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一、专业实践训练整体情况

实践单位

名称
上海晓起检测技术服务有限公司

实践单位

地点
上海浦东新区浦电路双鸽大厦 1606

实践岗位

名称
ADAS系统开发经理

2021年 11月 03日开始  至  2022年 05月 16 日结束
专业实践

训练时间
分段进行

专业实践训练累计   194   天（单位考核前），其中项目

研究天数   98  天（单位考核前）

（1）基本概况（含实践单位简介、实习实践内容等）

公司作为领先的智能驾驶解决方案服务商和产品供应商，公司拥有高级驾驶辅助

系统（ADAS）领域核心的知识产权与解决方案，是一家具备智能驾驶领域技术领导力

的高科技创新型企业。他致力于通过创新技术为出行者营造更安全的交通环境，打造

极致的驾乘体验，改变人们的出行方式。

实习实践内容：解决多传感器间的目标融合问题

（2）项目研究概述（含项目名称、项目来源、项目经费、主要研究目标和技术难点

等）

项目名称：多传感器间的目标信息融合

项目来源：上汽某 MPV智能驾驶系统开发

项目经费：项目软件算法开发费用

主要研究目标：解决多传感器之间的目标信息匹配及融合策略选择问题

技术难点：

1、传感器之间的目标信息优先级选择；

2、雷达与摄像头之间的坐标系转换。
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（3）项目开展情况（含项目研究内容、研究方案及技术路线，研究团队分工、本人

承担任务及完成情况，存在问题与改进建议等，不少于 500字。）

研究内容：

1、针对雷达与摄像头两种不同的传感器在目标检测与识别过程中，不同情况下目标

信息的优先级如何选择；

2、针对雷达与摄像头两种不同的传感器在目标检测与识别过程中，不同坐标系下目

标坐标的转换与匹配。

方案及技术路线：

1、融合策略优先级选择：

摄像头的视觉处理技术在检测车辆时信息容易受天气影响，使目标检测的精度有所降

低；毫米波雷达通过发射电磁波，然后接收回波并对回波进行处理的方式进行环境探

测，从而获得目标物距离、速度等信息，不受天气条件的影响；激光雷达进行探测时

会因为无法保障所需的反射面而出现激光点的散射。从而导致采集到的数据不全或者

混乱，探测的精度也会有所下降。

结合雷达与摄像头进行数据的融合处理，可以获取更加准确的目标信息，提高目标检

测的精度。

（1）在同一个目标区域，当摄像头和雷达同时检测到同一目标时，则将两者数据进

行目标融合算法处理，从而输出经过融合后的目标数据信息；

（2）在同一个目标区域，当摄像头检测到目标，但雷达没有检测到同一目标时，则

输出摄像头检测到的目标；

（3）在同一个目标区域，当摄像头没有检测到目标，但雷达检测到同一目标，则输

出雷达检测到的目标相对速度、相对距离以及方位角等信息；

（4）在同一个目标区域，当摄像头和雷达均未检测到同一目标时，则表明该区域没

有目标可检测。

2、坐标系转换：

由于雷达采集到的数据所在坐标系为雷达坐标系，与融合图像所在坐标系不一致，因

此为了将雷达获取的数据信息与视觉传感器获取的数据信息在空间上实现统一，需要

将雷达坐标系下的目标坐标转换到图像像素坐标系下。

（1）世界坐标系转摄像机坐标系；

（2）摄像机坐标系转图像坐标系；

（3）图像坐标系转像素坐标系；

通过以上步骤将雷达坐标系坐标点转换为像素坐标系坐标点，并进行摄像头坐标系下

的平面图九宫格或者十六宫格的数据标定得到相应拟合后的函数。

3、坐标匹配:

对于摄像头检测范围内的目标坐标信息，对应九宫格内每个区域内的函数，推算出雷

达转换后的坐标数据，进行目标匹配。

团队分工：

（1）雷达与摄像头的标定，得到具体的内参与外参；
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（2）雷达与摄像头的数据对应信息采集标定，拟合九宫格内的每个函数；

（3）推算坐标系之间的转换函数；

（4）撰写多传感器间的目标融合匹配算法。

本人承担任务：

（1）传感器标定；

（2）坐标系转换函数推算；

（3）目标融合匹配算法研究。

完成情况：

（1）已完成传感器的数据标定，获得相应的内外参数据；

（2）已完成坐标系函数推算过程；

（3）开始着手研究目标融合匹配算法，不断优化匹配过程。

问题与改进建议：

问题：

（1）棋盘格标定过程中的数据不稳定；

（2）坐标系推算过程不可逆，；

（3）采用九宫格来拟合匹配函数有时候会出现结果误差大的情况。

改进建议：

（1）标定过程中要注意棋盘格的大小规格选择与规范放置问题，确保无折叠，无弯

曲等要素；

（2）因摄像头检测到的结果是二维的，而雷达检测到的结果是三维的，在推算过程

中建议从雷达坐标系向摄像头像素坐标系转换；

（3）可多采集点传感器间对应的数据，或者将九宫格替换成十六宫格来约束最终拟

合的匹配函数。
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二、专业实践训练收获

（一）围绕考核评价指标体系，举例说明以下收获（不少于 800字）

在本次项目实践的过程中，熟练掌握了以下知识点：

（1）雷达传感器与摄像头传感器联合标定方法

·雷达标定：在安装时需要确保其水平角度、横摆角度和俯仰角度满足安装要求，其

中水平角度和俯仰角度可以通过角度尺和重锤等工具进行测量，并通过调整雷达安装

机构来满足雷达安装的角度要求。

·摄像头标定：进行摄像头标定需要获取摄像头的内、外参数，保证摄像头的安装角

度符合要求，而为了简化摄像头测距模型，需要将摄像头外参数中的横摆角和水平角

调零，其中标定内外参数过程中采用的是张正友标定方法。

（2）坐标系的转换关系

·雷达和摄像头分别单独标定使雷达探测面的法向量和摄像头光轴分别与车身纵向对

称平面平行，在此基础上建立雷达投影坐标系和摄像头投影坐标系两个空间中相互平

行的坐标系。

·根据摄像头坐标系及摄像头投影坐标系之间的平移和旋转关系，可以得到二者之间

的坐标转换公式。

·根据以上关系，可以得到由图像坐标系到摄像头投影坐标系之间的转换公式。

·在之前雷达与摄像头标定工作的基础上，雷达投影坐标系和摄像头投影坐标系的相

互转换只需要平移即可实现。

·联立以上关系，可以得到雷达投影坐标系中任意一点转换到图像坐标系中的转换关

系。

（3）坐标之间的匹配关系

·对于摄像头下的平面图，通过划分建立九宫格甚至十六宫格来作为坐标点之间的约

束区域，其中在对应的格子里，通过数据采集获取若干组雷达坐标与摄像头坐标。

·建立线性函数或者非线性函数，将摄像头坐标与雷达坐标匹配拟合成若干个约束函

数。

·通过匹配后的拟合函数，找到摄像头坐标对应的雷达坐标（转换后数据）。

而在自身解决问题的能力上，也有所提升，能对应的找到问题的关键，就像本次实践

过程中，最主要的是找到问题的突破口，比如不同坐标系下的数据如何转换到同一坐

标系下，如何建立坐标点之间的约束函数关系等等，都需要我们从项目实践的根本出

发，找到受益点，并在自身能力的基础上，从不同的方向剖析问题，寻找相应的资源

来进一步简化问题，并尝试解决问题，不能光纸上谈兵，片面的思考问题，要团队协

作，切实通过实践训练去培养解决问题的能力。
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（二）取得成效

经过本次的项目实践，本人或多或少得到了不同程度的收获，也让自身的知识面

在该领域内完成一定的升华，而本次的收获如下：

（1）本次项目实践中完成的只是自动驾驶领域某一小区域内的工作，也是完成自动

驾驶功能中最基础最重要的前期准备工作。通过对不同传感器之间的数据融合，实现

数据优先级的使用策略，让自动驾驶的安全性更强，精确度更高。从项目实践的根本

出发，优化传感器的数据匹配过程，提出不一样的解决方案，并将一系列转换过程转

化为自身的某一个模块，好比项目代码中集成的某一个功能函数，通过执行这一功能

来解决自动驾驶实际场景下的数据融合问题，用最少的时间，最简便的方法，最快的

速度，取得超一般的效果，不仅让这一模块在实际使用过程中减少因操作有误带来的

经济损失，反而提高了前期工作带来的经济效益，而且能快速推进自动驾驶技术的发

展。具体如下：

·经济效益：用最少的金钱、最少的人力物力、最强的团队、最好的技术达到最优的

效果，从而达成低投入高回报的成绩与效果。

·社会效益：

1.对行业健康有序发展有促进意义：面对暴利的诱惑，行业内部分公司采用了急功近

利的运营方式阻碍了行业的有序发展，项目实践训练中体现的技术创新，优化实现方

案能完善这一体系，打造健康和谐的行业环境，推动自动驾驶的发展。

2. 对行业技术应用集成有指导意义：现阶段在自动驾驶领域内出现的技术数不胜数，

但能公开给社会使用的缺少之又少，大多是一些高新企业在技术完成过程中的测试版

本，并不能体现技术的完整性。在本次实践项目的训练过程中取得的成效就包括技术

的成果集成转化，能对行业技术应用集成有指导意义。

（2）本次项目实践，完成的内容相当于学位论文撰写前的背景调研与前期准备工

作，旨在锻炼解决问题的能力，自动驾驶领域内的每一模块都是不可忽视的，每一模

块都相互影响，相互成就，在学位论文的撰写中，完成本次项目实践训练必不可少，

不仅丰富了自身在该领域内的知识，开阔了视野，而且能加快论文完成的进度，让实

践内容称为论文中的一部分，更显得具有场景真实性、数据可靠性、工作完整性、上

下文流畅性。因为在整个自动驾驶中，每一个环节都很重要，而本次实践项目又属于

冰山一角，不管是从论文结构上的构思还是内容上的撰写来说，都少不了本次实践项

目，属于包含在内，所以该实践项目取得的效益一定程度上占用了论文撰写的一部

分，存在密不可分的关系。

3.在校期间主要研究成果【含产品与样机、专利（含申请）、著作、软件著作权、论

文、标准、获奖、成果转化等】

成果名称

类别 [含产品与样机、

专利（含申请）、

著作、软件著作权、

论文、标准、获奖、

发表时间/

授权或申请

时间等

刊物名称/专

利授权

本人排名/

总人数

学校排名/

总参与单位

数
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四、相关支撑材料

在校期间主要研究成果【含产品与样机、专利（含申请）、著

作、软件著作权、论文、标准、获奖、成果转化等】证明材料原件

扫描件，具体提交要求如下：

1.产品与样机扫描件包含企业证明材料（含产品与样机功能及

创新性介绍、社会经济效益、个人贡献说明及相关照片等）。

2.授权专利扫描件包含专利证书授权页；未授权专利扫描件包

含专利受理书扫描件和专利请求书扫描件。

3.著作扫描件包含封面、封底和版权页。

4.软件著作权扫描件包含著作权证书和登记申请表。

5.论文扫描件包含封面、封底、目录和论文全文（含收录证

明）。

6.标准扫描件包含封面、版权页、发布公告、前言和目次。

7.获奖扫描件包含显示单位和个人排名的获奖证书。

8.成果转化扫描件包含企业证明材料（含成果技术说明、社会

经济效益、个人贡献说明及相关照片等）。


