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从高精地图到轻地图，再到“无图”,谁才是真需求？

如果将自动驾驶发展以时间轴拉开，地图的应用可以分为高精地图、轻地图，以及所谓的“

无图”或“模型化地图”三个阶段。高精地图强调精细度，具备厘米级定位和丰富的语义标

注，适合对车道、路径和几何特征有强依赖的场景；轻地图则按功能裁剪，只保留车道关系

和关键拓扑，其更加追求迭代速度和成本效益；“无图”更侧重实时感知与模型推断，利用

端侧或云端的大模型、视觉算法，在运行时动态重建场景，或直接从感知结果推导出行车策

略。同样是完善自动驾驶汽车提供精确道路信息，地图领域为什么会演化出这么多的技术方

向？
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高精地图，高成本投入下的最优方案

想象一下，一辆汽车在高速公路上以超过100公里/小时行驶时，自动驾驶系统若能提前

获取匝道位置、曲率变化、坡度、限速等信息，就能为感知和决策争取更多时间，减轻对瞬

时感知的依赖，高精度地图就是提供这些信息的完美载体。高精地图的核心就在于“高精”

二字，其包括车道级拓扑、车道中心线、宽度、路沿、交通标志与信号的精确位置，还有斜

率、曲率、道路粗糙度、静态障碍物及地标（如电线杆、路缘石、广告牌）等关键道路信息。

这些信息不仅可以帮助定位模块实现厘米级姿态估计，也能为预测与规划模块提供先验知识。
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想制作一张高精地图，高精度测绘技术是必不可少的。一张高精地图需依赖多线激光雷

达、RTK级GNSS、惯性测量单元（IMU）及高分辨率摄像头等传感器组合，并经过点云配准与

语义标注、道路拓扑构建以及地图匹配算法等一系列后处理流程后才能生成。定位环节一般

融合GNSS/INS与基于特征的匹配（如将激光点云或视觉特征与地图中的地标对齐），并采用

卡尔曼滤波、粒子滤波或图优化等方法维持稳定性。要实现“厘米级”精度，测绘阶段的传

感器标定、时间同步，以及后端的误差建模都至关重要。

高精度地图涵盖非常多的道路信息，对自动驾驶汽车来说是非常友好的，但在自动驾驶

的演变中，却因成本高、维护难，被越来越多车企不看好。采集车需配备昂贵硬件，标注也

需要大量人工参与；道路一旦变化（如施工、标线重画），地图就容易失效，频繁更新进一

步推高了成本。对于广域覆盖，尤其是交通变化频繁的城市道路，完全依赖高精地图的商业

模式很难持续。因此，它更多被用于高速、固定路线或对安全冗余要求高的场景，而没有作

为通用方案覆盖所有路况。

轻地图，实用主义的折中之选

轻地图的出现，正是在成本与部署效率考量后的折中选择。它不再精确刻画每一处路面

细节，而是保留对驾驶决策最有用的如车道连通关系、关键路口与匝道位置、重要交通控制

要素的大致位置，以及用于快速定位的若干地标点等关键要求。由于信息量减少，采集与标

注成本下降，云端存储和分发也更便捷，更新频率得以提高，更适合城市NOA这类需要大范

围覆盖、又不能高频投入测绘的场景。

图片源自：网络

实现轻地图的关键，在于从庞杂的道路信息中，精准提取出那些对驾驶决策最有价值的

要素，并将它们转换为独立的功能模块。它更依赖多源数据融合与自动化标注流程，像是车

队感知数据、众包轨迹、摄像头识别的交通标志与车道边界等数据，都可用来自动生成或更

新地图。实时性与可更新性是轻地图的优势，当某条道路发生变化，云端可通过流量异常、



车队上报或短时采集完成修正，这远比高精地图的人工复核流程更快。

轻地图虽然对定位仍有要求，但容忍度更高，它无需精确到单条车道中心的厘米级，只

需确保车辆处于正确的车道或车道集合内即可。正因如此，自动驾驶系统的工作重心必须放

在提升车端感知与控制能力上，地图仅提供“宏观规则”与“拓扑先验”，具体位姿则由感

知算法实时确认。

这种模式扩展性强、成本低，但短板也很明显。像是在如狭窄工地、临时改道、无标线

乡路等复杂或极端场景下，缺少精细地图支持会加大系统对实时感知与决策算法的依赖。

无图/模型化地图，“无”在何处？

当车企宣传“无图NOA”时，很多人会认为完全不用地图，但事实并非如此。“无图”

其实是指摒弃传统的事先测绘、静态存储、人工维护的高精地图体系，转向基于感知与大模

型的实时推断，从而确定路面情况。换句话说，就是地图的形态从外在、静态的数据层，转

变为内嵌于算法中的“隐式知识”，或在运行时即时重建的短期地图。
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现阶段，无图/模型化地图的实现方式有两种，一种是通过端侧或云端的视觉与多模态

模型，直接从摄像头、雷达数据中推断车道、交通参与者轨迹与拓扑关系，并做出驾驶决策；

还有一种是以轻地图为基底，由模型在线重建局部几何与语义，用短期地图（如几百米范围、

几十秒时效）替代大范围高精地图。两者都需要依赖强大的感知能力、低延迟计算与高鲁棒

性的模型验证。

“无图”方案的优点是部署快、成本低、适应环境变化能力强，但它也将更多“地图责

任”转移给了感知与推理算法。这意味着，一旦感知系统在极端光照、雨雪或复杂遮挡下出

现退化，系统将失去先验冗余，风险也会随之上升。

“无图”并非彻底抛弃地图，而是将其形态与角色转向更灵活、时效更强的形式。即便

未来端到端大模型普及，显式或隐式的地图要素仍会以某种形式存在或作为轻量先验保留在

系统架构中。

哪个才是最优解？

高精地图的实现离不开采集、标注和更新三项关键技术，采集需投入配备高端传感器的

测绘车队及专业人员；标注则依赖大量人工与质量把控，尽管自动化标注技术提升了效率，

但在语义准确性与极端场景覆盖上仍需要人工复核；更新则涉及分发系统、兼容性、差分更

新技术及用户设备的回传带宽等问题。

在高速公路与受控路线场景中，高精地图优势非常明显，且成本可被摊薄。固定路线车辆（

如城际班线、物流车队）能长期复用同一段高质量地图，从而将一次性测绘成本分摊到大量



行驶里程中。在这些场景下，高精地图能提供显著的安全冗余与体验提升。
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而在城市复杂路网中，轻地图与强感知的组合会更为有利。城市路况变化快，临时施工、路

口改造频繁，完全依赖高精地图，其成本与滞后性会成为全面铺开的主要阻碍。轻地图提供

宏观拓扑与规则，感知与规划则负责短期、局部的精细决策。对于追求量产与广域部署

的NOA能力，这种方式更易实现商业化。

最后的话

对车企与用户而言，地图的价值不在于“存不存在”，而在于“好不好用”。若为削减

成本而舍弃地图，导致体验下降或安全裕度降低，并非明智之举。相反，将地图作为优化体

验、降低系统总成本、提升安全冗余的工具，才是合理选择。轻图与无图代表着行业在成本

与扩展性上的进化，而高精地图在需要时依然是最可靠的后盾。高精度地图、轻地图与无图，

并非此即彼的单项选择。
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