尊敬的各位来宾大家下午好，感谢组委会的邀请，给我这个机会跟大家交流一下智能网联汽车。我今天跟大家交流的是协同式自动驾驶的未来与挑战。刚刚李骏院士的报告已经充分说明了为什么要做车路云协同，因此我的报告可以直奔主题。
我们知道，21世纪初，随着人工智能、大数据、网络技术的突破之后，带来了汽车上的一些应用，实际上20世纪末大家已经在探讨汽车智能化的方向。应该说从10年前，大家才正式提出了无人驾驶的路径。10年来，汽车智能化为我们解决交通问题、出行问题提供了非常美好的愿景，同时也看到了很多目前的局限。刚刚李骏院士的报告当中已经提到，这当中既有自动驾驶的问题、技术问题、算法问题，实际上还有基础设施的瓶颈。车和路本身就是分不开的整体，汽车的未来愿景我们说是完全自主的智能交通，或者说自我运行的交通系统，它不仅是单体智能，而是一个群体智能，架构智能，这需要智能汽车加上智慧的路，这是我跟大家报告的一个大的背景。
大家已经意识到一个问题，我们必须把车、路、云深度融合，来构建一个协同式的智能交通系统，才可以解决我们目前单车智能和传统交通管理方面的局限，真正实现一些高效、安全的交通和出行，这就是我们的愿景。实际上在车路系统这个概念上，在上世纪应该说10年一个阶段，我记得1990年，美国的车路协同系统还是一个V2I技术，通过道路路侧的信息传递来辅助驾驶。到了2000年，因为互联网的一些技术，通讯的技术进一步发达，我们已经开始考虑在更多的车载时的一些导航、消费和其他方面进行应用，但是这些还是消费级的技术，难以对车辆行驶过程进行有效控制。到2010年我们进入一个新时代，真正进入到了车路云深度协同的时代。是因为5G、V2X、人工智能、云计算、大数据一系列的技术突破，现在提出了车路云一体化的自动驾驶概念。
什么是车路云一体化概念呢？车路云协同的控制系统是云控系统，是利用新一代信息与通信技术，将人、车、路、云的物理层、信息层、应用层连为一体，进行融合感知，协同决策与控制，综合提升交通效率和行驶安全的信息物理系统，这是一个大系统，密不可分。这个架构我们称之为三层四级，这里我不做展开。
     这个系统如何工作呢？最底层是一个物理层，有车、道路设施、基站等等，更多是我们的信息层，信息层又分为信息映射、信息融合应用，这个系统有这样几大特征。一是通过标准化通讯可以实现车路云泛在互联。二是通过车路云融合感知，可以把交通全要素在数字空间里实现实时映射。三是对于协同多应用，消除冲突真正实现全局性能优化。四是通过在这个框架下统一的计算和调度，来实现高并发的实时运行。这就是我们构想系统工作机制。基础设施架构，有上面的车、路，有底下的云，还有中间的网，这就构成了我们车路云一体化的设施架构。
近期围绕协同式自动驾驶，各个方面都已经进行了协同布局。美国CARMA是由美国联邦公路管理局领导的一项计划，旨在促进协同驾驶自动化的研究和开发，主要目的是通过自动驾驶车辆与道路基础设施的协同来改善交通状况，提高交通效率和交通安全。要开发一系列的用例、产品、标准、方法、策略来支持协同式自动驾驶，也就是智能网联测试，同时开发一些平台，来提供给工程师和研究人员，让他们在这上面工作，在这方面也有很多输出。
     谷歌和密歇根州政府合作，在密歇根州建立了一条自动驾驶汽车走廊。图中左边的就是愿景，最下面是当下的交通，没有互联的，中间是明天的交通，马上要实现，最右下角是未来交通。马上要实现的它有一个专用的自动驾驶用的走廊，跑的车是公交车、共享车，它们具有联网自动驾驶功能。到未来交通，不仅是公共出行车辆，私家车、货车都可以在这个体系里实现运营。整个的支撑体系是物理的基础设施、数字基础设施、协调基础设施和操作基础设施。这与我们国家理解的思路和架构上是非常接近的。
欧洲提出的计划刚刚李骏院士也介绍了，我就不多做介绍了。他主要是在高速公路等典型场景下进行一些示范，定义了数字化基础设施的等级，来证明这些设施对自动驾驶车辆的效果，同时他去年也发布了到2030年的整个的发展路线图。
     中国2016年在智能网联汽车规划当中提到了网联化分级，初步对应一下和欧洲发布的非常相似。我们这个功能早一些，另外更超前一些，就是云计算到大规模的自动驾驶、协同驾驶这一块都有相应的一些描述。可以说这是殊途同归，大家都在向着一个方向发展。同时今年11个部委联合发布了《智能汽车创新发展战略》和《新型基础设施建设规划》，提出了一系列的计划和目标，当中提出了7方向中有5个方向和我们今天的主题相关。现在智能网联汽车已经成为了国家战略，而且是重中之重。
从企业来说，百度利用他的AI人工智能技术和平台，以及地图的服务提供了一系列的解决方案，现在已经在很多城市开始布局。一个是他通过和道路设施的城市联网联控，根据车流量来控制信号灯的调控来减少拥堵。智能出租车在广州、长沙也在布局，在各个场景也在边做边测试示范。包括华为在硬件终端、云服务和车路云解决方案，在城市与高速等典型城市开始测试示范。
在全球几个大地域对自动驾驶的发展路径以及对未来的发展形势都达成了共识，很多企业也已经在起步。可以说2020年以后未来的十年是智能汽车、智能道路发展的新时代。这个发展我们一个是通过车路云的泛在互联等等的技术，可以解决一些单车感知的实现，解决多车行为冲突，实现交通群体协同运行。但是这当中有几个方面的挑战。一个是来自于车辆层面，一个是融合感知，一个是协同决策，如何把车和路联合在一起，实现实时有效的协同。另外一个是来自于交通层面，除了要提高自动驾驶汽车性能，交通方面还要解决其本身的拥堵和联合管控的问题。要实现这些愿景，技术上还面临着一个是高可靠、低延时的数据交互，这个要求非常高，问题很大。二是计算资源的开发，如何把大数据挖掘、计算和块分及时有效的输送到末端也面临着很大的挑战。
 首先我们说基础设施现在各个地方都在做基础设施建设，实际上基础设施建设我们缺乏顶层设计，应该装什么样的传感器，达到什么样的性能，什么样的密度去配置，这里面实际上是有很多未知领域的。这当中我认为有两方面的问题，一个是传感器问题，现在车载可以说验证的充分度比路侧要更高更深。一个是我们在基于图像的检测，这些历史的问题，环境的影响，事件的复杂性还有摄像头光学本身存在的局限性，这当中也有一些问题。另外，我们的车载毫米波雷达，现在都是用24G的，带宽只有250MHz，分辨率比较低，使得距离的识别误差很高，由此导致自动驾驶所需要的径向速度、方位角、俯仰角精度不足。
    还有路侧系统的问题，你装什么样的传感器，在不同的路段，比如说直路、弯路、交叉路口应该装什么样  了传感器，什么样的配置，才可以保证无缝的观测周边环境，所以这里涉及到传感器部署方案的设计。还有传感器在具体场景当中位置的优化。而且传感器都是吊在天上的，如何进行自动化标注，这个标注耗费大量的人力、物力，调试起来又有很高的风险，这些是工程化的东西，如果说道路设施一旦铺设完毕，撤换改造是非常难的。
还有车路协同感知问题。我们车路协同的目的首先是感知，车载平台感知不到的一些超视距、超距离的状况，能够提前获知，以便于车辆进行友好规划。另外在过程当中是和云端要进行互认，因为信息安全，这个路径是非常多，计算时间非常长，这当中对大数据上了平台之后，实时性的要求也提出了不能大的挑战。
交通协同规划调控层面的问题，我们说交通拥堵是因为道路负荷过大，另外是交通事故带来的交通流的扰动，一台车坏了，一条路就堵了，另外还有道路空间本身的限制。自动驾驶或者说协同驾驶之后，效率非常高。这是波士顿咨询发布的，在自动驾驶汽车在渗透率15%和66%的对比结果，我们看到可以说是有利有弊的，但是总的是相好的。因此如何提高渗透率，在群体交通当中是一个很大的问题，要建立一种渗透率的模型。二是我们的交通纵向体系非常强，如何打破垂直体系的业务模式，实现车辆、交通管理系统、运营服务基于数据的互联互通。三是协同控制，这当中必须要建立一个车辆和交通管制系统的协同机制，使得车辆在特定场景下，可以根据交通管制的指令或者是速度来有序行驶。
 最后是高可靠低时延的数据交换。这是最近刚刚发布的对自动驾驶网络指标的要求，车辆编队要求的时延是10毫秒、远程驾驶5毫秒、高级驾驶是3毫秒、传感器共享是3毫秒，可靠性要达到99.999%。另外我们再来看一个数据，这是从路端采集一直到车端整个过程的时延，中间路端的是空口时间，一般5G是1毫秒或者是10毫秒，是指那一段。通信现在是30毫秒以下，我们在前端路侧或者是云端，因为要运算、数据清洗、分类然后再上传，这个计算时间远远大于通讯时间。时延问题要解决，通信的问题想办法通过4G提升到5G是可以解决的，而算法的时延是现在最大的问题，解决的思路一个是提高算力，一个是优化算法这是必须要解决的问题。
分级高效协同计算方面的挑战，我们说从车到路到边缘云以及中心云各个方面都有计算，现在最大的问题是在路测和边缘云，汽车是在移动的，一个是要解决时间同步的问题，只有在同一个时间坐标系当中，实现同步才可以保证分级计算的有效性，这个如何保证。当然你可以发时钟。另外一个是空间同步，这个车是在移动的，在不停的基站之间移动，如何进行基站的服务切换，同构/异构边缘运服务切换带来的业务连续性问题怎么解决，也是非常重要的，包括计算资源如何按照需要进行动态合理的分配。
    在检测体系里也面临着挑战。一是亟待建立一套可反应车路云协同驾驶的测试环境与评价标准。这些东西不是靠开放道路可以解决的，那个效率太低，我们要尽快建立测试环境和标准。二是规划并建立一套可支持车路云协同业务开展的方针系统和服务系统，上海目前做得非常好，数据中心就应该做这个事情。
[bookmark: _GoBack]最后用几句话结束我的报告。第一，我们看到整个发展路径，从车辆驾驶的信息化往数字化在发展，下一步是智能化。这个智能化我们讲的是大智能，是车路一体系统的智能、自主的智能，这是发展的趋势。第二，对未来发展路径我也进行一个畅想，第一步要实现通过网联和有限智能来实现数字化的经营和监管。第二步是在特定区域实现网络协同驾驶服务。第三步是实现梦寐以求的自动化驾驶的愿景，这个时间表可能会比较长。
    最后提三个建议。第一，加强新型市场主体培育。第二，推进长三角城市集群示范效应。刚刚上海、江苏、浙江长三角一体化已经有了一个联盟，我们怎么能够在城市集群之间进行有型的示范。第三，标准先行，安全可控，形成标准，实现跨区域、跨平台的数据交换机制，实现我们的产业可控、安全可控。
    以上是我的报告谢谢大家。
