
 

 

【Café速递】向哲：面向自动驾驶的高精地图 

核心提示：本次报告邀请到高德高精地图业务中心总经理向哲，针对高精

地图在数据采集、数据处理、编辑及出品过程中的测绘技术、基于深度学习对

点云和图像进行自动化提取、三维编辑等技术手段，以及高精地图该如何服务

于自动驾驶进行交流分享。 

主持：马筝悦   摄影：梁天祺   摄像：宋泽荣   文字：宋泽荣 

>>> 人物名片 

向哲，高德高精地图业务中心总经理。曾获得发明专利 30 余项，发表国际

顶级期刊会议论文 10 余项。有多年地图生产及一线互联网企业服务经验。带领

高德完成在线自动化地图生产平台，实现了国际领先的高度自动化地图生产，

创新作业模式与质检模式，使效率提高近 20 倍。 

>>> 嘉宾小语 

 汽车自动驾驶四要素：感知、定位、规划、控制。 

 地图是人对现实世界的观察，并将其信息抽象处理的产物。 

 团队协作永远优胜于自己一个人的能力。 

>>> 报告现场 

3 月 5 日下午 3 点，高德高精地图业务中心总经理向哲做客 GeoScience Café

第 292 期科技前沿讲座。向哲针对当前高精地图的发展和相关的技术手段和在自

动驾驶领域高精地图的应用，向观众介绍了目前高精地图行业的发展情况（图 1）。 

 

图 1  向哲作精彩报告 



 

 

地图的精度诉求 

首先，向哲给观众引出了地图的精度诉求：人在开车时，地图解决用户到路

口的转向问题，对车道的选择由自身控制，因此地图精度在米级就足够，称为 SD

地图。自动驾驶时代机器开车，地图就要解决对车道的选择，乃至每个分米的精

准控制，称为高精 HD 地图。 

高德在 SD 地图领域无疑是业界第一。对该领域，高德主要追求地图实时性

的提升。用户对于最短时间路径有很强的诉求。向哲谈到，高德每天有亿万用户

使用高德地图在帮助驾驶，这些用户的驾驶速度本身就反映了道路的拥堵状况。

在这个信息化的时代，地图数据依靠这种“人人为我，我为人人”的方式，实现

了对大众的服务。向哲总结了 SD 地图得到现实世界信息的两个手段：一靠用户

轨迹，二靠用户“眼睛”。 

 

自动驾驶“四要素” 

到了自动驾驶时代，对地图的需求就发生了变化。自动驾驶“四要素”，感

知、定位、规划、控制，其中前三个要素跟高精地图密切相关。 

感知 

机器需要随时感知环境，观察地面标线、红绿灯、其他车辆和穿越马路的行

人。高精地图为机器提供“上帝视角”，解决“想看看不见”的问题。譬如被前

车遮挡的车道线信息、弯曲匝道视野看不见的区域信息。某种意义上而言，高精

地图也是自动驾驶的“传感器”。 

定位 

人类驾驶时，大脑中一定会有一个“我在哪里”的计算，机器驾驶汽车也

依赖定位。定位指的是知道自身在地图内的相对位置，因此首先需要的是地

图。定位的具体方法，一是可以通过硬件获得精准经纬坐标，再映射到地图

中，但这种方法比较困难，其硬件成本与可靠性都是问题；另一种是基于地图

匹配的定位，通过感知结果，如“左侧 3 米有标牌、右侧 4 米有路灯”这类信

息，与地图中的标牌、路灯进行匹配，实现定位。因此，高精地图的一个重要

功能就是支持“定位”。 



 

 

规划 

基于感知和定位的结果，自动驾驶在地图中“规划”出路径。这里的规划

是针对局部区域，譬如左侧超车，既需知道当下左侧车道线的虚实，还要知道

前方 30 米内车道线的虚实，以便能回到当下车道。这些“规划”的思考判断，

高度依赖高精地图提供基础的信息。 

控制 

控制则指的是一些机械操作，如踩油门、刹车或者转动方向盘等。机器通过

机电设备对车辆进行控制。 

 

向哲总结到，地图深层次的抽象，实则是人/机器将自身对现实世界的观察

和理解，传递给其他人/机器的过程。定义中的主语以前是人，现在则变成人和机

器；强调的对象也从信息转变为传递信息的过程和实时性。 

普通地图和高精地图，在未来都是这种“人人为我，我为人人”的方式下彼

此协作，高德则扮演这其间的桥梁。高德的高精地图需要与自动驾驶公司深入配

合，在实践过程中不断磨合发展，做到精度、覆盖、更新的最优。 

目前，高德的高精地图已经应用在“小鹏”、“通用”的自动驾驶车辆中，获

得了实践的检验。 

实践检验、不断修正是技术发展的最佳路径。自动驾驶功能走向成熟，存在

一个时间周期，高德的高精地图则在这个迭代周期中高速前进。以高德高精地图

支持的“小鹏汽车 NGP”为例，其上实现的“车道保持”、“自动变换车道”，“高

速公路间变换匝道”等功能是目前业界辅助自动驾驶的最好水平，而这都依赖高

精地图。 

 

如何制作高精地图 

高精地图的生产过程包括采集测绘、资料处理和数据处理三个环节。 

采集车是由多种先进测量传感器精密集成的移动采集系统，一般包含

LiDAR、惯导、相机等设备，根据采集场景不同搭载不同型号的传感器设备。高

德高精团队经过多年深耕自研的高精采集车系统，具有精度高、速度快、数据产

生周期短、自动化程度高、安全性高、信息全等特点。 



 

 

采集设备把数据采集回来后，还要通过图像识别、精度处理、人工处理等步

骤才能转变为可用的高精地图数据。 

现实生活中的道路数据处在不停的变化之中，如何才能做到“鲜”的高精地

图是重点也是难点。最开始需要用成本相对昂贵的专业打底车，在全国道路范围

内测量和采集高精地图数据，采集过程需保证相对精度和绝对精度；然后用相对

廉价的专业更新车来采集路面信息的局部变化（相对变化），例如重新刷过地面

标识，新竖立的牌、杆等；同时，也可用更廉价的众包设备做更快速的采集更新。 

为实现对既有数据的快速更新、提升数据鲜度，高德的高精团队搭建了专业

打底车、专业更新车、众包更新三级能力的采集体系，解决精度、鲜度的问题。

向哲补充道，真实业务场景中需要在精度和鲜度找到平衡，反复迭代。 

>>> 互动交流 

提问人一： 向先生您好，您知道，国内市面上做无人驾驶的独角兽商品现

在可能更倾向于给出一个较小领域的具体方案，刚才听完您的介绍，感觉高德可

能偏向于通过多种方案去做地图构建，想请问一下，您所在高精地图部门算法上

正在做哪些探索？ 

向哲： 好的，首先这位同学描述了高德的定位。高德首先要做高精地图，

大范围、高精度、高鲜度。回到之前提及的自动驾驶四要素“感知、定位、规划

和控制”，我们对相关算法都涉及。举例而言，高精采集车关键能力就是感知，

那么采集车与自动驾驶车感知是否存在差异；去年为保证更高精度，高德的高精

采集车没有做实时感知，今年我们的采集车正在做，先有实时感知才提供实时地

图；第二点，定位，高精地图制作环节若干模块本质都是定位，地图更新本身就

是一次定位；规划，相信用过高德的同学都知道，这就是高德强项。 

从纯算法角度，测绘、识别、三维都是关键算法能力，同时也涉及计算机图

形学；从 CS 角度，则需要大规模分布式计算、数据压缩等技术；当然还需要一

些基础数学能力，例如全国采集车的运力、车辆调度，这属于运筹学。 

 

提问人二： 感谢向总的报告，我想问的问题是，近几年 5G 的普及在自动驾

驶上有没有哪些方面的结合？ 



 

 

向哲： 5G 给我们带来的最大的想象空间是 IOT。IOT 就是无所不在的传感

器，而这需要 5G 的网络能力。回到地图，地图是“某些人/机器对现实世界的观

察和理解，抽象后传递给其他人/机器的信息”。到处都是传感器、时时都是传感

器，未来的地图体系，其实就是一个 IOT 体系，5G 在其中发挥重大作用。 

 

提问人三： 高精地图除了用于导航相关应用外，有没有考虑它在采集时也

获得了丰富的影像及点云数据，这些数据有没有挖掘出一些其他的应用？ 

向哲： 其实我也特别希望能够跟同学们一起，来探索一些新的高精地图应

用。从几个维度上来说：第一，我们不光采集了道路，还采集了道路周边的树木、

桥梁、房子等，而这些数据的应用模式是什么；第二，高精技术不单单服务自动

驾驶，比如我们可以把校园高精化，在这张高精园区地图上又会有何种全新应用；

再比如基于手机摄像的定位、AR、VR，这些都可以去想象，都是高精地图可以

去做的扩展应用。 

 

图 2   观众认真听报告 



 

 

 

图 3   观众提问 

 

GeoScience Café 以“谈笑间成就梦想”为目标，于每周五晚 7:00 在实验室

四楼休闲厅，邀请 1-4 位嘉宾为大家带来学术报告或经验分享。报告内容包括摄

影测量与遥感、地理信息系统、导航与定位服务等研究方向，听众可在报告结束

后向嘉宾提问、与嘉宾交流探讨，同时每学期还会举办 2 期人文类讲座和 2 场导

师信息分享会。每期报告会根据嘉宾意愿在 B 站开设直播，使不能来到现场的听

众同步参与。报告 PPT 和视频会在征得嘉宾同意的情况下在 qq 群和 B 站发布。 

更多精彩内容（讲座预告、讲座回顾、报告 PPT、报告视频）敬请通过以下

方式获取： 

 

 


