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 无人驾驶系统可靠性指标分析

1. 反映无人驾驶系统在出现故障时的响应和修复效率。

2. 计算公式：MTTR = ∑修复时间 / 故障次数。

3. 降低MTTR的措施包括提高故障检测和定位能力、优化维修流程、建立冗余系统。

§ MTTF（平均故障间隔时间）

1. 衡量无人驾驶系统在两次故障之间稳定运行的时间段。

2. 计算公式：MTTF = ∑运行时间 / 故障次数。

3. 提高MTTF的措施包括提高零部件可靠性、优化系统设计、采用预防性维护策略。

§ MTTR（平均修复时间）



 无人驾驶系统可靠性指标分析

可用性

1. 表示无人驾驶系统处于可使用状态的时间比例。

2. 计算公式：可用性 = 系统运行时间 / （系统运行时间 + 系

统不可用时间）。

3. 提高可用性的措施包括增加备份和冗余系统、优化维护流程、

采用弹性架构。

可靠性

1. 衡量无人驾驶系统满足其预期功能的能力。

2. 受故障率、可用性、 ремон率等因素影响。

3. 提高可靠性的措施包括采用高可靠性技术、冗余设计、严格

的测试和验证流程。



 无人驾驶系统可靠性指标分析

§ 可维护性

1. 表示对无人驾驶系统进行维护和修复的难易程度。

2. 受故障检测和定位能力、维修工具和文档、维修技术人员技

能等因素影响。

3. 提高可维护性的措施包括简化系统设计、提供详细的维护指

南、培训维修人员。

§ 冗余性

1. 通过引入备用组件或系统来提高无人驾驶系统的可靠性和可

用性。

2. 常见的冗余类型包括硬件冗余、软件冗余和功能冗余。

3. 优化冗余策略需要权衡可靠性、成本和复杂性之间的关系。
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 无人驾驶系统可维护性评估

§ 无人驾驶系统可维护性需求分析

* 确定无人驾驶系统维护需求，包括故障检测、诊断和修复要

求。

* 考虑系统预期使用环境、使用模式和维护资源。

* 分析可维护性与其他系统属性，如安全性和可用性，之间的

关系。

§ 诊断和故障排除工具与技术

* 开发用于检测和隔离系统故障的诊断工具和算法。

* 集成故障排除功能，以便技术人员或远程操作员快速诊断问

题。

* 探索利用人工智能和机器学习技术增强故障排除能力。



 无人驾驶系统可维护性评估

预防性维护和健康管理

* 建立基于系统传感器数据和历史维护记录的预防性维护计划。

* 开发健康管理系统，以监控系统状态并预测潜在故障。

* 结合大数据分析和预测建模技术来优化维护计划。

远程维护和远程诊断

* 启用远程访问和诊断系统功能，以便技术人员可以在场外提供支持。

* 利用物联网技术连接系统并收集远距离维护数据。

* 探索使用虚拟现实和增强现实技术增强远程操作体验。



 无人驾驶系统可维护性评估

§ 后勤和零部件管理

* 建立高效的后勤系统，以确保关键零部件的可获得性。

* 优化零部件库存，平衡可靠性要求与成本。

* 探索使用 3D 打印和分布式制造技术来改善零部件供应。

§ 可维护性与系统生命周期管理

* 在系统设计阶段考虑可维护性，并在整个生命周期中整合可

维护性原则。

* 定期审查和更新可维护性要求，以适应技术进步和使用经验。

* 利用数字化工具和数据管理技术来跟踪和改进可维护性。
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 传感器冗余与故障容忍性

传感器冗余

1. 类型和方法：传感器冗余涉及使用多个传感器来提供相同信

息，从而降低单点故障风险。可以采用空间冗余（复制相同传

感器）或时间冗余（定期切换活动传感器）等方法。

2. 优势：冗余传感器提高了可靠性，因为即使一个传感器发生

故障，系统仍能继续从其他传感器获取数据。此外，冗余可以

帮助检测和隔离传感器故障。

3. 局限性：虽然冗余可以提高可靠性，但它会增加系统成本、

复杂性和重量。还需要考虑故障模式的共性，以确保冗余传感

器在同类故障发生时不会同时失效。

故障容忍性

1. 故障模式和影响：故障容忍性涉及系统应对传感器故障的能

力。这需要识别和分析潜在的故障模式及其对系统性能的影响。

2. 故障处理措施：为故障容忍性设计系统时，需要考虑故障处

理措施。这些措施可以包括隔离故障传感器、重新配置系统或

切换到备用传感器。

3. 自我诊断和恢复：先进的无人驾驶系统采用自我诊断算法和

恢复机制，以检测和处理传感器故障。这使得系统能够在发生

故障时自动恢复到安全状态，无需人工干预。



 车载计算平台稳定性

无人驾驶系统可靠性与可维护性无人驾驶系统可靠性与可维护性



 车载计算平台稳定性

§ 车载计算平台硬件冗余

1. 采用双冗余或多冗余架构，实现计算单元、存储单元、网络

单元等关键部件的备份，提高系统容错能力。

2. 关键部件采用高可靠性设计，如使用工业级元器件、增强抗

振动和抗冲击能力，延长部件寿命。

3. 通过热管理系统优化散热设计，保证关键部件在恶劣环境下

稳定运行，避免热失控和故障。

§ 车载计算平台软件可靠性

1. 采用模块化软件设计，将系统功能分解为独立模块，提高软

件的可维护性和可复用性，减少故障传播范围。

2. 实施严格的软件测试和验证流程，包括单元测试、集成测试

和系统测试，确保软件功能的正确性和鲁棒性。

3. 利用形式化验证和仿真技术，在部署前验证软件设计，提前

发现并消除潜在故障，提高软件可靠性。



 车载计算平台稳定性

§ 车载计算平台环境适应性

1. 具备抗振动、抗冲击、防尘防水等环境适应性，满足车载环

境的苛刻要求，确保系统在恶劣条件下稳定运行。

2. 采用宽范围温控系统，保证计算平台在极端温度条件下正常

工作，避免因温度波动导致系统故障。

3. 设计可靠的电磁兼容系统，防止外部电磁干扰对计算平台造

成损害，确保系统稳定性。

§ 车载计算平台数据安全

1. 采用加密算法和安全协议，保护车载数据免受未经授权的访

问和泄露，确保数据隐私和安全。

2. 分离关键数据和非关键数据，避免非关键数据故障影响关键

数据的安全，提高系统整体可靠性。

3. 实施入侵检测和防御机制，及时发现和响应网络攻击，保障

车载计算平台的数据安全。



 车载计算平台稳定性

车载计算平台能效优化

1. 采用低功耗硬件和软件架构，优化计算平台的能耗，延长系

统续航时间，满足电动汽车续航里程需求。

2. 设计智能调频机制，根据实际负载动态调整计算平台的功耗，

实现能耗与性能的最佳平衡。

3. 采用节能算法和优化策略，减少计算平台的待机功耗和空闲

功耗，提高整体能效。

车载计算平台可维护性

1. 设计模块化架构，方便关键部件的拆卸和更换，降低维护时

间和成本。

2. 提供远程诊断和维护能力，通过云平台或其他方式远程监控

系统状态，及时发现和解决故障。

3. 提供软件更新和升级机制，保证系统功能的持续完善和性能

提升，延长系统使用寿命。
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