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基于卷积神经网络的驾驶辅助系统设计

史二娜１，肖蕾蕾１，姬冠妮２
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摘要：为了减轻驾驶员在行驶过程中的操作负担，进而降低误差判断事件的出现几率，设计一种基于卷积神经网络的驾驶辅

助系统；在执行良好的汽车导航架构中，限定ＬｅａｒｎｉｎｇＮａｖｉｇａｔｉｏｎ模块与ＬｅａｒｎｉｎｇＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ模块的连接位置，再根据辅助驾驶

传感器对于行驶画面的采集情况，对车辆巡航能力进行定向控制，抑制监测仪表中辅助波的过渡振动，完成驾驶辅助系统的需求

与设计分析；在此基础上，确定辅助激活函数、约束仪表中的行车图像，建立标准化的卷积神经网络；按照驾驶辅助数据的学习

结果，对其进行传输处理，进而连接驾驶辅助系统的Ｊｏｂ请求，实现系统的顺利运行；利用卷积神经网络平台设计实车实验结果

表明，应用驾驶辅助系统后，车辆监测仪表中辅助波振动幅度的最小值处于３６～６１Ｈｚ之间，平均波长偏移量明显减小，驾驶员

的行驶操作负担得到有效缓解。

关键词：卷积神经网络；驾驶辅助系统；导航架构；巡航控制；激活函数；行车图像；Ｊｏｂ请求；辅助波
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０　引言

卷积神经网络是一类具有前馈控制功能网络结构体的

简称，通常情况下，该网络体结构在应用过程中必须经历

卷积计算处理，并根据数值结果的导向作用，对网络中存

储的数据信息进行统计与维护，是具有深度学习作用的典

型物理算法实体。标准卷积神经网络具有直观学习的表征

化能力，能够按照所属系统中心阶层结构位置的不同，对

数据信息进行平移或分类处理，故也被称为 “平移不变的

神经性人工网络”［１］。最基本的卷积神经网络包含输入层、

隐含层两级物理结构。其中，输入层可以从不同维度上处

理卷积神经网络中的固化数据信息，档案一维网络子实体

接收到数组或其它信息后，过渡性关联组织会直接按照时

间条件进行频谱采样处理，并将这些样本数据传输至二维

子实体中。当网络环境中的物理通道全部打开时，固化数

据信息会通过二维子实体进入三级子实体，即卷积神经网

络的核心处理结构。最后，通过一系列的规范化操作处理，

总结卷积神经网络中的数据传输特性［２］。

驾驶辅助系统是由自动泊车辅助系统、行车辅助系统、

刹车辅助系统、倒车辅助系统、自动泊车辅助系统共同组

成的车辆行驶控制体系。其中，车道保持辅助系统能够提

供车辆行驶所需的一切支持条件，当监测摄像头获取到行

驶车道的异常情况后，会通过振动方向盘的方式提醒驾驶

员注意车辆的行驶情况，并通过监测仪表中的辅助波来反
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应车体是否已经脱离行驶轨道。如果车辆能够始终保持在

车道中央行驶，驾驶辅助系统则会长时间保持待命状态，

即检测仪表盘中的绿色指示灯始终保持显示状态［３４］。在系

统处于待命状态的情况下，如果在车辆越过标记线之前，

驾驶员就开启了转向灯，那么系统会默认此次行为为有目

的的换道形式，那么就不会出现任何的警告或提示。随着

车辆行驶时间的增加，驾驶员需要始终关注检测仪表中辅

助波的变化情况，且由于波长不当偏移等因素的影响，辅

助波会出现剧烈的振动状态，进而造成驾驶员误差判断事

件的产生。为解决上述问题，引入卷积神经网络，设计一

种全新的驾驶辅助系统，通过安置ＬｅａｒｎｉｎｇＮａｖｉｇａｔｉｏｎ模

块、ＬｅａｒｎｉｎｇＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ模块、驾驶传感器等物理装置的方

式，完善系统的结构需求设计功能。根据辅助监测图像所

反应出的车辆行驶情况，连接系统中的Ｊｏｂ应用请求，完成

驾驶辅助系统的设计与运行。

１　驾驶辅助系统的需求与设计

驾驶辅助系统设计包含汽车导航架构搭建、Ｌｅａｒｎｉｎｇ

Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ与ＬｅａｒｎｉｎｇＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ模块连接、车辆巡航控制

等多个物理操作流程，其具体处理方法可按如下步骤进行。

１１　汽车导航系统架构

汽车导航系统是辅助驾驶系统的硬件分支体系，由用

户界面、系统服务、设备驱动程序、核心服务等多个层次

组织构成，根据所负担应用职责的不同，可划分为多个不

同的属性模块，如图１所示。

图１　汽车导航系统架构图

ＬｅａｒｎｉｎｇＮａｖｉｇａｔｉｏｎ模块与ＬｅａｒｎｉｎｇＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ模块隶

属于汽车导航系统的同层体系结构中，与ＡＤＡＳ芯片一起

为车辆行驶数据的获取提供保障。辅助驾驶传感器分属于

汽车导航系统的连接服务层，能够在 Ａｕｄｉｏ、ＥｒｒｏｒＬｏｇ等

设备的支持下，将卷积网络中与车辆行驶相关的数据，完

全转换成定向连接的存在方式，并以此确保后续连接服务

的顺利进行。设备驱动程序负责疏导驾驶辅助系统中的数

据信息拥堵，并调节各级硬件结构间的物理连接状态，使

卷积神经网络能够在最短时间适应系统内部的执行工作状

态，进而解决车辆监测仪表中辅助波出现不良振动行为的

问题。核心服务层是汽车导航系统架构中最基本的设备调

节组织，能够借助辅助性结构及卷积神经网络组织，确定

系统对车辆巡航能力的控制情况，并将最终信息数据反馈

给相关硬件设备结构。

１２　犔犲犪狉狀犻狀犵犖犪狏犻犵犪狋犻狅狀与犔犲犪狉狀犻狀犵犆狅狀狋狉狅犾犾犲狉

ＬｅａｒｎｉｎｇＮａｖｉｇａｔｉｏｎ模块是系统获取车辆行驶信息的主

要途径，以两个完全相同的 Ｔｒａｉｌ控制器作为核心搭建设

备。在卷积神经网络处于稳定传导的前提下，Ｔｒａｉｌ控制器

的上端弹片会记录导航状态下车辆的辅助行驶情况，并借

助疏导芯片，将这些数据信息传输至下端弹片中，在经过

系统数据库的统一存储处理后，下端弹片建立与输出信道

的物理连接，并借助该结构将车辆辅助行驶数据传输至

ＬｅａｒｎｉｎｇＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ模块中。

图２　Ｔｒａｉｌ控制器

ＬｅａｒｎｉｎｇＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ模块作为ＬｅａｒｎｉｎｇＮａｖｉｇａｔｉｏｎ模块

的下级设备结构体，具备较强的数据运输功能，能够根据

卷积神经网络中车辆行驶信息的记录情况，选择性建立该

结构与系统软件数据库间的物理联系。与ＬｅａｒｎｉｎｇＮａｖｉｇａ

ｔｉｏｎ模块不同的是，ＬｅａｒｎｉｎｇＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ模块以ｐｈｏｃｏｓ装置

作为核心搭建设备。随着驾驶辅助系统运行时间的延长，

ｐｈｏｃｏｓ设备所负载输出线路的数量条件也会随之增加，直

至接口槽插口全部被占用连接。而在此过程中，Ｌｅａｒｎｉｎｇ

Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ模块始终保持与ＬｅａｒｎｉｎｇＮａｖｉｇａｔｉｏｎ模块的物理

连接，直至汽车行驶数据被系统数据库完全记录。

图３　ｐｈｏｃｏｓ设备结构

１３　辅助驾驶传感器

辅助驾驶传感器是短程雷达传感器的特殊表现形式，

固有工作频率始终保持为２４ＧＨｚ，可用于感知车辆行驶过

程中任意数据信息的变更行为。为深入卷积神经网络获取

大量的辅助波监测信息，这种传感器只能安置在行驶车辆

的侧面。当车辆行驶进入监测器盲点区域或车轮位置超过

边界限制条件时，辅助驾驶传感器会借助传送信道，将告
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警信息传递至监测仪表结构中，并通过振动或警示音的方

式，提醒驾驶员注意车辆的不安全行驶行为。对于卷积神

经网络来说，辅助驾驶传感器中的数据信息能够与导航组

合结构发生结合性连接，进而实现系统内部驾驶辅助操作

的引导处理［５６］。同样地，由于该结构组织位于车辆侧面，

能够时刻严密注视车辆的行驶状态，并在第一时间对所有

相关于辅助波的物理信息进行整合汇总，以达到预防碰撞

性行为发生的目的。

图４　短程雷达传感器

标准的短程雷达传感器结构由实体传感设备和传感图

像两部分组成。其中，实体传感设备是驾驶辅助系统硬件

结构的重要组成部分，位于形式车辆的侧面，负责记录实

时行驶信息，并将这些数据整合成卷积神经网络可承载的

容量大小，借助传入信道运输至系统核心指挥计算机中。

传感图像是关于实时行车信息的记录结果，从功能性角度

来看，类似于数据信息的分布排列方式，能够暂存于辅助

驾驶传感器中，但为了全面增强数据信息的存储时间，传

感图像必须经由相关信道组织进入系统数据库，以便于系

统后续调度程序的选取与应用。

１４　车辆巡航控制

车辆巡航控制是指系统借助辅助驾驶传感器采集行车

信息的物理过程，为保证卷积神经网络不出现明显的异常

化执行操作，在进行车辆巡航控制处理的同时，系统支持

驾驶员在不操作油门或刹车的情况下，直接保持车体的巡

航性功能。应用驾驶辅助控制系统时，当前方车辆出现明

显减速行为时，被监测车辆能够在此影响下进行自动减速，

进而使两车之间始终维持一定的安全距离，以避免不安全

行驶现象的出现；而当前方车辆恢复加速或离开原有行驶

轨迹时，被监测车辆也能随之进行加速度恢复行为，直至

行驶速度达到理想速度的数值水平。在进行上述巡航控制

的过程中，被监测车辆能够自主避让行驶路径上的行人，

这在一定程度上也更为接近了自动化驾驶技术的应用初

衷［７］。假定被监测车辆为 Ａ，前方行驶车辆的初始位置为

Ｂ，巡航控制后位置为Ｃ，则驾驶辅助系统的车辆巡航控制

原理可表示为图５。

２　卷积神经网络研究

以系统应用需求为前提，利用辅助激活函数，对驾驶

图５　驾驶辅助系统车辆巡航控制原理

行车图像进行正规化约束处理，完成卷积神经网络的构建

研究。

２１　辅助激活函数确定

辅助激活函数决定了卷积神经网络对于车辆行驶数据

的处理方式，直接影响网络内部的自主学习能力。如果驾

驶原节点的激活函数属于线性函数，卷积神经网络只是执

行数据学习到输入的线性排列形式，则网络最终输出的车

辆行驶数据也满足线性输入需求。如果卷积神经网络的激

活函数只能表现为线性状态，那么不论驾驶辅助系统含有

多少层隐含层结构，其总体表现形式也只能继续保持线性

关联状态。因此辅助激活函数必须满足线性制应用需求，

才能适应卷积神经网络的运行调节形式，进而使车辆监测

仪表中的辅助波长期维持稳定。设λ代表卷积神经网络中的

线性偏移向量，犲代表车辆行驶数据的线性实值，则利用上

述变量，可将系统辅助激活函数表示为：

犉（犲）＝∫
λ犲

犳（２狑＋犽［ ］）ｄ犲 （１）

　　其中：犳代表辅助激活函数的标准定义项，狑、犽代表卷

积神经网络中两个不同的节点位置信息。

２２　行车图像的正规化约束

从定向调节的角度来看，卷积神经网络能够根据行车

图像中节点的生成轨迹，确定系统在驾驶辅助运行过程中

所应用激活函数的复杂度水平，通常情况下，卷积神经网

络的复杂度越低，辅助驾驶系统激活函数所拥有的数据拟

合能力也就越强。而对于行车图像的正规化约束是卷积神

经网络具有的特定执行功能，可遵照系统中辅助波的振动

情况，选择性完成数据信息的连接与应用，直至辅助驾驶

传感器所获取的车辆行驶图像完全保持稳定。常规情况下

的行车图像正规化约束分为节点权重衰减、辅助损失确定

两个部分，设狑代表卷积神经网络中的平均节点覆盖数量，

狋代表驾驶辅助系统中数据信息的最小衰减周期，联立公式

（１），可将行车图像正规化约束处理的计算公式表示为：

狔＝犔犉（犲）＋φ
２犱

犵＝
犎犉（犲）

犻
狘犮－狓狘

烅

烄

烆

２

（２）

　　其中：狔代表节点权重衰减计算项，犵代表辅助损失确定

计算项，犔犉（犲）代表行车图像的权重项行为参量，犎犉（犲）代表行
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车图像的辅助项行为参量，犻代表节点损失系数，犮、狓代表两

个不同的节点辅助误差值，犱代表辅助节点的最小权重参数

项，φ代表驾驶辅助系统对于行车图像的约束行为条件。

３　功能实现

在卷积神经网络的基础上，联合关键性硬件结构设备，

完成行车数据的学习与传输处理，实现驾驶辅助系统的功

能调节与运行。

３１　驾驶辅助数据学习

驾驶辅助数据学习是在卷积神经网络基础上，对

ＬｅａｒｎｉｎｇＮａｖｉｇａｔｉｏｎ模块与ＬｅａｒｎｉｎｇＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ模块数据功

能进行的并行化总结处理。当系统核心计算机收到辅助驾

驶传感器的行车记录结果后，ＬｅａｒｎｉｎｇＮａｖｉｇａｔｉｏｎ模块首

先建立一个空白的Ｔｒａｉｌ协议实体，再根据行车图像中辅

助节点的分布位置条件，开始制作关于车辆信息的ｐａｔｈ数

据包，进而取得当前辅助波振动幅度下的原始车辆行驶数

据［８］。而ＬｅａｒｎｉｎｇＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ模块则负责根据行车图像中数

据节点的分布情况，对驾驶辅助数据进行削减处理，再根

据卷积神经网络对于系统所设置的限制条件，整合数据库

中存储的剩余信息参量，进而完成驾驶辅助系统的数据学

习处理。

３２　数据传输

驾驶辅助系统数据学习的具体流程如下：

１）系统启动：当卷积神经网络全面进入启动状态后，

ＬｅａｒｎｉｎｇＮａｖｉｇａｔｉｏｎ模块与ＬｅａｒｎｉｎｇＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ模块先后进

入启动连接状态。前者在启动过程中创建的空白Ｔｒａｉｌ协议

实体，会借助输出信道送达至后者，并促使后者开始接收

必要的行车数据信息。

２）获取Ｊｏｂ节点：开始行车数据传输之前，辅助驾驶

传感器会从系统服务器端获取一个Ｊｏｂ节点，之后再根据车

辆对于巡航控制的具体要求，进行后续连接处理。

３）取得辅助权限：如果系统服务器要求客户端上传数

据，核心计算机需要从ＬｅａｒｎｉｎｇＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ模块取得辅助处

理所需的权限许可。首先取得各项权限证书的辅助ｔｒｉｐｉｐ，

然后取得每项权限许可的ｔｒｉｐｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ，如果证实客户端

确实有明确的辅助连接需求，再取得与权限许可先关的ｔｒｉｐ

ｐａｔｈ
［９］。

４）筛选ｔｒｉｐ信息：按照行车数据信息ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ条件

的不同，判断每个辅助权限许可的ｔｒｉｐｉｐ是否满足系统应

用需求。只有完全符合系统需求的辅助权限许可，其ｔｒｉｐ

ｐａｔｈ信息才能发送给系统的执行客户端组织
［１０］。

５）上传数据：将所有满足系统应用条件辅助权限许可

的ｔｒｉｐｐａｔｈ信息保存成文本形式，并上传至核心处理计算

机中。

３３　犑狅犫请求连接

Ｊｏｂ请求实现了卷积神经网络到辅助驾驶系统间的行车

数据传输，按照连接状态下系统的指令需求，可将Ｊｏｂ请求

连接时的参数状态总结为表１。

表１　Ｊｏｂ请求连接参数

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ Ｄａｔａｔｙｐｅ Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

ＪｏｂＩＤ Ｏｂｊｅｃｔ
Ｊｏｂ请求的标识信息，如果持续为

空，则上传０用于占位

Ｐｏｓｉｔｉｏｎ ＵＩｎｔ３２
车辆当前位置所属的经纬度坐标

条件

ＳｏｆｔｗａｒｅＶｅｒｓｉｏｎ Ｓｔｒｉｎｇ 驾驶导航系统的软件版本信息

ＭａｐＶｅｒｓｉｏｎ Ｓｔｒｉｎｇ 地图数据库的版本信息

ＣｏｕｎｔｒｙＣｏｄｅＩＳＯ Ｓｔｒｉｎｇ 当前监测车辆所在位置

４　实车实验

在全景化实验室中，利用中央计算机及关联仪表设备，

搭建卷积神经网络平台。将驾驶辅助系统连接在中央计算

机内部，通过调节仪表参数的方式，控制辅助系统是否接

入神经网络平台。确保其它外界因素不发生改变的前提下，

令监测车辆由慢速到快速多次驶入实测单元结构中，利用

中央计算机的分析软件，记录相关实验参数的变化情况。

４１　卷积神经网络平台构建

中央计算机作为卷积神经网络平台的直属领导设备，

可通过传输线缆与平台实体组织相连 （如图６）。

图６　卷积神经网络平台

实测结构作为卷积神经网络平台的下属组织机构，内

设多个感应记录设备，可在行驶过程中感知监测车辆的行

进情况，并将记录所得的数据信息反馈至核心计算机之中。

图７　驾驶实测结构

监测车辆内搭载一台次级操控计算机，可调节车辆的

行进速度，通过感应天线向中央计算机传输信息数据，并
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接收卷积神经网络平台的调度指令，对监测车辆的行驶方

式进行后续更改。

图８　监测车辆

４２　车辆监测仪表中的辅助波振动幅度

调节卷积神经网络平台中的仪表参数，分别记录在驾

驶辅助网络接入前、后，次级操控计算机中相关车辆行进

数据的变化情况，借助感应天线将这些数据反馈至中央计

算机中，利用该设备所负载的ＯｒｉｇｉｎＰｒｏ软件，绘制车辆监

测仪表中辅助波的振动变化图。

图９　车辆监测仪表中的辅助波振动变化

图９中ＶＡ代表车辆监测仪表中辅助波的振动幅值，应

用驾驶辅助系统后，该项指标的最大值保持下降、最小值

保持上升，整体幅度区间持续缩小；应用驾驶辅助系统前，

该项指标的最大值出现小幅度，最小值基本保持不变，整

体幅度区间持续增大。综上可认为，在卷积神经网络的支

持下，应用驾驶辅助系统，能够促进车辆监测仪表中辅助

波振动频率逐渐趋于稳定。

４３　辅助波波长偏移量

保留振动幅值测量结果，切换ＯｒｉｇｉｎＰｒｏ软件的记录标

准，根据相关时间节点中的具体数值结果，绘制行车辅助

波波长偏移量的变化情况。

分析图１０可知，随实验时间的增加，应用驾驶辅助系

统前、后辅助波波长偏移量均呈现先上升、再下降的变化

趋势，且最大值结果也完全一致。但从曲线分布的角度来

看，应用驾驶辅助系统前曲线的覆盖面积恒大于应用驾驶

辅助系统后的曲线覆盖面积，且前者的相对极大值出现频

率也明显大于后者。综上可认为，在卷积神经网络的支持

下，应用驾驶辅助系统，完全能够实现抑制行车辅助波波

长偏移量增长的初衷。

图１０　辅助波波长偏移量变化

５　结束语

卷积神经网络既能对行车图像进行正规化约束，也能

确定单一形式的激活函数，可为汽车导航系统框架结构的

建立，提供原始数据支持。从实用性角度来看，随着驾驶

辅助系统的应用，车辆监测仪表中辅助波的波长不再出现

异常攀升行为，波形的整体振动幅度也得到有效控制，驾

驶员在行驶过程中承载的操作负担大大降低，误差判断事

件得以彻底避免。
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