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基于华为云 ＭｏｄｅｌＡｒｔｓ及ＨｉＬｅｎｓ自动驾驶实验平台
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［摘要］人工智能的发展为自动驾驶车辆具备感知环境能力提供了技术途径。设计并实现了一种自动驾驶
实验平台，搭载摄像头、激光雷达等传感器，基于华为云 ＭｏｄｅｌＡｒｔｓ和 ＨｉＬｅｎｓ人工智能平台，实现了交通标
志的识别、自主避障、巡线等功能。
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０　引言

由于在提高安全、效率及能源节约等方面具有
极大的潜力，自动驾驶车辆将成为未来交通愿景的
一个重要组成部分。智能传感器、先进的数字地图、
无线通信技术以及电动车辆的进步，使得自动驾驶
车辆能够在普通城市道路上进行基本的自主行驶。

自动驾驶车辆主要利用摄像头让车辆具备感
知环境的能力，摄像头采集到实时视频流之后，将
其送入后端系统中完成对关键目标（如行人、斑马
线、障碍物等）的识别。除摄像头外，还需要融合其
他传感器（如激光雷达）的信息，以辅助车辆控制。
在车辆行进过程中，还需要对车道线进行识别，以

实现精准驾驶，用于识别目标的感知系统可以通过
传统计算机视觉算法或者通过深度学习的目标识
别技术实现。传统视觉算法对环境变化及噪音鲁
棒性较差，难以满足无人驾驶系统在实际应用中面
临的环境复杂多变的需求。深度学习在如何降低
神经网络训练成本，提高网络识别准确率等方面具
有一定挑战，本文使用的 ＭｏｄｅｌＡｒｔｓ是华为云推出
的一站式人工智能应用、部署平台，结合 Ｈｉｌｅｎｓ端
侧设备能够直接将人工智能部署到硬件设备当中。
本文按照真实车辆５:１比例缩放建立了自动驾驶
实验平台－自动驾驶小车，基于华为 ＭｏｄｅｌＡｒｔ、

Ｈｉｌｅｎｓ人工智能平台实现了交通标志的识别，并能
够完成上述自动驾驶功能。
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１　系统总体设计

１．１　系统硬件架构
系统主要由车架、车轮、锂电池、电控系统组成。

系统实物如图１所示。

图１　自动驾驶实验平台

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ　ｄｒｉｖｉｎｇ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｐｌａｔｆｏｒｍ

车架主要包括底盘、车壳、悬挂系统组成，底盘
为４轮阿克曼转向底盘。电控系统主要由控制器、
传感器、执行机构组成。控制器由主控制器、从控制
器和ＡＩ推理设备 Ｈｉｌｅｎｓ　Ｋｉｔ组成，主、从控制器通
过ＲＳ２３２进行通信，主控制器与 Ｈｉｌｅｎｓ　Ｋｉｔ通过

ＴＣＰ进行通信。其中主控制器为瑞芯微的ＲＫ３３９９
高性能主板，基于ＲＯＳ开发平台实现自动驾驶功
能，从控制器为基于Ａｒｄｕｉｎｏ的单片机控制系统，与

ＡＱＭＨ３６１５ＮＳ 驱 动 板 一 起 控 制 底 盘 的 运 动。

Ｈｉｌｅｎｓ　Ｋｉｔ内置昇腾３１０ＡＩ芯片，１６ＴＯＰＳ算力，１６
路１０８０Ｐ视频分析能力并自带１路高清摄像头，完
成红绿灯、斑马线、交通标识检测与识别。传感器主
要由激光雷达、超声波雷达等组成，执行机构主要
有控制底盘运动的减速电机和伺服电机组成。系
统主要组成及其关系如图２所示。

图２　全系统架构

Ｆｉｇ．２　Ｓｙｓｔｅｍ－ｗｉｄｅ　ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

１．２　系统软件架构
软件架构基于ＲＯＳ平台开发，主要实现车辆传

感器信息融合与车辆行驶控制。传感器信息主要
包括摄像头信息、激光雷达信息、交通标志识别信
息，如图３所示，每种传感器作为ＲＯＳ中的一个节
点，将自己的信息发布到ＲＯＳ消息池中。其中摄像
头信息用来识别车道线、激光雷达用来识别障碍
物、交通标志信息作为小车行进的主要控制变量。

ｋｉｎｅｍａｔｉｃＣｔｒｌ节点对各传感器信息进行融合处理，
生成小车驱动信息发送到车辆底盘。

图３　传感器信息传递流程
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２　交通标识识别

交通标志识别功能是车辆能够完成自主行驶
的关键，该功能使用华为 ＭｏｄｅｌＡｒｔｓ和 Ｈｉｌｅｎｓ端云
协调开发。具体实现由数据准备、模型训练、在线验
证、端云协同开发、端侧部署步骤组成。

２．１　数据准备
首先要进行图像数据的采集，采用 Ｈｉｌｅｎｓ终端

设备进行真实图像采集，首先在 Ｈｉｌｅｎｓ上部署一个
图像定时捕捉的技能，利用 Ｈｉｌｅｎｓ自带摄像头进
行，捕捉时保持 Ｈｉｌｅｎｓ固定位置，缓慢移动目标车
辆，或者保持目标车辆固定，缓慢移动 Ｈｉｌｅｎｓ设备，

这样可以保证目标数据的丰富性，能够保证不同大
小，不同角度的目标。数据越多越丰富，算法所达到
的效果就更好，这里至少保证每一类别的图片数量
为１００张。

采集的数据存储在华为云上，可以通过ｏｂｓ软
件将图像数据打包下载到本地，进行数据清洗，经
过人为筛选，剔除图像模糊或者无目标存在的图
片，这样可以避免对精度带来负面影响。同样也需
要对数据进行增强，如对图片数据进行缩放、裁剪、

变换等操作增加数据量，从而进一步提升模型的训
练精度，这里对上述图片进行几何变换操作，实现
数据量的翻倍，将数据增强后的图片上传到华为
云上。

接下来进行数据标注，这里采用华为云上的
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ＭｏｄｅｌＡｒｔｓ的标注功能，ＭｏｄｅｌＡｒｔｓ提供了基础的
通用标注工具，如矩形框、多边形、圆形、点、线等。
可以人工为每个类别进行少量的标注，然后使用

ＭｏｄｅｌＡｒｔｓ提供的智能标注功能进行自动标注，标
注完成后再进行人工确认，可以减少标注的工作量。

２．２　模型训练
在模型训练环节，首先要选择合适的算法，

ＭｏｄｅｌＡｒｔｓ平台提供了多种预制算法可供选择，对
于目标检测人为，算法可以分为 Ａｎｃｈｏｒ－ｂａｓｅｄ和

Ａｎｃｈｏｒ－ｆｒｅｅ两种，常见的模型有ＳＳＤ、ＲｅｔｉｎａＮｅｔ、

ＹＯＬＯ系列、ＥｆｆｉｃｉｅｎｔＤｅｔ等，其中ＹＯＬＯ系列以目
标检测的速度快见长，能够实时处理流媒体视频。
因此这里选用ＹＯＬＯ系列算法，目前 ＭｏｄｅｌＡｒｔｓ对

ＹＯＬＯ　Ｖ３支持较好。使用预制算法，仅需提供数
据即可自动训练。并且预制算法的性能和精度均
经过专业调优，能够给开发者提供很快的训练速度
和很高的训练精度。

如果预制算法不能满足开发者的需求，开发者
可以基于开源的计算引擎或开发库（如 Ｔｅｎｓｏｒ－
ｆｌｏｗ、Ｐｙｔｏｒｃｈ、ＭｉｎｄＳｐｏｒｅ等）的接口开发算法。

在模型训练完成后，一般需要进入模型评估和
调优阶段，以尽快发现模型的不足并进行优化。

ＭｏｄｅｌＡｒｔｓ上使用模型评估功能是在得到首次训练
的模型之后，将模型推理结果、原始图像和真实标
签送入模型评估模块，从数据、模型两个方面对模
型的综合能力进行评估，并给出改进模型能力的诊
断建议。开发者据此可以快速调优模型。如图４所
示，在 ＭｏｄｅｌＡｒｔｓ模型评估页面中，会自动将错误
的预测结果展示出来，并给出错误原因，并且将相
同错误类型的个数统计出来，绘制成饼图。

图４　模型评估结果
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从图中可以看出ｒ２的精度值为０，类别的误检
和漏检比例都很高，回到数据集中发现ｒ２数据量为
其他类别的１／４，因此需要增强ｒ２类别的数据来提

高ｒ２的目标识别精度。

２．３　在线验证
模型训练好以后，可以通过在线部署的方式进

行验证，在线推理服务能够同步地、实时地响应客
户端请求，并将推理结果返回给客户端。批量推理
服务可以对输入的一批数据进行推理，并将结果输
出到约定的存储空间中，在实践操作中可以先对单
张图片进行在线推理，如果结果符合预期，再进行
批量推理，从而验证模型的效果。

２．４　Ｈｉｌｅｎｓ端－云协同开发

Ｈｉｌｅｎｓ是面向端云协同人工智能应用的一站
式开发平台。可以直接将 ＭｏｄｅｌＡｒｔｓ平台训练好
的模型导入 Ｈｉｌｅｎｓ中进行进一步开发，然后发布为
人工智能应用，并推送到 Ｈｉｌｅｎｓ纳管的端侧设备。

Ｈｉｌｅｎｓ上开发使用云上集成开发环境 Ｈｉｌｅｎｓ－
Ｓｔｕｄｉｏ。Ｈｉｌｅｎｓ　Ｓｔｕｄｉｏ提供在线开发、调试、模拟运
行、部署和发布功能。

上述在 ＭｏｄｅｌＡｒｔｓ平台上训练好的模型使用
的是ＴｅｎｓｏｒＦｌｏｗ引擎，要在 Ｈｉｌｅｎｓ上使用需要进
行模型转换。转换为 Ａｓｃｅｎｄ　３１０可运行的模型格
式。转换过程在 Ｈｉｌｅｎｓ　Ｓｔｕｄｉｏ中进行。转换后的
模型文件属性分别是在Ｓｔｕｄｉｏ中测试用的ｃ７６和
在 Ｈｉｌｅｎｓ端侧用的ｃ３ｘ。

在Ｓｔｕｄｉｏ中测试可以上传测试视频，Ｓｔｕｄｉｏ读
取视频数据作为输入，可以实时验证技能算法。

２．５　Ｈｉｌｅｎｓ端侧部署
在 ＨｉｌｅｎｓＳｔｕｄｉｏ中技能开发完成后，可以直接

部署到 Ｈｉｌｅｎｓ设备中，部署完成后可以在设备管理
中开启技能。开启技能过程中或运行过程中出现
异常情况可以通过存储在华为云上的日志文件进
行跟踪处理。

Ｈｉｌｅｎｓ端侧设备通过局域网与车辆主控制器
进行数据通信，使用ＴＣＰ协议收发数据，其中主控
制器作为服务器端，Ｈｉｌｅｎｓ设备作为客户端，Ｈｉｌｅｎｓ
通过主控制器的ＩＰ地址发起连接请求，主控制器接
受请求后双方即进行数据交互，数据内容主要为检
测框的中心点坐标和目标类别信息。

３　实验结果与分析

实验中针对红灯、绿灯、黄灯、斑马线、限速标
志、解除限速标志６种交通标志进行了实验，如图５
所示。共采集了２９７５张图片，在ＭｏｄｅｌＡｒｔｓ中进行
标注，并使用ＹＯＬＯ　Ｖ３算法进行训练，最后将模型
部署在 ＨｉｌｅｎｓＫｉｔ端侧设备进行推理。ＨｉｌｅｎｓＫｉｔ
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支持 ＨＤＭＩ视频输出，经过无线投屏设备将实时画
面投影到外置显示屏上，观察识别结果，如图６和图

７所示，小车能够稳定识别并框出标志信息，给出置
信值，并根据识别信息控制车辆自主行驶。

图５　自采集交通标志

Ｆｉｇ．５　Ｓｅｌｆ－ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇ　ｔｒａｆｆｉｃ　ｓｉｇｎｓ

图６　交通标志识别效果

Ｆｉｇ．６　Ｔｒａｆｆｉｃ　ｓｉｇｎ　ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ　ｅｆｆｅｃｔ

４　结语

本文按照真实车辆５:１比例缩放建立了自动

驾驶车辆实验平台，基于华为 ＭｏｄｅｌＡｒｔ、Ｈｉｌｅｎｓ人
工智能平台实现了交通标志的识别，并基于ＲＯＳ平
台实现了传感器信息融合与控制决策，完成自动驾
驶功能。该小车作为比赛用车用于第二届和第三
届华为云杯无人车挑战赛，通过比赛验证了系统设
计的可靠性与稳定性。
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７　结语

文中Ｔｈｕｄ变速箱异响的解决得益于可以从声
源角度（异响产生于变速箱外部法兰结合面）展开
可靠力学分析从而自声源加以措施改进声音品控。
而且大量变速箱异响由于从声源查找或是设计改
动不易，退而从改变声音传播途径着手进行分析、
解决。从异响根除以及影响角度而言，找到声源并

从声源降低异响是最为推荐的异响解决方案。提
升整车声音品质的方案多种多样。总体解决方案
需综合时间、成本等多项因素，同时也需要工程师
在项目中的不断积累以及团队合作。
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