
【学术前沿动态】无人车导航应用领域论文分析

高精度智能导航是近年来受到广泛关注的关系国计民生的重要科学技术问

题，中国科协 2020 年发布的十大工程技术难题中，“无人车如何实现在卫星不

可用条件下的高精度智能导航”位列第七。本期学术前沿以“无人车导航”研究

领域为对象，基于 WoS 核心合集论文展开分析，揭示其自出现相关论文以来的主

要主题演化过程及当前研究现状、热点。

1. 论文数据分析

图 1为无人车导航领域论文历年分布图。1996 年以前，该领域研究呈零星

状态，随后逐年增长，略有起伏；2012 年起增长势头加快，在科协发表相关问

题的前一年（2017 年），相关领域论文出现大幅增长。从文献类型来看，该领

域会议论文占比达 61.94%，期刊论文占 38.33%，综述论文占 1.08%。

图 1 无人车导航领域的研究趋势

该领域发文期刊的 WoS 类别主要分布在电子电气工程（38%）、机器人（27%）、

人工智能（26%）、自动化控制系统（23%）、交通科技（11%）等方向。

2011-2021 年该领域论文发表量排名前十的出版物见下表：

表 1无人车导航领域主要出版物



美国是该领域论文产出最多的国家，占全球总发文量的 28%，中国以 19%排

在第二，接下来依次为韩国、法国、英国，日本等，这些国家之间的发文量相差

不大。

研究机构方面，整体来看，美国在排名前十中占比最多（60%），但是从近

十年发文情况看，北京理工大学、麻省理工学院以及法国的相关机构发展迅猛。

表 2 无人车导航领域重要研究机构

2. 研究主题分析

2.1. 无人车的设备种类

无人车此处泛指载有达到自动化、无人化程度（或以此为目标）的高精度智

能导航系统的设备。不同类型的无人车一定程度体现了智能定位导航的应用范围。

根据来自上述分析文献的原始关键词统计显示，“无人车”囊括了海、陆、空三

界，涉及汽车、飞机、机器人、拖拉机等设备，用于自动驾驶、交通运输、飞行



定位、野外作业、水下作业、农作物处理等多种场景。下图为无人车设备原始关

键词词云图：

图 2 各类型无人车词频显示图

2.2 热点研究主题

图 3和表 3分别为无人车导航领域 WoS 核心合集文献关键词聚类和 SciVal

平台主题聚类的分析结果。两种途径的数据来源不同（分别为 WoS 核心合集和

Scopus 数据库），但得到的研究主题基本一致。

来自 WoS 核心合集文献的技术关键词中，出现频率最高的包括机器视觉、路

径规划、全球定位系统（GPS）、传感器融合、实时定位、地图构建、卡尔曼滤

波、避障、追踪、深度学习、全球导航卫星系统（GNSS）、机器人导航、车道检

测等。

图 3 WoS 核心合集文献无人车导航领域热点主题图



来自 Scopus 数据库的文献分析同样显示，计算机视觉、运动规划、机器人、

车辆驾驶、自主水下运输工具（AUV）、交通运输、全球导航卫星系统（GNSS）、

卡尔曼滤波、农业机械、传感器、强化学习等是本领域研究热点。其中，表 3

的显著度百分比还显示了该主题在全球整体研究主题中的热点程度。可以看出，

计算机视觉、控制器、交通运输、传感器、机器人等，不仅是本领域研究热点，

也是全球所有研究领域的研究热点。



2.3．研究主题演化

将无人车导航领域文献根据发文量变化特征（参见图 1）划分为三个时间阶

段，不同阶段的主要研究主题及其之间的演化关系如下图。其中，绿色圆点的大

小代表论文篇均被引量，可以作为该主题影响力（关注度）的参考。从中可以看

出，算法、神经网络、人工智能、控制系统等主题在第一时段影响力较高，它们

对进一步的研究起到了支撑作用；算法主题在第二时段演化出远程控制，又和势

场、控制系统共同演化出第三时段的机器人主题；卡尔曼滤波主要从神经网络/

网络演化而来，在近十年还演化出扩展卡尔曼滤波；车云主题当前关注度较高，

它的研究脉络可以在算法主题相关文献中追溯。

第一阶段（1984-1998） 第二阶段（1999-2010） 第三阶段（2011-2021）



图 4无人车导航领域研究主题演化图

3. 热点主题论文及高影响力论文

本次分析文献的机器人、卡尔曼滤波、深度学习、车云等热点主题的核心论

文（仅限 2011-2021 年）和被引前 30（不限年限）的论文清单详见：

https://libguides.lib.whu.edu.cn/c.php?g=665807&p=6863742

https://libguides.lib.whu.edu.cn/c.php?g=665807&p=6863742


近 3年被引最高的前 10 篇论文见下表。这些文献涉及自动驾驶汽车、灾害

机器人、交通预测、远洋自治船、激光雷达、终身联合强化学习、自驾汽车大脑

启发认知模型等。
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如需获取完整相关文献信息，可参考以下检索式：
(“Unmanned vehicle” or “Intelligent Vehicle” or “Robot cars” or “Self-Driving Cars” or
“autonomous vehicle” or “Automatic Guided Vehicle” ) and navigat*
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