附件1-1

面向车路云一体化的高速高动态路侧智能相机
研制“揭榜挂帅”项目申报榜单

一、需求目标
传统相机存在高速成像和高动态成像相互冲突的缺陷，目前通过增加曝闪补光灯缓解这个问题，但存在增加施工成本和能源消耗高等问题，而且干扰驾驶员行车安全，更无法满足未来自动驾驶和智能交通全天候连续感知的需要，亟待研制面向城市复杂交通环境的全天候高速、高动态相机，满足高清晰（运动目标清晰抓拍）、高动态（太阳和车灯直射不过曝、低照度下清晰成像）、高实时/低延迟等成像要求，支持全天候条件下对车辆等运动目标连续清晰成像和低延迟检测识别，显著提升车路云一体化自动驾驶体系的先进性、稳定性和安全性。
二、产品指标
1.符合GA/T 832-2014《道路交通安全违法行为图像取证技术规范》，GA/T 833-2016《机动车号牌图像自动识别技术规范》，GA/T 496-2014《闯红灯自动记录系统通用技术条件》，GA/T 497-2016《道路车辆智能监测记录系统通用技术条件》，GA/T 1202-2022《交通技术监控成像补光装置通用技术条件》标准要求。
2.路侧智能相机应同时具备运动清晰成像和高动态范围感知的能力，其采用的核心图像传感器动态范围应不低于120dB，同时等效帧率支持120fps、240fps、480fps等多种工作模式，空间分辨率不低于200万像素。
3.在白天、车速0-120km/h的条件下车牌识别准确率不低于95%，在夜间、无外置补光灯、车速0-60km/h的条件下，车牌识别准确率不低于90%，不低于有外置补光灯同等效果。
4.在白天逆光、夜间车辆远光灯直射等复杂光照条件下，夜间路灯照明正常、不用曝闪灯的条件下，满足GA/T 832-2014《道路交通安全违法行为图像取证技术规范》车辆、座舱拍摄的要求，一年半完成可行性验证及相机部署测试。
5.典型感知范围内单目标有效特征点数（机动车、非机动车，距离100m）不少于50个。
6.成像时延不高于20ms。
7.视觉感知系统核心零部件采用自主可控芯片开发。
三、交付物与考核指标
1.提交满足产品指标的40台视觉相机系统，含前端传感器、处理单元、视觉感知算法。
2.完成产品性能测试，提供具有检测资质的第三方测试报告，同时通过公安部第一研究所的无补光灯条件下的技术认证。
3.进行覆盖10个真实路口、部署不少于20台视觉相机系统的联调测试，包括夏季及冬季测试，测试样本应包含白天和黑夜，各不少于30天。产品完成全部测试后，由用户单位出具使用报告。
四、项目周期：2年。
五、榜单金额：不超过900万元。
附件1-2

基于雷视跨模态数据融合的高精度路侧感知
关键技术研究“揭榜挂帅”项目申报榜单

一、需求目标
示范区路侧感知设备覆盖范围90米内，全量感知数据满足示范区运营标准。经示范区路侧自动驾驶设备实际验证，超出90米后，全量感知数据识别精度大幅下降，无法支持自动驾驶车辆运营。为实现示范区建设提质增效、引领行业发展新质生产力等目标，示范区提出全量感知数据在昼间240米、夜间160米范围内达到示范区运营标准的需求。拟通过毫米波雷达与相机数据的跨模态融合，大幅度提高雷视融合系统的目标识别准确率、覆盖范围、定位精度、时空分辨率及有效信息丰富度，提升系统价值。
二、产品指标
1.目标识别类型：小汽车、厢式货车、卡车、巴士、自行车、电动车、摩托车、三轮车、行人、电线杆、三角指示牌、交通灯、自行车道、锥筒、植被、栅栏等。
2.在典型城市道路条件下，雷视融合系统感知覆盖范围昼间＞240米，夜间＞160米。
3.在距离感知设备100m内，单目标有效特征点数（机动车、非机动车）不少于50个。
4.具备全天候高精度感知能力；在距离感知设备150米内（昼间）、100米内（夜间），目标定位精度≤0.40米；在距离感知设备150-240米内（昼间）、100-160米内（夜间），目标定位精度≤1.00米（定位至车道级）。
5.典型感知范围内目标测速精度≤2km/h。
6.典型感知范围内目标测距精度≤0.5m（长）、≤0.4m（宽、高）。
7.典型感知范围内目标航向角精度≤1°。
8.目标连续跟踪帧数≥50帧。
9.在距离感知设备150米（昼间）、100米（夜间）内，机动车识别准确率＞98%、召回率>97%；非机动车与行人等弱势交通参与者识别准确率＞95%、召回率>95%；在距离感知设备150-240米内（昼间）、100-160米内（夜间），机动车识别准确率＞95%，召回率>95%；非机动车与行人等弱势交通参与者识别准确率>95%、召回率>80%。
10.端到端（从接收感知信息到数据融合输出结果）时延≤90ms。
11.消息输出频率≥10Hz。
12.形成以北京市高级别自动驾驶示范区路侧视角为主的高精度标注后的多模态数据集不低于2万帧、20万例（包含视觉、毫米波、激光雷达数据，以毫米波雷达标注数据、脱敏图片标注数据为主，需要覆盖不少于20个路口，其中每个路口至少需要4个方向数据），时空信息对齐。
13.支持不同厂家毫米波雷达数据的规范化接入，不同毫米波雷达设备的标准化输入。
14.对输入高时间分辨率（大于1000fps）、高空间分辨率（大于900万像素）、大动态范围（大于120dB）的视觉感知信号的高效处理技术，能够准确检测高速、恶劣场景下目标。
15.形成涵盖路侧、云端的数据闭环系统，实现数据的自动化标注与模型迭代闭环。
三、交付物与考核指标
1.提交满足产品指标的多模态数据集。
2.提交满足产品指标的基于高精度数据驱动技术的数据过滤、数据特征提取、特征匹配与数据增强软件源码，及相关技术说明文档。
3.提交满足产品指标的毫米波雷达与相机特征级融合算法技术方案与软件源码，及相关技术说明文档。
4.完成技术性能测试，提供具有检测资质的第三方测试报告。
5.在车路云一体化自动驾驶环境下对系统进行联调测试，部署路口不少于15个，完成自动驾驶相关业务应用测试，并出具用户单位使用报告。
[bookmark: _Hlk161405502]6.需驻场开发，由用户单位提供研发场地，包括测试环境搭建、测试数据采集处理等相关工作。
四、项目周期：1年。
五、榜单金额：不超过500万元。



附件1-3

面向车路云一体化的高效特征数据编码与
敏捷感知关键技术研究“揭榜挂帅”
项目申报榜单

一、需求目标
[bookmark: _Hlk166146080]车路云一体化系统数据传输量巨大，且对感知数据质量要求较高，严重消耗网络带宽，对网络质量以及稳定性都有很高要求，现面临数据传输严重依赖有线网络基础设施引起的数据传输成本居高不下的问题。为满足示范区对车路云一体化业务的需求，通过突破高效特征数据编码关键技术，在保证单路视频数据分辨率、帧率和画质不变的前提下，大幅压缩数据传输码流，降低带宽消耗，并通过复用公网无线通讯基础设施，显著降低典型路侧基础设施建设成本。
二、产品指标
1.实现高效特征编码，减少特征传输代价，对于未压缩的感知特征，所提方法压缩后特征码流减少为1/25，精度损失误差不高于0.5%。
2.实现极低码率视频重建，基于特征提供视频信号，在码率低于0.5Mbps、单帧码率0.01bpp的情况下，单路视频重建感知质量度量LPIPS低于0.15。
3.实现时空域高价值信息定位，定位车道与车辆等关键信息（包括但不限于坐标、行驶方向、速度、类型、颜色等），与直接压缩传输视频相比，所提方法使用不超过一半带宽，实现同等的高价值信息定位准确率。
4.完成特征-视频高效联合压缩，4K 30fps单路视频码率小于1.5Mbps,压缩后视频文件不大于H.265视频文件大小的20%，峰值信噪比（PSNR）>35dB。
5.完成流式多模态特征数据编码与实时计算，研制基于GPU/NPU/CPU异构计算架构的千亿级超大规模分布式高可用特征搜索引擎。
6.研发技术与系统兼容路端与云端计算单元及传感器相关技术标准与需求。
7.研发特征数据编码与实时计算关键技术，研制软硬协同、全栈自主可控的超大规模特征搜索引擎。
8.特征搜索引擎支持千亿级分布式向量搜索能力。
9.特征搜索引擎支持单节点100亿数据秒级搜索，30000 TPS并发插入，1000 QPS并发查询（十万规模），50 QPS并发查询（十亿规模）。
三、交付物与考核指标
1.提交车路协同下的高效特征压缩与感知软件系统及相关技术详细说明文档。进行特征压缩，在低带宽下实现近实时感知，保证分析理解任务精度接近使用未压缩特征，并能重建粗粒度视频。软件系统支持部署在路侧边缘计算单元。
2.提交满足考核指标的特征分析中台一体机，包含超大规模特征搜索引擎与相关的软硬件及相关技术详细说明文档。构建特征细粒度操作定制中台，可以在特征层面、图像层面以及车路云协同的任一层次实现高效检索与信息定位。
3.提交维护整体系统正常运行的工具链及相关技术详细说明文档。
4.完成产品性能测试，提供具有检测资质的第三方测试报告。
5.在车路云一体化系统环境下对系统与引擎平台进行联调测试，实现车路协同高效特征编码示范应用30天，在超过20个路口实现全天候24小时稳定运行，并出具用户单位使用报告。
6.需驻场开发，由用户单位提供研发场地，包括测试环境搭建、测试数据采集处理等相关工作。
四、项目周期：1年。
五、榜单金额：不超过500万元。
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附件1-4
[bookmark: _Hlk168583968]
路侧设备支持高精度地图众源更新
关键技术研究与示范应用

一、需求与目标
自动驾驶高精度地图应满足更新快、成本低、覆盖范围广等要求，传统更新技术手段因数据采样受限等因素，导致更新能力不足。目前，北京市高级别自动驾驶示范区（以下简称示范区）建设智能网联标准路口上千个，单路口日增数据量近1TB，可有效用于降低高精度地图更新成本与提高更新实效。
榜单拟研究路侧数据对高精度地图众源更新支持和降成本技术路径，探索路侧和车端协同更新地图的成本优化方案，提出路侧设备支持高精度地图众源更新下的路车融合框架，为行业提供科学依据，并落地示范区开展示范应用。
二、考核指标
1.变化发现要素至少包括车道标线、车道中心线（需涵盖公交车道、潮汐车道）、道路边界、路牙、护栏、停止线、人行道、红绿灯、地面箭头、警示牌（需涵盖注意潮汐车道等标牌）、交通限制牌、禁停区、导流区、减速带等不少于10种核心高精度地图要素；路口范围的变化发现召回率不低于90%，准确率不低于90%，时效性不超过48小时。
2.融合路侧数据成图相对精度不低于20cm，高精度地图要素成图拓扑关系正确率不低于95%。
3.分析路侧设备支持高精度地图众源更新的成本构成并体现各环节成本的详细量化指标。
4.基于示范区高精度地图底图与接入的路侧数据，地图更新周期不超过1周，开展示范应用，并服务不少于2家企业。
三、交付成果
1.一套支持车路数据融合且具备道路关键要素自动化发现、成图、更新能力的系统，支撑示范区高精度地图快速更新。
2.一份众源更新对车端、路侧的配置参考规范。
3.一份车路协同众源更新优化降本方案以及成本分析报告。
4.在示范区范围内开展示范应用，时间不少于3个月，并支持示范区持续稳定对外提供服务。
四、项目周期：1年。
五、榜单金额：不高于900万元。

