
智能边缘里的精准时钟同步
——探寻车路协同应用落地关键技术
北京米文动力科技有限公司
联合创始人 & CTO 苏俊
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北京米文动力科技有限公司成立于2015年，是一家专业从事嵌入式人工智能科技的高新

技术企业，致力于提供软硬一体边缘计算产品及技术，是最早布局NVIDIA Jetson 边缘
计算场景的厂商之一，也是国内首批英伟达全球生态推荐战略合作伙伴。

自2015年初至今，米文动力已获得云天使基金、博彦嘉铭、硅谷资本中国、北汽产投、
时间投资等总额上亿的投资。凝聚了一批来自加州大学、奥克兰理工、中科大、上海交大、

人大等国内外知名院校的高学历人才，拥有一支技术精湛、经验丰富的专业研发、技术队
伍为用户保驾护航。

关于米文动力
嵌入式人工智能创新企业

基于云计算的人工智能应用，在很多场景出现延时高、功耗高、带宽占用多、存储压力大、

隐私保护差等众多问题。对此，米文动力打造多种算力的计算产品，旨在边缘侧提供低延
时、低功耗、高性能的算力平台，为人工智能算法模型部署和应用落地提供坚实基础。

多种配置的硬件设备

应用场景丰富

自主知识产权
40余项

应用场景

丰富
单个产品出货

K级

业务拓展

7个国家
头部客户

200家

目前公司拥有自主知识产权40余项，产品广泛应用于商用车/特

种车辅助驾驶、无人配送车、无人机、无人清扫车、车路协同、
工业视觉、零售安防等领域。单个产品出货量超过K级，业务从

中国拓展到美国、澳大利亚等7个国家，服务海内外各行业头部

客户逾200家。
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• 车路协同概述

• 米文动力在车路协同场景中的探索

• 车路协同里的价值场景

• 车路协同中信息交互的技术难点

• 米文动力独家专利——精准时钟同步

• 米文动力在车路协同场景的应用实践
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车路协同概述

车路协同 是指采用先进的无线通信和新一代互联网等技术，全方

位实施车车、车路动态实时信息交互，并在全时空动态交通信息采

集与融合的基础上开展车辆主动安全控制和道路协同管理，充分实

现人车路的有效协同，保证交通安全，提高通行效率，从而形成的

安全、高效和环保的道路交通系统。

车路协同就是聪明的路配合聪明的车，达到1+1大于等于2的效

果，可解决部分单车智能无法解决的问题。

车路协同通过“端”、“管”、“云”三层架构实现环境感知、数据融合

计算、决策控制，从而提供安全、高效、便捷的智慧交通服务。

交通服务中实际参与的实体元素，包括通信功能的OBU（On

Board Unit）、RSU（Road Side Unit）等，感知功能的摄像头、
雷达等，以及路侧交通设备包括红绿灯、公告牌、电子站牌等。

实现交通各实体元素互联互通的网络，包括4G/5G、C-V2X，网
络支持根据业务需求的灵活配合，同时保障通信的安全可靠。

实现数据汇集、计算、分析、决策以及基本运维管理功能的平台，
根据业务需求可部署在边缘侧或中心云。

管

端

云
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车路协同概述

车路协同 1.0
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车路协同概述

车路协同 2.0
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车路协同概述

车路协同 3.0
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车路协同概述

车路协同 4.0
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车路协同概述

车路协同 5.0
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车路协同架构
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车路协同里的名词

MEC

ECN

RSU

V2X

OBU

ITS

IVICS

Multi-access Edge Computing，多接入边缘计算

Edge Computing Node，边缘计算节点

Road Side Unit，路测单元

vehicle-to-everything，车对外界的信息交换

On Board Unit，车载单元

Intelligent Transport System，智能交通系统

Intelligent Vehicle Infrastructure Cooperative Systems ，车路协同系统
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车路协同目标解决的问题

效率

绿色安全

创新

提升交通行业管理效能和服务水平：实现城市交通综合治理、交通运输设施装备、运输组织的智能化
和运营效率、服务质量的提升，减少道路拥堵

提升城市综合竞争力：交通综合治理、车城融合带来社会价值，显著减少道路安全事故、大幅提升
交通出行效率、降低城市排放能耗

推动城市出行模式创新：通过智能化基础设施体系建设，为智能汽车测试、一站式出行服务、精准公
交、信号优先等应用场景提供了必要的运行环境
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米文动力在车路协同场景的应用实践

米文动力助力无锡打造车联网创新示范高地

国家级江苏（无锡）车联网先导区大范围改造了240个路口的路侧管控及通信设

施，“人-车-路-云”系统协同平台应用了大数据和云计算技术，覆盖了无锡主城区
及太湖新城近170平方公里区域，初步形成了涵盖测试、应用、运营的车联网产

业生态。

米文动力提供路侧智能边缘计算设备MIIVII EVO Xavier，为构建路侧的全息感知能力提供算力支撑。

包括觉非科技在内的多个合作伙伴在项目中使用该设备，对实时获取的道路数据进行融合，能够识别、

分类道路物体，输出违章、事故、封路、施工等事件信息，为车路协同提供精准感知和定位方案，并

通过V2X技术与车辆实时通讯，使智能导航更全面、无人驾驶更安全、区域交通更通畅。
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车路协同的价值场景

红绿灯推送

车速引导

不按车道行驶

施工提醒

超视距路况

交叉路口碰撞预警

交通事故提醒

车内标牌

超速预警

闯红灯预警

拥堵预警

展区道路限行提醒

本车换道碰撞预警

他车换道碰撞预警

紧急制动预警

电单车出没预警

行人出没预警

前方碰撞预警
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对实时性要求较高对实时性要求较低 > 1s

车路协同的价值场景

红绿灯推送

车速引导

不按车道行驶

施工提醒

超视距路况

交叉路口碰撞预警

交通事故提醒

车内标牌

超速预警

闯红灯预警

拥堵预警

展区道路限行提醒

本车换道碰撞预警 他车换道碰撞预警

紧急制动预警 电单车出没预警

行人出没预警 前方碰撞预警
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路侧设备
MIIVII EVO Xavier

基于Jetson AGX Xavier集成了PoE+与隔离DIO
接口，可广泛应用于工业视觉、车路协同、智能
安防等应用场景。已经在多个车路协同的试点项
目中得到广泛使用，有效解决了传统MEC设备的
高功耗、运行不稳定、实时性差、成本高等问题。

车载设备
MIIVII Apex Xavier II

基于Jetson AGX Xavier，提供8路GMSL2车规
级摄像头接入，IP65防护等级、内置微秒级高精
度的传感器数据时钟同步功能和主流深度学习算
法加速SDK，可广泛应用于低速无人驾驶等场景
的计算需求。

米文动力在车路协同场景中的探索

未来规划
MIIVII EVO ORIN

200TOPS（INT8）
规划中
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技术难点

车路协同中信息交互的技术难点

延迟

远程运维

算力

同步性
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Orin

l 12核 ARM64
l 2048 CUDA核
l 200T/254T INT8 OPS
l 200 GB/s Memory

Orin
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同步性
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米文动力自主研发的时钟同步功能，通过内置时钟同步芯片实现多传感器数
据融合，支持PPS同步，Sync in同步，Sync out同步，异步触发四种同步
方式。

独家专利——精准时钟同步

GPS授时 PTP授时

激光雷达 毫米波雷达 IMU摄像头

时钟同步

方案
• 多种同步方式：PPS同步，Sync in同步，Sync out同步，异步触发；
• 多传感器支持：摄像头，激光雷达，IMU等；
• 设备内置同步芯片，集成度更高，延迟更低，微秒级误差；
• 支持多种设备授时方式：PTP授时、GPS授时；
• 支持多数据接口：RS422/RS485/RS232/TTL。

效果
同步误差可达0.1-1μs。



20

米文
动力

MIIVII TECH

米文
动力

MIIVII TECH

米文
动力

MIIVII TECH

米文
动力

嵌入式
系统

GPS Sync support

PPS（Pulse per second）

Time info

Type1

Data

PPS同步

米文设备可以输出PPS信号（每秒产生一个脉冲，

脉宽为50ms），以及该信号脉冲上升沿产生时间

的NMEA GPRMC消息。支持PPS同步模式的传感

器会通过收到的PPS信号以及GPRMC消息，对自身

时钟系统进行校时，使之与米文设备的系统时钟保

持一致。传感器采样时采样的时间作为时间戳

（timestamp），与数据一起被发送至米文设备。

至此，系统获取了传感器采样的系统时间，完成同

步。

Sync out同步

嵌入式
系统 Type2

（slave）

Data

GPIO

米文设备可以通过Sync out引脚输出1-30Hz频率

（支持自行调试修改），脉宽5ms的脉冲信号，用于

触发外部传感器启动采样。同时，他会记录该脉冲上

升沿的产生时间。传感器完成采样后，他还会将记录

的时间与本次传感器传回的数据做关联，作为该数据

的时间戳。至此，系统获取了传感器采样的系统时间，

完成同步。

嵌入式
系统

Type3
（Master）

Lidar

GPIO

Data

支持Sync in同步模式的传感器，在启动采样的时刻

会产生并发出一个脉冲信号。米文设备通过Sync in

引脚接收该脉冲信号，并记录该脉冲上升沿的产生时

间。传感器完成采样后，米文设备会将记录的时间与

本次传感器传回的数据做关联，作为该数据的时间戳。

至此，系统获取了传感器采样的系统时间，完成同步。

Sync in同步 异步触发

米文设备作为同步源，支持异步触发方式触发机械式

激光雷达和摄像头。激光雷达使用PPS同步，根据PPS

脉冲上沿产生的NMEA GPRMC消息对自身的时钟进

行校时，使之与米文设备系统时钟一致。当激光雷达

转动到特定的角度，相应角度的摄像头被米文设备输

出的信号触发曝光，其他角度的摄像头不触发，以达

到摄像头之间的异步触发。之后采样时间作为时间戳

（timestamp）与该时刻的激光点云数据、图像数据

一起发送至米文设备，完成同步。

米文动力边缘设备支持4种同步方式：PPS同步、Sync out同步、Sync in同步和异步触发，同步误差为0.1-1μs。

独家专利——精准时钟同步

嵌入式
系统

Type2
（slave）

GPIO

Data
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PPS
同步

Sync out
同步

Sync in
同步

异步触发

独家专利——精准时钟同步

嵌入式
系统

GPS Sync support
PPS（Plus per second）

Time info

Type1

Data

嵌入式
系统 Type2（slave）

Data

GPIO

GPIO

嵌入式
系统

Type3
（Master）

Data

嵌入式
系统

Type2
（slave）

GPIO

Data

IMU同步结果

同步后

同步前
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低延时
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远程运维



米文
动力

MIIVII TECH

米文
动力

MIIVII TECH

米文
动力

24

米文动力在车路协同场景的应用实践

l 通过多传感器同步融合功能，为车路协同提供精准感知和定位方案，并通过

V2X与车辆实时通讯

l 作为全息路口感知平台，是实现交通场景数字孪生的基础

微
秒
级
时
钟
同
步
轨
迹
合
一

存储信号机

车路系统云平台

MIIVII EVO XAVIER

分类属性 车牌适配
车速测量 目标位置
行驶姿态 其他

摄像机

激光雷达

毫米波雷达

摄像机

激光雷达

毫米波雷达 摄像机

激光雷达

毫米波雷达

米文动力设备的同步功能，通过对相机和

雷达的融合，可以对道路物体进行识别分
类，并输出违章、事故、封路、施工等事

件信息

效果

l 缓行、逆行、停车：检出率 > 99%；平

均准确率 97%
l 车道占用、拥堵、道路施工等情况检出

率>99%，平均准确率 97%

l 超速低速行驶：检出率 > 99%；平均准
确率 97%

动态事件感知推理

方案



米文
动力

MIIVII TECH

米文
动力

MIIVII TECH

米文
动力

MIIVII TECH

米文
动力

米文
动力

25 25

做人工智能
产业化的加速引擎感谢聆听

米文动力公众号 米文动力官网 米文动力论坛



INNOVATING  THE EDGE
米 文 动 力
MI IV I I TECHNOLOGY

010-82031180

bd@miivii.com


