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问题意义 

 人工智能和机器学习是当下的热门话题，无人驾驶汽车是近年来的热点焦点之一。国内

外许多科研人员以及公司竞相对此进行研究。因为无人驾驶汽车涉及到大量机器学习的内

容，对无人驾驶汽车的研究成果可以应用于其他智能化自动化设备之中，简单高效的算法实

现可以带动整个行业的发展与进步。 

 对于无人驾驶汽车的研究在很早就有了，近年来各家公司也是推出自己的无人驾驶汽车

产品，但效果都不是很好，很多并不是完全无人驾驶，而只是能够在简单的道路上进行无人

驾驶，在交通或地形复杂的道路还需要人去驾驶，且在目前，无人驾驶汽车的成本也较为高

昂，需要比较复杂的算法和大量的运算，这就对处理器提出了更高的要求。但尽管如此，目

前在一些城市中，已经出现了一些无人驾驶汽车，它可以进行简单的道路监测，避障等功能，

完全适应城市中的汽车行驶要求，相比于过去已经有了很大的进步，其中的一些技术也渐渐

成熟。 

 如何在更加复杂的道路上行驶，如何使无人驾驶汽车更加智能化，如何用最简单高效的

算法实现优化，如何降低成本是目前要解决的问题。当然，不仅是无人驾驶汽车，在整个人

工智能，机器学习领域，更简单高效的算法，更低的成本都是研究的热点和难点，当高效的

算法实现后，将带动整个行业的进步，作者在这篇文章中提出的端到端的机器学习就是一种

简单高效的算法，在这种算法下，可以较为有效的解决上述问题，用最少的训练数据来学习

并优化自身性能，并使之能够在不断学习中适应各种道路下的行驶，显然，这对于其他领域

的机器学习也是有非常重大的借鉴意义的，接下来就来简单研究一下作者的思路方法以及得

到的一些结论。 



 

 

思路方法 

 在广泛使用卷积神经网络之前，大多数模式识别任务是使用手工特征提取的初始阶段执

行，然后进行分类。显然，这种方式简单但低效，且不能自适应的去优化更新，更不能去自

我学习。卷积神经网络在无人驾驶汽车中的突破在于可以从训练示例中自动学习。作者提出

采用卷积神经网络的原因在于卷积神经网络方法在图像识别任务中特别强大，因为卷积操作

捕获了图像的 2D 性质，而且通过使用卷积核扫描整个图像，与操作总数相比，需要学习的

参数相对较少，这就达到了通过少量训练而达到高效学习的目的。 

 这里作者给出了 DEVE-2(无人驾驶汽车系统)训练数据收集系统的简化框图。可以看到

在挡风玻璃后安装了三个摄像头，来自摄像头的带时间戳的视频与人类驾驶员施加的转向角

同时被捕获，通过进入车辆的控制器局域网（CAN）总线即可获得此转向命令。 

 为了使系统独立于汽车的几何形状，作者将转向命令表示为 1 / r，其中 r 是以米为单位

的转弯半径，这里使用 1 / r 而不是 r 来防止直线行驶时的奇异性（直线行驶的转弯半径为

无穷大）。 1 / r 从左转（负值）到右转（正值）平滑过渡到零。 

 训练数据包含从视频中采样的单个图像，以及相应的转向命令（1 / r）。 仅从驾驶员那

里进行数据培训是不够的。 网络必须学习如何从错误中恢复。 否则，汽车将缓慢驶离道路。 

因此，训练数据会增加其他图像，这些图像显示了汽车偏离车道中心的不同班次和道路方向

的旋转。 

 可以从左右相机获取两个特定的偏心偏移的图像，摄像机和所有旋转之间的其他偏移是

通过对最近摄像机的图像进行视点转换来模拟的。图像被送入卷积神经网络，然后计算出建

议的转向命令，将建议的命令与该图像的所需命令进行比较，并调整 CNN 的权重以使 CNN

输出更接近所需的输出。使用 Torch 7 机器学习包中实现的反向传播来完成权重调整。 

 



 

 

实验结论 

 通过经验证明，CNN 能够学习车道和道路跟踪的全部任务，而无需人工分解为道路或

车道标记检测，语义抽象，路径规划和控制。 不到一百小时的驾驶时间得到的少量培训数

据就足以训练汽车在各种条件下（在高速公路，本地和住宅道路上，在晴天，阴天和雨天条

件下）运行，CNN 能够从非常稀疏的训练信号（仅转向）中学习有意义的道路特征，该系

统在训练过程中无需显式标签即可检测道路轮廓。 

启发思考 

 这篇论文作者提出了一种应用于无人驾驶汽车的端到端的学习方式，通过少量训练使车

辆自适应优化更新。作者也提出，这种利用卷积神经网络训练无人驾驶汽车的研究早在 25

年前就已经出现，只是受限于当时的技术，效果并不是特别理想，但在 25 年后，随着技术

的发展和相关研究的跟进，卷积神经网络已经相对成熟，使这一设想成为可能。因此，我们

在进行相关研究的同时，可以去参考一些曾经进行过但是受限于当时科技情况没有取得很好

效果的项目，或许可以从中得到启发，并将现有的成熟的技术结合自己的专业知识应用于其

中，或许可以得到意想不到的效果。 


