




内 容 简 介

　 　 本书是 《智能车辆理论与应用》 一书的修订版 (第 ２版)， 同时也是 “智能车辆理论与应用” 研究生慕课配套教材，
慕课网址如下: ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ. ｘｕｅｔａｎｇｘ. ｃｏｍ / ｌｅａｒｎ / ｂｉｔＰ０８６１００３９８７ / ７５２６８９０ / ｐｒｏｇｒｅｓｓ.

全书共 ９章， 包括: 概述； 智能车辆环境感知； 深度学习及其在环境感知中的应用； 智能车辆 ＳＬＡＭ； 智能车辆行为
决策； 智能车辆运动规划； 智能车辆模型预测控制； 智能网联； 智能车辆测试方法与评价。

为了方便教学， 书中增加了大量的实际操作案例， 包括基于 ＲＯＳ框架的可通行区域检测、 基于 Ｐｙｔｈｏｎ库 ｓｃｉｋｉｔ－ｌｅａｒｎ
的激光雷达点云负障碍检测、 基于 Ａｄａｂｏｏｓｔ与摄像机图像的车辆检测、 采用 ＲｅｓＮｅｔ 模型使用 Ｋｅｒａｓ框架的场景识别、 自
制数据集并训练 ＹＯＬＯ ｖ５检测模型、 ＯＲＢ ＳＬＡＭ、 ＲＯＳ与 Ｖ－ＲＥＰ 联合仿真实现运动规划案例、 综合测试案例等。

本书可作为高等院校机械工程、 自动化、 计算机等专业的研究生教材， 也可供各类具有一定基础知识的智能车辆从
业人员参考使用。
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彩　 　 插

图 ２－１　 二维栅格地图高度差示意图

图 ２－４　 斜坡检测结果与激光雷达扫描情况对照图
(ａ) 激光雷达扫描情况； (ｂ) 斜坡检测结果

图 ２－１０　 准备正样本标签的具体操作步骤



图 ２－１０　 准备正样本标签的具体操作步骤 (续)

图 ３－３５　 车道线分割网络模型结构



图 ４－４１　 位姿图

图 ５－２２　 Ｑ Ｌｅａｒｎｉｎｇ纵向定距离模型测试图

图 ５－２３　 ＮＱＬ纵向定距离模型测试图



图 ６－６　 代价地图

图 ６－１２　 仿真运行起始阶段

图 ６－１３　 仿真运行中间阶段



图 ６－１６　 目标点和起始点示例 １

图 ６－１７　 仿真结果 １

图 ６－１８　 目标点和起始点示例 ２



图 ６－１９　 仿真结果 ２

图 ６－２０　 仿真结果 ３

图 ６－２１　 仿真结果 ４



图 ６－２２　 不同分辨率下的代价地图

图 ６－２６　 二维碰撞检测示意图

图 ６－２９　 层次包围盒树构造示意图

图 ６－３０　 三维碰撞检测两阶段对比图
(ａ) 粗略阶段碰撞检测结果； (ｂ) 精细阶段碰撞检测结果
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图 ６－３２　 纵向状态空间采样轨迹生成
(ａ) 纵向状态空间采样示意图； (ｂ) 纵向状态空间采样轨迹束

图 ６－３５　 横向状态空间采样轨迹生成
(ａ) 横向采样路径束； (ｂ) 横向采样轨迹束

图 ８－１３　 通行示意图



图 ８－２３　 遮挡环境场景示意图

图 ８－２４　 车辆盲区示意图

图 ８－２９　 分级冲突区域示意图 图 ８－３０　 分级冲突区域及碰撞区域建立方法



图 ８－３４　 试验结果场景

图 ８－３６　 试验结果场景

图 ８－３８　 试验结果场景

图 ９－１５　 仿真场景



教学支持说明

本书是 “智能车辆理论与应用” 研究生慕课配套教材， 慕课网址:
ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｘｕｅｔａｎｇｘ.ｃｏｍ / ｌｅａｒｎ / ｂｉｔＰ０８６１００３９８７ / ｂｉｔＰ０８６１００３９８７ / ７５２６８９０ / ｐｒｏｇｒｅｓｓ
为了更好地促进教学， 我们向采用本书作为教材的教师免费提供课件。
为保证该课件仅为教师获得并仅为教学使用， 烦请授课教师填写以下证明， 扫描或拍照发到邮箱:

６４３７３０５０＠ ｑｑ. ｃｏｍ， 也可通过 ＱＱ: ６４３７３０５０ 进行索取 。
咨询电话: ６８９４４４３９

证　 明

我校需要 “智能车辆理论与应用” 慕课课件， 并仅为教学使用。 相关信息如下:
学校名称:
学院 /系名称:
课程名称:
开课学期:
上课学生人数:
授课教师姓名:
授课教师联系电话:

学院 /系主任 (签字):

学院 /系盖章

年 月 日



２０１８年， 我们出版了本科生教材 《无人驾驶车辆理论与设计》 和研
究生教材 《智能车辆理论与应用》， 其中 《智能车辆理论与应用》 一书是
北京理工大学机械工程 “智能车辆基础” 专业核心课教材。

２０１９年， 在北京理工大学教务部立项资助下， 由本团队精心打造的
“无人驾驶车辆” 慕课在中国大学 ＭＯＯＣ网站上线， 该课程是针对初学者
选材制作的。

２０２０年 ２月， 国家发展和改革委员会等 １１ 部委联合发布 《智能汽车
创新发展战略》， 这对进一步加快 “智能车辆技术” 人才培养提出了更高
要求。

教育部高教司司长吴岩指出， 融合了 “互联网＋” “智能＋” 技术的
在线教学已经成为高等教育在教与学方面的重要发展方向。

２０２０年， “智能车辆基础” 课程入选北京理工大学研究生教育培养综
合改革项目 (重点项目) ———研究生网络共享课程建设项目。

项目组根据智能车辆技术最新发展成果和国家发展战略相关文件， 着
手准备研究生网络共享课程的制作， 并同步开展 《智能车辆理论与应用》
一书的修订再版工作， 在成体系的智能车辆技术人才培养模式上做出进一
步的探索与实践， 为智能车辆高端技术人才培养贡献力量。

修订后的内容共分 ９章。 第 １章在第 １版的基础上， 增加了目前智能
车辆上广为应用的 ＲＯＳ 的相关介绍。 第 ２ 章是全新的内容， 从应用的角
度， 结合基于 ＲＯＳ框架的可通行区域检测、 基于 (传统) 机器学习与激
光雷达点云的负障碍检测、 基于 Ａｄａｂｏｏｓｔ 与摄像机图像的车辆检测等具
体案例介绍智能车辆环境感知技术。 第 ３章是全新的内容， 介绍了越野环
境场景识别、 目标检测模型及其在智能车辆上的应用、 基于深度学习的车
道线语义分割等具体应用案例。 第 ４章把 ＳＬＡＭ作为独立的一章， 体现出
ＳＬＡＭ技术在智能车辆上的发展地位。 第 ５ 章仍沿用第 １ 版的内容。 第 ６
章是全新的内容， 结合一个具体的 ＲＯＳ 操作介绍了静态环境下的运动规
划， 并介绍了动态环境下的运动规划。 第 ７ 章对第 １ 版内容进行了修订，
并增加了详细方案。 第 ８章是全新的内容， 从基于网联技术的多车编队自
动驾驶、 基于 Ｖ２Ｘ的红绿灯路口通行方法、 基于 Ｖ２Ｘ 的遮挡环境下智能
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智能车辆理论与应用: 慕课版 (第 ２版)

车辆避撞行人等方面阐述了智能网联技术在智能车辆上的应用。 第 ９ 章对
第 １版书中 ＲＯＳ＋ＶＲＥＰ 案例进行了详细介绍。

本次修订版由熊光明、 于会龙、 龚建伟、 邸慧军执笔， 由陈慧岩审
稿。 实验室教师吕超、 吴绍斌， 研究生陈晨、 黄书昊、 马君驿、 于全富、
杨天、 李江南、 周梦如等参加了部分章节的编写及部分文字、 图表的修订
工作。

本书撰写过程中融入了作者长期科研实践， 参与这些实践项目并对本
书内容做出贡献的研究生有张玉、 陈建松、 丁泽亮、 韩雨、 季开进、 朱宝
昌、 王超然、 王超、 李明红、 文巧稚、 宋威龙、 陈昕、 徐优志等， 在此向
他们在实验室期间做出的贡献表示感谢。 本书也参考了国内外公开发表的
资料， 也向相关资料的作者表示感谢。

本书的出版得到北京理工大学 ２０２０ 年研究生教育培养综合改革项
目———研究生教材建设立项资助。

智能车辆理论仍在不断发展过程中， 我们将根据技术进展以及实际教
学效果持续改进提高。 欢迎社会各界提出意见和建议。

作　 者
２０２１年 １月
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