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摘  要 

本文主要探讨了自动驾驶技术的快速发展及其对高精度地图实时更新的需求。分析基于不同数据的众包

地图构建方法在自动驾驶高精地图中的关键作用以及不同地图更新要素的更新方法。其次，细化了高精

地图更新的关键技术，综述了众源式高精度地图动态更新可靠性的方法；说明了如今数据采集传感器的多

样性选择和相应的方法；总结了国内外数据模型的研究现状；描述了众包模式下奖励机制的重要程度。

归纳了高精地图平台对自动驾驶的支持与作用，以及存在数据质量、信息安全、法律法规等问题与方法。 
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Abstract 
This paper explores the rapid development of autonomous driving technology and its demand for 
real-time updates of high-precision maps. It analyzes the critical role of crowdsourced map-build-
ing methods based on different data types in high-precision maps for autonomous driving, as well 
as the update methods for various map update elements. Furthermore, it details the key technolo-
gies for updating high-precision maps, reviews methods for ensuring the reliability of dynamically 
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updated crowdsourced high-precision maps, and explains the diversity of current data collection 
sensors and their respective methods. The paper also summarizes the research status of domestic 
and international data models and describes the importance of reward mechanisms in crowdsourc-
ing models. It concludes by summarizing the support and role of high-precision map platforms in 
autonomous driving and discusses issues and methods related to data quality, information security, 
and legal regulations. 
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1. 引言 

随着北斗、5G、人工智能等新一代信息技术与交通行业的深度融合，我国对交通强国战略的重视程

度不断加深。2020 年，国家发改委等 11 个国家部门联合印发的《智能汽车创新发展战略》明确了目标：

到 2025 年，实现有条件自动驾驶的智能汽车达到规模化生产，并在特定环境下实现高度自动驾驶的市场

化应用。随着无人驾驶汽车、智能物流和共享出行等领域的推进，对高精度地图的需求日益迫切。自动

驾驶车辆需要实时、详尽且准确的地图信息来进行路径规划、障碍物识别和动态环境感知。因此对地图

更新的频率和精度提出了极高的要求，以确保自动驾驶车辆的安全性和可靠性[1]。 
高精地图是自动驾驶系统的重要组成部分，它们提供了车辆所在环境的详细三维表示。高精地图主要

的服务对象是自动驾驶车辆，能够对物理世界路况进行精准还原，并通过道路信息的高精度承载，利用超

视距信息，和其他车载传感器形成互补，打破车身传感的局限性，以达到无限延伸车辆感知的目的。因此，

依托底层的高精度地图数据，在此之上叠加实时上传的动态交通数据，通过高速通信完成对交通信息的实

时更新以及对驾驶安全事故预警的推送，能够对自动驾驶的行车决策工作提供强有力的支持，在具有天然

空间位置属性的交通领域，高精地图具有广阔的应用空间。不同于传统的导航地图，高精地图包含了更加

丰富和精确的道路元素信息[2]，如车道线、交通标志、交通灯、路口、人行横道、障碍物位置等，通常精

确到厘米级。高精地图还会包括道路的坡度、曲率、宽度等高级信息，这些数据对于自动驾驶车辆在复杂

交通环境中的精准定位和安全驾驶至关重要[3]。然而，传统地图更新方式难以满足这种实时性和精细化需

求。随着物联网和移动互联网的普及，大量的用户设备和传感器可以生成海量的地理空间数据，这为高精

地图的众包更新提供了新的可能。因此，本研究背景部分着重阐述自动驾驶技术的快速发展背景下，高精

地图更新的必要性与紧迫性。我们需要探索如何有效地利用这些分布式数据源，构建一个高效、可靠的众

包更新系统，以确保自动驾驶汽车在任何时间、任何地点都能获取到最新的地图信息。这不仅关乎自动驾

驶的安全性，也是推动整个交通行业向智能化、网络化转型的关键因素[4]。 

2. 自动驾驶高精地图的更新机制 

2.1. 基于不同数据的众包地图构建方法 

高精度地图众源更新的方法按数据源质量，可分为低质量和中高质量。Cho M 等[5]提出道路数据加
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载、姿态修正、观测聚类、地表分类和地表更新的更新机制，成功克服多车数据的不确定性，利用从城

市公交车和出租车上低成本传感设备获取的大量低质量的众包数据，实现高清地图的频繁和自动更新。

在此基础上 Kim 等[6]对此进行改进，在加载后增加了判别功能，当本地高清地图存在时，观测获得的道

路数据先被分配给高清地图，再进行更有效的聚类。观察学习层的算法中考虑到离散和连续特征点之间

的差异，提高了处理效率和精度。 
随着自动驾驶技术的发展，越来越多的汽车配备了各种先进的传感器和强大的计算平台，基于中高

端传感器的高清地图众包更新变得更加可行。Zhang 等[7]提出了一种基于中高端传感器(包括高端

GNSS/IMU、车载计算平台等)实时高精度地图变化检测方法。在已有研究基础上，Qin 等[8]提出了一种

基于交通流数据的众包地图构建方法，通过利用车辆的移动轨迹和交通流信息来实现地图的实时更新和

改进。框架由三个部分组成，车载数据收集：包括路面和交通流量数据；云数据融合：采用了一种基于

神经网络的方法，通过语义点云匹配来优化来自不同车辆的姿态，能够在低重叠情况下保持鲁棒性；自

动拓扑生成：确定交叉口的覆盖范围，从交通流量的连接性中生成拓扑结构。该方法可适应复杂的城市

场景，如在道路拥堵、交通规则变化等情况下进行实时地图构建和更新。 

2.2. 不同地图更新要素的更新方法 

现有文献大多对不同更新要素提出了各自的方法。Kim 等[9]提出了一种针对高清地图的新特征层的

众包映射过程，包括两个步骤，首先利用众包车辆获取环境中的新特征，使用基于高清地图的 GraphSLAM
方法对获得的新特征进行优化，形成各自的新特征层并传输到云端。随后地图云端将这些众包的新特征

层整合成一个新的特征层。该过程考虑到从感知传感器获得的特征与现有高清地图中的特征之间的匹配

信息，以减少传统的基于专业映射车辆的高清地图生成方法时间和金钱成本较高的问题。 
为自动生成车道级别的交叉路口地图，Yang 等[10]利用多层次用特征提取策略和众包数据解决此问

题。处理方法由道路交叉口的初始识别、交叉口检测和基于车道的交叉口地图生成三个步骤组成。首先，

使用基于角度和距离相似性的空间聚类算法来识别交叉口和非交叉口区域；再将轨迹集成算法和道路交

叉口处的转弯规则相结合，获得交叉口的出口和入口特征点；最后基于几何匹配算法，从交叉口检测结

果和基于车道的道路信息中自动生成车道级别的交叉路口地图。该方法可以高效地进行交叉路口地图细

化，但由于研究数据中缺少高程信息，因此无法适用于结合不同方向的多层道路叠加交叉口，如立交桥。 
车道信息的提取，常利用配备单目摄像头和全球卫星导航系统设备的众包车辆获取道路图像和位置

数据，由于通过多个众包车辆收集的车道信息是离散的且精度较低，Zhou 等[11]提出了聚类和拟合方法，

使用一种改进的基于密度的带噪声应用空间聚类(DBSCAN)聚类算法对提取的车道进行聚类，以进一步

提高车道检测的准确性。 
标志更新交通路标是高精度地图的重要组成部分，真实环境下路标的建立、修改和取消较为频繁。

Tchuente 等[12]增量地整合众包摄像头检测到的道路标志并计算其真实位置，通过使用非监督的地理空

间聚类技术和贝叶斯概率来计算道路标志的存在概率随时间变化，消除由 GPS 路标定位误差和车载传感

器引起的噪声。 

2.3. 招募方案与隐私管理 

众包作为一种新型的数据收集方式，如何有效地招募参与者、分配任务并保证数据质量和隐私安全，

成为车载众感知和高清地图构建技术研究的重要问题之一。Ren 等[13]针对以上四各方面，提出了一种在

线参与者招募方案——PRS-HDMC，为车载众感知和高清地图构建技术的研究和实践提供有益的参考。

首先，通过应用程序，参与者可以随时注册并加入数据收集任务，实现了实时招募的便利性和灵活性。
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其次，方案根据参与者的地理位置和数据需求智能分配任务，降低数据冗余，确保数据的及时性和有效

性。此外，为了保证数据的质量，方案引入了数据验证机制，并通过奖励机制激励参与者提供高质量的

数据。同时，为了保护参与者的隐私，方案采取了隐私保护措施，参与者可以选择匿名上传数据，并且

有权控制其数据的使用范围。 
在用户隐私保护方面，当前大多数隐私保护机制都强调保护用户位置信息，而忽略了对用户采集持

续时间的保护。攻击者可以通过推断用户的日程安排和设备信息来进行攻击。Li 等[14]通过对车辆用户

的采集持续时间进行模糊处理，利用概率模型计算车辆用户完成采集任务的概率，有效分配任务的同时，

使得攻击者无法准确推测出用户的具体感知时间，以避免用户敏感数据的暴露。 

2.4. 众包奖励机制 

众包奖励机制需要兼顾用户的积极性和地图更新的准确性，自动驾驶领域的众包参与者往往对经济

激励有着高度敏感，因此，基于贡献度的积分系统或是现金奖励可能是吸引用户参与的重要手段。奖励

机制应包括基础参与奖励，如注册或首次提交地图更新的初始激励，以及基于地图更新质量和频率的递

进式奖励。对于准确无误的更新，可以提供更高的积分或优惠券；而对于频繁且持续提供有价值更新的

用户，可以设立长期忠诚度奖励。透明度也是设计奖励机制时不可忽视的一环，公开公正的评价体系能

让用户清楚了解自己的贡献价值。为了确保奖励的有效性和公平性，我们需要建立一套完善的评估体系，

这可能包括地图更新的精确度、及时性以及覆盖范围等多维度指标。Uber 的众包地图更新平台就采用了

类似的评价体系，通过算法自动检测和标记地图的差异，为用户提供即时反馈和奖励。考虑到用户隐私

和数据安全，奖励机制的设计也需要遵循相关法规，确保在尊重用户数据权益的鼓励他们积极参与。通

过合理的数据分享政策，如匿名化处理或部分数据权益共享，可以在保护用户隐私的激励他们提供高质

量的地图信息。 
有效的激励机制应具有竞争力，激发用户积极参与地图更新。例如采用积分制度，根据地图更新的

准确度、及时性和完整性给予参与者积分，积分可以兑换实物奖励或者虚拟荣誉，从而形成正向反馈循

环，提高用户的参与度。管理机制则需要确保信息的筛选和审核过程公正透明。这包括建立严格的数据

质量标准，如地图更新的频率、精度要求以及异常数据的识别和处理流程。对用户上传的数据进行自动

筛查，同时设置人工审核环节，双重保障地图信息的准确性。合理的激励与管理机制可以显著提升地图

更新的效率，根据一项由 MIT Media Lab 发布的研究报告，采用激励机制的众包地图项目，地图更新速

度比传统方式提高了 30%以上，且地图的精确度也有所提升。为了进一步优化激励与管理机制，未来的

研发工作应关注个性化激励设计，根据不同用户群体的需求和行为特性定制激励方案；强化技术手段，

开发智能监控系统，实时监测并预防恶意行为。 

3. 自动驾驶高精地图更新的关键技术 

3.1. 变化估计 

确保众源式高精度地图动态更新具有可靠性，实现地图变化要素的准确估计与更新是关键。当前基

于视觉的地理空间变化估计虽然已具有一定的研究基础，但大多数研究是基于相同视角进行检测且场景

单一，典型的变化要素估计方法主要通过图像配准和相似性来判断变化。比如 Thomas 等[15]利用 3D 体

素模型存储物体表面的概率分布来描述场景，通过图像中 3D 线状要素进行匹配，估计低空视角数据的

变化状态；Suzuki 等[16]提出从预先训练的深度卷积网络中提取多尺度特征，预测变化区域的语义标签，

用于场景变化的实时感知。Cao 等人[17]提出的基于边缘计算的众包高精地图框架通过对车端上报的

GNSS 数据进行分析，总结车辆行车规律，进而利用迁移学习解决新注册车辆的轨迹预测问题。该框架还
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基于预测结果计算每个工人效用的上界，并通过计算结果选择最高上界工人完成众包任务。Jo 等人[18]
提出了一种同步定位和地图变化更新(SLAMCU)算法来检测高精地图的变化，通过将地图特征分为正常

的(normal)、新的(new)和减少的(deleted)，同时利用贝叶斯模型实现地图特征间的联系与管理。Pannen 等

人[19]提出一种利用众包数据和训练数据集预测变更概率和更新车道的方法，依据车载导航地图道路拓

扑节点分布将其划分为不同区间数据，将众包车辆轨迹进行优化、对齐并拆分为对应区间观测数据，将

计算的特征向量代入最优策略目标函数，定义变化阈值概率分布以判断变化，但这种方法要求频繁更新

导航地图映射关系。Kim 等[20]利用 Graph-SLAM 方法在车端局部地图中构建新的特征层并上传，然后

在云端对多车上传的特征层进行融合，增加地图信息度的同时极大地加快了地图的更新，然而该方法极

度依赖于车端传感器对于所需特征的检测，实用性差。Herb 等人[21]利用 ORB-SLAM 作为车端局部地图

构建算法，利用卷积神经网络 CNN 对关键帧进行语义分割并上传特征信息，然后在云端对关键帧之间进

行特征匹配并对齐，最后利用上传的特征信息对道路边沿进行合并重建，但利用特征匹配并对齐的方式

存在误匹配问题。 
可以看出现有地图变化要素估计判断模型存在着一定的局限性，没有充分考虑数据特性和误差带来

的不确定性。此外，地图要素变化置信度判断模型较为简单，需要进一步深入探讨和完善。对于高精度

地图在自动驾驶技术中的重要性，当前多数采用中心式地图管理模式，存在中心系统失效可能导致所有

车辆高精度地图服务受影响的风险。为解决这一问题，提出了将高精度地图分布式存储于众源车辆上的

方式，以确保地图服务的连续性和稳定性。在面对众源数据冲突时，确保高精度地图更新要素的准确性

和真实性至关重要，这也是高精度地图更新需要着重解决的核心问题。 

3.2. 数据采集 

我国国土辽阔，数据丰富，状况复杂，如果只靠具有高精地图采集资质图商有限数量的专业采集车，

地图制作的数量注定有限，地图更新的频率注定较低。对此，越来越多的图商采用专业采集 + 众包采集

相结合的方式[22]。在专业采集车或者众包车辆进行高精度地图数据采集时，各种传感器为高精度地图带

来了高精度和高丰富度的特点。Dabeer 等[23]采用单前置摄像头、消费级 GNSS/IMU、车载高通骁龙 820A 
SoC、后端地图服务器实现了交通标志和车道边界的众包更新。每次单程感知数据和三角测量的输出都通

过商业 LTE 通信传送到后端地图服务器。 
车载相机是高精地图众源更新的重要传感器之一，可以获取高分辨率的地理信息。它能够采集道路

的几何信息、交通标志、交通障碍物等，从而使地图更加详细丰富。Cao 等[24]人通过分析真实车辆轨迹

数据，发现了轨迹的不确定性和周期性变化，并将这些特征形式化为轨迹渗透特征，基于此提出了一种

地图采集优化算法，该算法将车辆选择问题转化为多臂赌博机问题，并采用上置信界方法来有效地选择

参与数据采集的车辆，以提高数据采集效率和地图更新的质量。这一算法的创新性在于充分利用了车辆

轨迹数据的特点，为高精地图众源更新中的车辆选择问题提供了新的解决思路和方法。 
基于智能汽车的定位传感器 GNSS，学者们提出基于轨迹数据的高精地图道路与车道信息提取，Tang

等[25]提出了一种基于贝叶斯分类的车道信息提取算法，他们从训练样本中提取了车辆轨迹的关键特征，

利用这些特征建立了一个贝叶斯分类器，通过 MLIT 算法对车辆轨迹进行跟踪，分析车辆在不同车道上

的运动规则，从而获取详细的车道信息。Guo 等[26]通过将轨迹数据的密度特征与计算机视觉算法相结

合，并应用聚类算法和加权最小二乘法，成功实现了对道路交叉口和道路信息的自动提取，为基于轨迹

数据的道路信息提取领域带来了重要的技术突破和研究价值。然而，GNSS 在城市环境遮挡、通信受限的

情况下，可靠性难以保证。此外，轨迹数据可提供的地理信息有限，难以满足高精地图要求。并且，众源

车辆搭载的定位设备质量不一，搭配的低成本传感器难以获得准确的地理定位，且容易受到环境变化的
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影响，精度难以满足高精地图要求。 
为提高数据采集的精度和可靠性，需要使用多传感器数据融合技术,包括加权平均、卡尔曼滤波和机

器学习模型等[27]。针对视觉数据的精度的修正：Guo 等通过多传感器数据融合、正射影像技术及其与轨

迹信息的结合应用，成功实现了高精度地图中车道信息的提取。Zhou 等通过创新地应用众包数据、车道

掩膜传播网络以及三维空间投影与聚类算法，成功实现了基于道路图像和位置数据的高效车道信息提取，

这一方法扩展了车道信息获取的数据来源和技术手段。针对定位信息精度的修正，Courbon 等[28]提出了

一种利用自然地标进行车辆定位的方法，通过单一摄像机并人工引导专业车辆在道路上不同位置采集并

存储一组有序的关键影像，用于后续车辆定位时与当前拍摄的影像进行比对，从而推断车辆的运动轨迹。

Huang 等[29]提出了一种 MENet 算法，引入高精地图作为三维物体检测的辅助信息来源，将注意力机制

融合地图与众源数据，提高检测性能，可很好地解决多源数据的融合与整合问题。然而，视觉特征定位

容易受环境影响，造成效果不好。针对以上问题，Wang 等[30]基于已有高精地图和具有紧凑表达的语义

特征，利用卷积神经网络技术从图像中提取特征，并与高精度地图中的特征进行数据关联，以实现亚米

级的定位精度，不仅为高精地图众源数据的采集提供了准确的定位信息，对于更新和维护高精地图也至

关重要。 

3.3. 数据模型 

高精地图数据模型标准是高精地图数据标准化组织的基础，旨在通过一定方式和规则对地图数据进

行整合、存储和管理。该标准的制定主要涉及高精地图数据的基本规定、框架数据模型和数据表达规范。

基本规定应包括高精地图的坐标系统、时间基准、几何精度以及与传统导航电子地图的协同应用关系等

内容。数据模型设计得好，可以有效减少数据冗余，提高使用效率。传统导航地图一般使用线段(Link)来
抽象道路，结点(Node)抽象路口，构建起经典的点线拓扑模型。在学术研究方面，不少学者将道路交通上

的动态信息以及驾驶策略引入到高精地图数据模型中，逐步形成了静态和动态结合的数据模型理论。 
日本 DMP 公司首先提出了动态地图(Dynamic Map)的概念，其实质是一种包含动态信息的高精度地

图，DMP 公司给出的动态地图定义是：通过在静态地图上叠加动态信息而创建出的一种实时地图。静态

地图是相对位置精度在 25 cm 以内的基础地图，即高精度地图。“链接技术”是动态地图的关键技术，

将动态信息链接到高精度三维地图对应的静态信息。日本动态地图在高精度地图概念上更进一了步，增

加了各类有价值的动态信息，构成了一种数字基础设施，不仅可以用于自动驾驶系统，还可以应用到交

通和其他社会公共事业。 
当前国外主流的自动驾驶地图模型[31]有 OpenDrive、NDS (Navigation Data Standard)、LDM (Local 

Dynamic Map)、Lanelet 等。Lanelet 是一种用于描述道路几何和拓扑关系的开源地图表示格式。它以彼此

相互连接的 LaneLets 来描述自动驾驶可行驶区域，不仅可以表达车道几何，也可以完整表述车道拓扑，

同时可以集成交通规则和人的驾驶习惯，但规范和标准化程度可能还有待完善，不同的数据提供者可能

会有不同的实现方式，导致数据格式的不一致性。OpenDrive 更多用于自动驾驶系统中的地图表示，而

NDS 则更侧重于车载导航系统中的数据交换和应用，LDM 的特点则是分层描述动静态道路元素。针对中

国复杂的交通场景和法律法规要求，当前存在着自动驾驶地图表达模型的适配问题。国外的地图模型在

适应中国的道路结构、驾驶环境和驾驶习惯方面存在挑战，而且部分地图要素涉及国家信息安全，不允

许进行表达[32]。面向中国复杂交通场景以及法律法规要求，尚未形成统一的自动驾驶地图表达模型和统

一标准。这导致了缺乏具备通用性和大规模应用能力的自动驾驶地图数据模型，使得自动驾驶系统在中

国的实际应用受到一定的限制。 
不过近几年中国高精度地图模型方面也取得了一定进展。贺勇等[33]提出高精细地图数据存储模型，
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使用对象关系数据库存储地图数据，第 1 层表达道路路网信息，第 2 层表达车道网络，第 3 层为车道线，

第 4 层为交通标志层，包括信号灯、路牌、地面路标等信息，采用简单的路点链接方法构建点线面分层

模型。Kang 等基于节点边缘模型提出一种结构简单开源的高精度地图模型，设计了道路网与地标的表达

与存储方式，在高效数据管理方面仍需提升，同时明确指出地图数据高效更新的支持是未来模型改进的

重要方向。清华大学江昆等[34]提出了一种用于自动驾驶的七层自适应精度地图体系结构，简称清华自动

驾驶地图模型，如图 1 所示。每一层地图所包含的数据类型不同，所支撑的导航功能也不同。 
 

 
Figure 1. Tsinghua Autonomous Driving Map Model 
图 1. 清华自动驾驶地图模型 

 
该模型将现有导航系统扩展到自动驾驶领域，解决了传统电子地图内容的局限性问题。第一层为包

含传统静态地图的道路层，提供全局导航信息用于道路路径规划，主要描述道路的基本结构、道路类型

和主要连接关系；第二层是包括道路动态交通数据的交通信息层，用于动态全局路径规划，帮助自动驾

驶系统实时调整路径；第三层是包含道路网和车道网之间的拓扑关系的连接层，以减少路径搜索时间帮

助优化路径规划的效率，提供更快的路径搜索和规划能力；第四层是包含详细的车道信息的车道层，用

于车辆的精准导航，提供车辆级别的导航支持；第五层储存地图的高精度特征数据，用于实现精准的定

位和环境感知功能，包括建筑物、地标、道路标志牌等地理特征，有助于增强车辆对周围环境的理解和

识别能力；第六层通过存储网联车的车辆信息和基础路侧设施提供的动态信息，支持局部的轨迹规划，

帮助自动驾驶车辆在复杂城市环境中动态应对变化；最上层为决策层，基于驾驶员行为决策数据集进行

分析和学习，构建驾驶决策的数据库，利用机器学习和人工智能技术，帮助自动驾驶系统做出智能决策。 
由于传统地图信息传输模型无法满足机器人环境认知的需求，文献[35]在经典 Kolacny 地图信息传输

模型的基础上，提出了用 7 元组表示的智能高精地图信息传输模型，并基于该传输模型提出了包含静态

地图层、实时数据层、动态数据层以及用户模型层的四层一体化模型，如图 2 所示。 
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Figure 2. Four layer integrated map model 
图 2. 四层一体化地图模型 

 
刘经南等[36]将智能高精地图数据逻辑结构划分为 4 层：静态地图层、实时数据层、动态数据层、用

户模型。静态地图层主要是精准刻画静态驾驶环境，提供丰富的道路语义信息约束与控制车辆行为，主

要包含道路网、车道网、交通设施与定位图层，如表 1 所示。 
 

Table 1. Intelligent high-precision map static map layer 
表 1. 智能高精地图静态地图层 

数据类型 内容 属性 几何表达 服务功能 

道路网 道路拓朴、道路几何 道路方向、曲率、高程、

车道数量等 
道路基准线网络

(线、点) 全局规划 

车道线 车道拓扑、车道几何 车道线、车道宽度、车道

限制、车道高度等 
车道级道路网络

(线、点) 
感知、定位、局部

规划 

交通设施 交通标示、路侧设

施、固定地物 
类型、高度、颜色、形

状、使用规则等 
平面表示(点、线、

面)实体表示  

定位图层 多类型定位数据 面积、反射率、地物高

度、类型、半径等 平面表示、实体表示 定位 

 
这些数据模型理论具有较强的理论性和前瞻性，但目前高精地图产业应用中仍然以静态数据为主，

在这些模型中静态数据层中，缺乏车道及其他道路交通要素的详细定义，但随着自动驾驶技术的发展以

及车路协同基础设施的完善，动态数据模型将引领下一阶段高精地图的发展和应用。尽管很多自动驾驶

公司已经开始使用高精地图，但大多采用的是自有格式或者扩展现有格式，只能满足该公司或者特定项

目需要，不具备通用性和大规模应用能力。同时，尽管地图供应商都建立了各自的母库规格和交换规格，

但是没有采用统一的数据模型，容易造成难以互通与交换的数据孤岛；此外，即使能够通过复杂的编译

处理转换到 NDS 和 OpenDRIVE，但仍然存在复杂度高、效率低、场景适应性差等缺点。国内地理信息

标准化工作委员会、中国智能网联汽车产业创新联盟自动驾驶地图工作组、中国智能交通产业联盟等也开

始着手相关标准制定工作，但尚未形成具有广泛通用性和实用性的数据模型和规格标准。所有，目前仍然

缺乏面向不同应用需求和生产工艺的通用数据模型，以及基于通用数据模型形成的统一标准的交换规格。 
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4. 总结 

高精地图众源更新是在无人驾驶汽车发展过程中具有重要地位的关键技术之一，它通过整合来自众

多车辆和传感器的数据，实现了地图的动态实时更新，这一技术的发展对智能交通、自动驾驶和智慧城

市等领域具有深远的影响。然而，高精地图众源更新技术仍然面临着一些挑战。 
1) 现有高精地图的采集、生产与更新分别由不同的主体进行，导致高精地图生产效率低、成本高、

更新慢，同时，这种分散的模式难以支撑智能驾驶汽车在复杂环境的自主认知与决策能力。利用众源采

集技术丰富地图数据的内容与覆盖范围，快速获取更多、更全面的地理信息；建立地图云服务平台，用

于数据存储、处理与分享，集中管理并存储大规模地图数据，为多方共享与应用提供便利；采用实时更

新技术，通过通信技术将数据实时反馈至地图云服务平台，实现地图的动态更新，建立高精地图的闭环

架构。 
2) 众源数据可能包含敏感信息，如军事区域、政府建筑等，泄露可能对国家安全造成威胁。须制定

严格的高精地图数据安全管理机制，确保地图数据在采集、存储、传输和使用过程中得到充分的保护，

使用加密技术、权限控制、数据溯源等手段，实现高精地图的全生命周期安全管理。 
3) 高精地图的众源更新在数据传输环节面临数据泄露、篡改和未经授权访问的风险。应积极研究地

理信息保密处理的新技术，并推动智能审图的发展，引入新的技术手段，以更好地保护地图数据的安全

性应强化身份验证与访问控制，同时使用数据完整性验证技术确保众源数据的全流程安全可控。 
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