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比也是如此，因此人们可以说，这种分析已

经过时了。然而，汽车最危险的一面仍然在

于驾驶员。

虽然有些人可能会把迈向全自动驾

驶视为一场革命，但这更是一场快速的演

变，伴随着不同阶段。美国汽车工程师协

会(SAE)定义并记录了从完全依赖驾驶员

的车辆到只有乘客的无人驾驶，共有六个

阶段。

SAE J3016中的每个阶段显示了车辆

的关键功能是如何逐渐从驾驶员手中移到

车辆及其系统的。今天许多车辆处于SAE

一级，有些处于二级。尽管几乎在所有情况

下自动化都是可选的，驾驶员可选择随时返

回到0级。

目前自动驾驶面对的关键问题有两个

方面。首先，能够设计出比人类更能感知环

境和做出决策的车辆系统。一旦能够做到这

一点，自动驾驶汽车就能实现对道路安全作

出重大贡献的主要目标。

第二个挑战将是汽车制造商使公众信

服，证明这些新一代的车辆比由人类驾驶的

“前辈们”更安全。这种意识从早期的采纳

者传达到抱有怀疑者将需要数年甚至一代

人的时间。

客观看待自动驾驶发展阶段

随着先进驾驶辅助系统(ADAS)越来

越先进，驾驶员正面临着这样的挑战：将越

来越多的控制和决策权交给汽车本身。这

代表了信心的一个重大飞跃。

图像传感技术的强固性以及检查、平

衡、标准和更多正实施的措施对于消除安全

和可靠性顾虑至关重要。这将让汽车制造

商和最终消费者有信心“放手”方向盘，让

汽车自动驾驶。

想要保持对车辆的控制，这种心态完

全可以理解，但从统计上来看，这是我们所

能做的最危险的事情之一。美国国家公路交

通安全管理局(NHTSA)对200多万起交通

事故进行了分析，发现94%的交通事故是驾

驶员的过错。其余6%由车辆、环境和“未

知原因”平分。事实上，许多与车辆有关的

事故可能是由于轮胎或刹车保养不善所致，

而这最终是人未采取行动的结果。

深入研究更多的细节，几乎四分之三的

驾驶员引发的事故都是由于错误的决策或

识别错误造成的。这些因素相当于约150万

起车祸。

当然，产生这些统计数据的汽车的自

动化程度相对较低，即使与今天的车辆相
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图像传感器功能安全保驾护航

对环境的有限感知已经存在于汽车上

很多年了。现在很多汽车都有超声波传感器

警告车辆正接近某一物体，但它们只能在

低速停车或操纵汽车时才能工作。下一代设

备基于24 GHz雷达技术和自动巡航控制技

术，使车辆与前车保持最小距离。

虽然所有这些传感器都提供了某种形

式的环境感知，但其程度非常有限。一条从

“检测”到“机器视觉”的直接路径是将视

觉传感器应用到车辆的ADAS系统中。目前

已实现由多个图像传感器为ADAS系统提

供实时信息以作决策。

结合精密的图像处理算法和专用/优化

的硬件，现代图像传感器能够检测和识别

车辆路径中或在轨道上移动进入其路径的

静态物体和移动物体。

然而，由于A DAS系 统 和驾驶 员 越

来越依 赖图像传感器进行危险检 测，因

此 绝 对可靠性 越 发 重要，从而增加了图

像传感器制造商的风险。作为现代 汽 车

设 计中对安全至关 重要的因素，视觉系

统现在属于乘用车安全标准ISO 26262

的范围。
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THE CONFIDENCE TO LET GO 
IMAGE SENSORS PROVIDE THE KEY

TO ADAS AND AUTONOMOUS DRIVING

SAE J3016 定义了迈向全自动驾驶的主要步骤和阶段 [SAE International 版权所有 ]

SAE

级别
称别 叙述性定义

方向盘和

加减速操作

驾驶环境

监视

动态驾驶作

任务后备

系统能力

（驾驶模式）

人类驾驶员监视驾驶环境

0 非自动驾驶
人类驾驶员执行整个动态驾驶任务，即使有警告或干预系统的
加持

人类驾驶员 人类驾驶员 人类驾驶员 NA

1 驾驶员辅助
一个驾驶员辅助系统通过驾驶环境信息执行特定驾驶模式下的
转向盘或加减速操作，人类驾驶员执行其余的动态驾驶任务

人类驾驶员和
系统

人类驾驶员 人类驾驶员 一级驾驶模式

2 部分自动驾驶
多个驾驶员辅助系统通过驾驶环境信息执行特定驾驶模式下的
转向盘和加减速操作，人类驾驶员执行其余的动态驾驶任务

系统 人类驾驶员 人类驾驶员 一些驾驶模式

自动驾驶系统（这里简称“系统”）监视驾驶环境

3
有条件的自动

驾驶
自动驾驶系统执行特定驾驶模式下的所有动态驾驶任务，人类
驾驶员适当作出应答

系统 系统 人类驾驶员 一些驾驶模式

4 高度自动驾驶
自动驾驶系统执行特定驾驶模式下的所有动态驾驶任务，不要
求人类驾驶员作出应答

系统 系统 系统 一些驾驶模式

5 完全自动系统
自动驾驶系统执行所有动态驾驶任务，不限定道路和环境条件，
可由人类驾驶员接管

系统 系统 系统 所有驾驶模式
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ISO 26262通常被称为“功能性安

全”，与许多标准不同，它不是测试可靠

性的手段，而是定义了一个完整的流程，

确保设 计工艺、制造 和使 用寿命变化控

制的每个方面都将图像传感器的安全工

作作为从概念到退出市场的每一步的主

要标准。

鉴于现代图像传感器的高密度和复杂

性，故障条件存在或发展的可能性相对较

高。而有了这些知识，ISO 26262提供一个

理想的框架来建立能够自我管理故障条件

的超安全视觉系统。

图像传感器的故障有多种形式，它们可

能只影响单个像素，或整行，或传感器的一

个区域。它们可能是模拟或数字的，固定的

或动态的，可能有一系列的成因，包括部分

器件故障、与电源有关的问题、噪声甚或环

境辐射。

ADAS系统所依赖的图像传感器包

含硬件和算法，用于检 查已定 义为ISO 

26262流程一部分的故障条件。这意味着，

当故障可能发生时，传感器本身就能够检测

和缓解这些故障，从而确保ADAS系统能够

信任它正在接收的信息。

简单地说，现代汽车拥有能够“自我修

复”的“眼睛”。作为驾驶员，您对道路安全

所能做出的最大贡献就是信任正在工作的

精密的、能够自我检查的系统。对自动驾驶

更有信心，放心地放开方向盘，拥抱更安全

的出行！  
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