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摘  要 

随着自动驾驶研究的蓬勃发展，传统电子地图无法满足自动驾驶领域需求，从而面向于计算机的自动驾

驶系统的高精地图应运而生，而作为高精地图基础——高精地图数据集显得尤为重要，但目前高精地图

数据集领域发展刚刚起步，对于常见自动驾驶高精地图数据集对比尚不完善，本文针对上述问题，收集

目前主流和新兴的7类数据集，简要介绍其主要内容，并从识别目标、识别环境、数据规模和应用领域

方面进行量化分析，同时对主流数据集主要内容从驾驶场景、天气条件、识别目标、数据体积、传感器

类别等多方面进行归纳分析得出各大数据集的适用场景以及存在的不足。 
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Abstract 
With the vigorous development of autonomous driving research, traditional electronic maps can-
not meet the needs of the field of autonomous driving, so high-precision maps for computer- 
oriented autonomous driving systems have emerged as the times require. As the basis of high- 
precision maps, high-precision map datasets are particularly. It is important, but the development 
of high-precision map datasets has just started, and the comparison of common high-precision 
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map datasets for autonomous driving is not complete. In view of the above problems, this paper 
collects the current mainstream and emerging 7 types of datasets, and briefly introduces their 
main contents. Quantitative analysis is carried out from the aspects of target recognition, recogni-
tion environment, data scale and application field. At the same time, the main contents of main-
stream data sets are summarized and analyzed from the aspects of driving scenes, weather condi-
tions, target recognition, data volume, sensor types, etc., applicable scenarios and shortcomings of 
the dataset. 
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1. 引言 

在自动驾驶汽车智能化、联网化的大趋势下，自动驾驶技术逐渐成为新时代智能、交通等领域的研

究重点。随着自动驾驶技术的不断研究深入与智能汽车标准规范化的增强，高精地图作为自动驾驶技术

的关键一环，发挥了不可忽视的作用。 
传统电子地图(Electronic Map)，即将传统纸质地图电子化，通过计算机系统表示各类地图信息。同

时可以通过计算机系统实现实时准确将用户所需的时空信息传递给用户。目前市面上应用广泛的电子地

图如高德地图、百度地图等，主要服务对象为出行人群，通过行人自有的逻辑判断实现导航功能。但由

于自动驾驶技术的所需地图要求地图精度更高，地图维度更多等特点，传统导航电子地图无法满足自动

驾驶技术对于导航地图的需求。因此针对于自动驾驶技术的高精地图被提出，其以更高的精度、更为详

细的地图要素服务于自动驾驶领域。 
高精地图(High Precision Map) [1]指精细且精度高的地图。相对于传统电子地图而言，具有精度高、面

向计算机系统、地图信息更详细丰富的特点。一方面，高精地图的精度可以达到厘米级；另一方面作为不

面向于驾驶员只面向电脑的地图，高精地图不仅包括了传统电子地图的坐标、道路等信息，还包含了道路

形状、车道线、车道中心线、行人、交通标识等信息。因此高精地图能够更好地满足自动驾驶技术的需要。 
自动驾驶高精地图数据集作为高精地图基础，有着提供自动驾驶技术所需的高精地图的关键作用。

目前对于高精度地图数据集的研究有很多，例如 KITTI [2]、Cityscape [3]、Argoverse [4]、Oxford’s Robotic 
Car [5]、ApolloScape [6]、nuScenes [7]、BDD100K [8]等数据集，不同高精度地图数据集包括多种驾驶环

境、适用对象，包括白天、夜间、雨雪、大雾沙尘暴等环境。综上所述单一的高精地图数据集显然无法

满足多种驾驶环境地图数据需求。且对现市面上主流的几大高精度地图数据集没有较为系统准确的归纳

整理。因此对于不同高精地图数据集的分析对比对于满足不同的驾驶环境需求便显得尤为重要，本文针

对于上述提到问题，对几大主流高精度数据集进行对比归纳。 

2. 常见高精地图数据集内容 

目前市面上高精地图数据集种类众多，涉及范围较广，因此本章根据发布年份、应用领域、知名程

度等多方面选取 KITTI、Cityscape、Argoverse、Oxford’s Robotic Car、ApolloScape、nuScenes、BDD100K
七个常见高精地图数据集作为本文研究代表进行简要介绍并在第三章进行简要分析。 
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1) KITTI 数据集是一个应用于自动驾驶场景下的计算机视觉算法评测数据集。KITTI 数据集 2012 年

由德国卡尔斯鲁厄理工学院(KIT)和丰田美国技术研究院(TTIC)联合创办，是目前国际上最大的自动驾驶

场景下的计算机视觉算法评测数据集(如图 1 所示)。 
 

 

 

 

 
Figure 1. Part of the data of the KITTI dataset 
图 1. KITTI 数据集部分数据 
 

2) Cityscape 是一个面向城市道路街景语义理解的数据集，其主要应用于图像语义分割(像素分割、实

例分割)。数据集涵盖场景包括 50 个城市不同情况下的街景以及 30 类物体标注，时间跨度长，主要影像

时段为白天、天气以良好/中等天气条件为主(如图 2 所示)。 
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Figure 2. Part of the data of the Cityscapes dataset 
图 2. Cityscapes 数据集部分数据图像 
 

3) Argoverse 是由 Argo AI、卡内基梅隆大学、佐治亚理工学院联合发布的包含三种不同类型数据的

高精地图数据集，主要来自 Argo AI 的自动驾驶测试车在迈阿密和匹兹堡数据采集区域(如图 3 所示)。 
 

    

     
Figure 3. Raster and vector data maps collected in Pittsburgh and Miami 
图 3. 在匹兹堡和迈阿密采集的光栅和矢量数据图 
 

4) Oxford Radar RobotCar 是 RobotCar 数据集的雷达扩展数据集。其传感器模式是由 CTS350-X 毫米

波 FMCW 雷达和双 Velodyne HDL-32E 激光雷达与优化地面实况雷达组成，通过观测英国牛津中部的一

条路线(如图 4 所示)。 
5) 百度启动 Apollo (阿波罗)项目，而作为阿波罗项目的关键一环，ApolloScape 于 2018 年创立。 
ApolloScape 由仿真数据集、演示数据集和标注数据集组成。目前数据体积已经开放 14.7 万帧的像素

级语义标注图像、80k 激光雷达点云数据和 1000 km 城市交通轨迹数据(如图 5 所示)。 
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Figure 4. Screenshot of part of Oxford’s Robotic Car dataset 
图 4. Oxford’s Robotic Car 数据集部分数据截图 

 

   
Figure 5. Partial data example diagram of ApolloScape dataset 
图 5. ApolloScape 数据集部分数据实例图 
 

6) nuScenes 数据集是由自动驾驶公司 nuTonomy 建立的具有 3d 对象注释的自动驾驶数据集，该数据

集不仅包含了相机图像和激光雷达扫描数据，还记录了雷达数据，是少数含有雷达数据的数据集。

nuScenes 数据集由 1000 个场景组成(即 scenes，这就是该数据集名字的由来)。nuScenes 数据集包含 
1,400,000 张相机图像和 390,000 次激光雷达扫描，140 万个 3D 边界框和 23 个对象类手动注释。数据采

集地点覆盖了波士顿和新加坡两个城市(如图 6 所示)。 
7) BDD100K 数据集由加州大学伯克利分校于 2018 年发布，是迄今为止最大规模，内容最为丰富多

样的自动驾驶数据集之一。BDD100K 数据集由超过 100K 的视频和各种注释组成，包括美国各个地区如

纽约、伯克利、旧金山等地的不同时间、天气条件和驾驶场景的数据(如图 7 所示)。 
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Figure 6. Partial data example diagram of nuScenes dataset 
图 6. nuScenes 数据集数据可视化图 
 

 
Figure 7. The drivable area map of the BDD100K dataset 
图 7. BDD100K 数据集可行驶区域图 

3. 常见数据集对比分析 

针对于目前自动驾驶领域高精地图数据集众多，暂无较为明确的对比分析。自动驾驶领域研究主要

对于自动驾驶车辆的目标检测技术进行改进，因此对于高精地图数据集的选择注重于对于数据集的识别

目标。同时为了满足多种驾驶环境和重复多次的测试，数据集的驾驶环境与数据规模也同样尤为重要。

并且本文对于当前常见数据集的应用研究领域进行初步统计，以便于后续研究的利用应用。因此本文综

合统计分析第二章节提到的 7 个高精地图数据集，，分别从识别目标、驾驶环境、数据规模、应用领域

四个方面进行量化统计与分析，并对量化分析结果进行总结。 

3.1. 识别目标分析 

自动驾驶领域识别对象主要包括道路要素、机动车、行人。常见的数据集有 KITTI 数据集、Argoverse
数据集和 BDD100K 数据集等。 

KIITI 数据集作为目前国际上最大的自动驾驶场景下的计算机视觉算法评测数据集，每张图像中最多

达 15 辆机动车和 30 个行人，还有不同程度的遮挡与截断。其识别目标主要集中于机动车与行人，有助

于对于车辆和行人的目标识别实验。 
Argoverse 数据集相较于 KITTI 数据集单一的汽车识别目标类别，对于识别目标中的机动车进行了更

为细致的分类，主要分为汽车、自行车、救护车、公交车等多种车辆(图 8)，适用于对不同类别运动物体

识别检测的研究(如图 8 所示)。 
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Figure 8. Argoverse dataset target detection composition diagram 
图 8. Argoverse 数据集目标检测构成图 

 

BDD100K 数据集则不同于上述两类数据集，不仅仅限于运动物体目标识别，同时还对车辆行驶区域

内的交通标志、交通障碍和车道线(车道实线、虚线、双线、单线)等要素进行识别。 

3.2. 驾驶环境分析 

数据采集的周边场景以及天气条件是自动驾驶领域进行数据集选择测试的重要因素之一。常见的具

有代表性的不同识别环境数据集有 KITTI、Oxford’s Robotic Car 等数据集。 
KITT 数据集数据场景主要包括城镇、乡村和高速公路等场景(如图 9 所示)，具有较高适用性。Oxford’s 

Robotic Car 数据集采集地点为英国牛津固定道路，数据场景为单一公路，对于需要固定场景大量重复实

验的自动驾驶实验有较好实验效果。 
 

 
Figure 9. Distribution map of driving environment in KITTI dataset 
图 9. KITTI 数据集驾驶场景分布图 
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天气条件方面，KITTI 数据集主要为光照条件较好的晴天，不适用于多种环境条件下的自动驾驶研

究；Oxford’s Robotic Car 数据集天气条件丰富(如图 10 所示)，不仅包括常规的晴天，还包括阴天、雨雪

天气和夜间环境等，对于不同环境下的自动驾驶实验具有较高的适应性。 
 

 
Figure 10. Distribution map of weather conditions for Oxford’s Robotic Car dataset 
图 10. Oxford’s Robotic Car 数据集天气条件分布图 

3.3. 数据规模分析 

本节以第二章中的七种主流数据集为例，通过统计其数据量大小、样本数量，对主流数据集进行分析。 
早期高精地图数据集主要由立体图像和视频组成，如 KITTI 数据集，数据量较小，一般为几十到几

百 K，且集中于运动物体，对于自动驾驶场景中其他固定要素采集较少(如图 11 所示)。而在近些年来，

随着采集技术和设备的升级，一些较新的数据集，如 BDD100K、Nuscenes 数据集等，数据量逐渐增多，

采集数据类型也不仅限于运动物体，还包括了建筑物、交通要素、车道线等固定数据。其数据类型也呈

多样化趋势(如图 12 所示)。 
 

 
Figure 11. Data volume map of early high-precision map datasets 
图 11. 早期高精地图数据集数据量图 
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Figure 12. Data volume map of recent high-precision map datasets 
图 12. 近期高精地图数据集数据量图 

3.4. 应用领域分析 

本节通过查阅相关文献，挑选 7 种主流自动驾驶数据集中应用研究最为广泛的三类数据集进行总结

分析。 
KITTI 数据集主要应用于自动驾驶领域计算机视觉检测，王林等人以 Faster R-CNN 模型为基础利用

KITTI 数据集对深度神经网络模型进行训练，能够自动地提取车辆特征[9]。张富凯等人基于改进

YOLOv3，在 KITTI 数据集实验后实现城市交通监控中不同类型车辆的实时检测[10]。 
Cityscape 数据集由一系列欧洲街道影像构成，主要应用于语义分割技术，王晨等人基于深度卷积神

经网络对Cityscape数据集上进行有监督学习并达到了 0.052 s每帧的运行速度以及 75.2%平均交并比的分

割精度[11]。杨威等人使用 Cityscapes 数据集作为训练样本，分别使用交叉熵和 Focal Loss 作为损失函数

来对模型进行训练[12]。 
BDD100K 数据集不仅包括图像和视频，还涵盖了雷达数据，被广泛应用于道路检测领域。孙迎春等

人通过优化 YOLOv3 算法对交通灯进行检测，并在 BDD100K 数据集上进行试验[13]。 

3.5. 量化分析结果 

本节基于上述的识别目标、识别环境、数据规模、应用领域方面的量化分析结果进行了归纳整理得

到表 1 如下。 
由上述对比分析可以得出，从识别目标来看，以 KITTI 数据集为代表的主流数据集主要以汽车和行

人为主要识别目标，而以 Argoverse 数据集和 BDD100K 数据集为代表的新兴数据集，分别对于某一类目

标例如机动车进行更为细致的分类识别和在广度上包含更多角度的识别类别例如车道线、交通要素等；

从驾驶环境来看，常见高精地图数据集主要在光照条件充足的天气下进行，而驾驶场景则是涉及城市、

高速公路和学校等多种场景，其中以 KITTI 和 Oxford’s Robotic Car 数据集为主要代表；从数据规模来看，

随着采集设备的更新，自动驾驶精度和可靠性要求的提高，高精地图数据集的数据规模也随之增大，由

早期的 KITTI 数据集几十到几百 K 数据量，数据内容单一到现在 BDD100K 几百 M 数据量，数据内容丰

富多样；从应用领域来看，对于数据集的应用主要针对于影像图像、语义分割、雷达分析等多种领域。 
同时根据表 1 可以补充得出其他方面结论，在需对多个城市进行自动驾驶数据测试时，可以选择

Cityscapes、ApolloScape 数据集，其中 ApolloScape 主要为国内城市，而 Cityscapes 则多为国外城市；需

要大量数据进行自动驾驶的测试，可以选择 BDD100K、Oxford’s Robotic Car 数据集，其中 Oxford’s Robotic 
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Car 为重复路线数据，而 BDD100K 则为不同区域数据；需使用大量激光雷达和雷达数据进行的测试，可

以选择 Nuscenes 数据集；需应用较早的高精地图数据的测试可以选择 KITTI 数据集，如需应用最新发布

数据则可以选择 Argoverse 和 Nuscenes 数据集；其中绝大部分数据集可以应用于光照条件较差的自动驾

驶环境测试。 
 
Table 1. Main dataset analysis comparison table 
表 1. 主流数据集分析对比表 

 KITTI Cityscape Argoverse Oxford’s  
Robotic Car ApolloScape Nuscenes BDD100K 

RGB Images 15 k 25 k 490 k 20 M 144 k 1.4 M 100 M 

Multiple Cities No Yes Yes No No Yes Yes 

Multiple Weathers No No Yes Yes No Yes Yes 

Multiple Times of Day No No Yes Yes No Yes Yes 

Multiple Scene types Yes No Yes No No No Yes 

Year 2012 2016 2019 2014 2018 2019 2017 

PCs lidar 15 k 0 44 k 0 0 400 k 0 

PCs radar 0 0 0 0 0 1.3 M 0 

Ann frames 15 k 25 k 22 k None 144 k 40 k 100 k 

3D boxes 200 k 0 993 k 3.3 M 70 k 1.4 M 0 

Night/Rain No/No No/No Yes/Yes Yes/Yes Yes/No Yes/Yes Yes/Yes 

Map layers 0 0 2 0 0 11 0 

Classes 8 30 15 32 8-35 23 10 

Locations Karlsruhe 50 cities Miami, PT Oxford 4x China Boston, SG NY, SF 

4. 总结与展望 

自动驾驶领域近年来得到快速发展，作为自动驾驶基础的高精地图显得尤为重要，由于高精地图诞

生较晚，发展迅猛，尚未有足够研究关于主流高精地图数据集的统计分析。因此本文通过对市面上几类

主流和新兴高精地图数据集进行归纳分析，并从识别目标、识别环境、数据规模、应用领域方面进行量

化分析，并简要归纳总结各大数据集主要参数、适用领域和存在不足。为高精地图生产从业者提供一定

参考，并且对于自动驾驶工作者对于数据集研究及应用提供参考。本文下一步工作将从两方面继续开展，

一方面是对于高精地图数据集的广度，进一步扩充不同类型高精地图数据集的量化分析；另一方面则是

加深高精地图数据集的深度，针对于现存主流数据集深入研究其多方向应用。 
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