通安全，这时路侧设

备便可以根据安装的无线车辆检测器来获得所有道路上运行

的车辆的行驶情况。从而可以对周边道路情况作以详尽的分

析与准确的统计，以此使得车辆的行驶更加畅通安全；再如

为了及时对车辆进行预警，天气传感器便派上了用场。它可

以根据在特殊天气中检测到的道路路面上可能发生的结冰等

情况来确定道路的能见度，以此来将这些信息及时的传送给

路侧设备。这样便能够保障了预警的及时性与准确性。

研究成果方面我国也有很大成就，如王褀等为了使我国

城市道路中的车辆可以实现网络的通信仿真与分析，便建成

了车路协同一体化的仿真系统，此系统对于我国具有很大的

意义；又如张存保等为了使得单点信号能够控制参数便创建

了其在车路协同环境下的优化模型与求解算法；再如黄罗毅

等为了能够得到车辆数与吞吐量、时延之间的微妙关系便建

立了城市在车路协同环境下的平面交叉路口的仿真环境，其

在我国更加具有研究与创新意义[16]。

3  人车协同系统框架(Human vehicle cooperative

     system framework)
作为ITS的一个重要的子系统、人车路协同感知系统的

分支，主要研究人与车之间的协同感知。除了针对行进车辆

外，将非机动车辆和行人也纳入系统中，对改善非机动车辆

道路的安全问题有很大帮助。依据我国智能交通的发展阶

段，本系统的主要内容如图1所示，主要包括行人与车辆位置

信息的采集、数据通信与共享、数据组织与处理和轨迹预测

四部分。

   

图1 人车协同系统

Fig.1 Human vehicle cooperative system

4  人车协同系统关键问题(Key issues of human

     vehicle coordination system)
人车协同感知系统作为智能车路的分支，其中需要解决

的关键问题如下。

(1)目标感知与测距

目标感知作为协同式自动驾驶技术的基础，在人车协

同系统中发挥着不可或缺的作用。对于障碍而言，它可以作

为一个系统存在，并且这个系统能够主动地进行识别，提前

预知危险。各个不同的系统共同协同工作，对不同种类相同

时刻发生的危险进行综合处理实现是人车感知系统的核心途

径。对于障碍的检测与测量，可以应用超声波距离传感器技

术。超声波的长处是灵活反应快，传播距离较远，实用领域

较广，精度较高，受外界干扰能力较小。

(2)数据组织与处理

对系统需求分析，人车协同系统的功能主要是监控行
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人、车辆的运行情况，在发生危险时做出协同处理，而服务

器主要用于接收行人和车辆的定位信息。对于系统数据库的

设计，监控系统数据库是整个系统的核心，系统的各个功能

模块都是通过系统数据库进行数据交换和控制信息交换的。

数据库中的组件对数据进行抽取、转换操作，最后把处理后

的数据作为数据挖掘提供的数据基础。

(3)轨迹预测算法

轨迹预测不符根据所建立的轨迹预测系统模型，以及

不同路况下人车行进的模拟场景，通过智能预测算法来预测

其运动轨迹，以此来达到对目标行人与行驶车辆的方位的测

量，进而实现对轨迹的预测。

5   结论(Conclusion)
随着技术的不断进步，作为智能交通系统子系统的人

车协同感知系统建设日趋完善。它能够智能判断人车协同感

知，人车之间、车车之间会建设出准确及时的信息沟通，使

车辆与道路资源得以充分被使用，较大地降低发生交通事故

的频率。

本文对人车协同系统的国内外发展状况进行了详细的调

研和分析，对其中的关键问题进行了深入探讨并提出了基于

移动互联网的人车协同系统原型。随着研究人员对人车协同

系统的进一步研究和发展，该系统能够在智能交通中得到应

用并在一定程度上解决安全隐患，为社会发展带来积极的社

会价值。
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