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基于人工智能算法的自主导航车轨迹跟踪控制方法

温剑飞
（冠达睿投（北京）科技发展有限公司 人工智能研究院， 北京 １０００００）

摘　 要： 传统方法对自主导航车轨迹跟踪控制精准度较低，为此本文针对基于人工智能算法的自主导航车轨迹跟踪控制方法

进行研究，运用网络技术建立自主导航车轨迹跟踪模型，对导航地图中所有车辆轨迹加以模拟，利用人工智能算法中的蛙跳

算法对模型进行计算，得出自主导航车的最优轨迹，实现了对自主导航车轨迹的跟踪控制。 经试验证明，基于人工智能算法

的自主导航车轨迹跟踪控制方法具有较高的精准度。
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０　 引　 言

人工智能算法凭借着超高的智能化和独特应用

优势，已经被应用到各个领域，并展现出巨大的应用

价值。 目前，以自主导航车为代表的新能源产业已

经成为未来汽车发展的必然趋势，但自主导航车轨

迹跟踪控制成为阻止其发展的难题。 传统的控制方

法已经无法满足其对高精度控制的要求，为此本文

提出将人工智能算法应用其中，实现自主导航车的

数字化和智能化。
１　 基于人工智能算法的自主导航车轨迹跟踪控制

方法

基于人工智能算法的自主导航车轨迹跟踪控制

方法是仿照车辆驾驶员在真实的驾驶环境下通过控

制自主导航完成驾驶的完成驾驶过程［１］。 首先建

立自主导航轨迹跟踪模型，然后运用人工智能算法

对模型进行计算，自动选择出模型中的最佳车辆行

踪轨迹路线，实现对自主导航车轨迹跟踪控制。 基

于人工智能算法的自主导航车轨迹跟踪控制方法原

理如图 １ 所示。
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图 １　 基于人工智能算法的自主导航车轨迹跟踪控制方法原理

Ｆｉｇ． １ 　 Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｂｌｏｃｋ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｃｏｎｔｒｏｌ

ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ ｖｅｈｉｃｌｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ

ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ

１．１　 自主导航车轨迹跟踪模型建立

建立自主导航轨迹跟踪模型是研究控制方法的

首要任务，其目的是通过车辆导航 ＧＩＳ 地图自动模

拟出车辆运动轨迹。 由于 ＧＩＳ 地图具有庞大的信息

量，若要实现快速的建立整个地图的轨迹网络数据

集，此次选用网络技术实现自主导航车轨迹跟踪模

型［２］。 网络技术会随机推荐 ＧＩＳ 地图中三条车道，



并且获取车道上的所有中心线点元素的坐标数据，
通过数据编码将三条车道上的所有元素坐标数据进

行处理，其中包括车道的停止线距离、轨迹转弯半

径、车道方向角以及方向角改变量等参数，形成一个

完整的自主导航车轨迹跟踪模型。 自主导航车轨迹

跟踪模型建立步骤如下：
（１）首先确定车道停止线距离 ｈ。 车道停止线

的距离是 ＧＩＳ 地图中第一车道与第二车道两个中心

点连接的距离，运用网络技术对该部分数据编码为

ｕｉｎｔ８；
（２）确定车道转弯半径 ｒ。 在确定车道转弯半

径之前，需要得到第一车道中心线元素与第二车道

中心线元素的交点 Ｎ， 交点 Ｎ 到第一车道停止线的

距离即可得到车道转弯半径［３］；
（３）确定轨迹中心位置 ｄ。 通过计算转弯半径

与第一车道的斜率可得到轨迹中心位置；
（４）确定方向角改变量 ｐ。 根据第二车道的斜

率确定第一道路方向角的改变量。
（５）根据以上参数量可确定车辆轨迹跟踪函

数，公式（１）为：

ｆ ｘ( ) ＝ ∑ｈ × ｒ － ｄ( )· １
２
ｐ． （１）

　 　 得到自主导航车轨迹跟踪模型。 按相同的步骤

可以得到整个 ＧＩＳ 地图的自主导航车轨迹跟踪模

型，自主导航车轨迹跟踪模型各车道详细信息如表

１ 所示。
表 １　 自主导航车轨迹跟踪模型各车道详细信息表

Ｔａｂ． １ 　 Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ ｖｅｈｉｃｌｅ ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｍｏｄｅｌ
ｄｅｔａｉｌｅｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｌａｎｅ

车辆轨迹 数据名称 数据值

第一车道轨迹 车道方向角 ｕｉｎｔ８

停止线距离 ｕｉｎｔ１２

轨迹中心位置 ｕｉｎｔ１２

方向角改变量 ｕｉｎｔ８

第二车道轨迹 车道转弯位置 ｓｔｒｉｎｇ

停止线位置 ｕｉｎｔ８

轨迹中心位置 ｓｔｒｉｎｇ

转弯半径 ｕｉｎｔ８

第三车道轨迹 转弯半径 ｓｔｒｉｎｇ

轨迹中心半径 ｓｔｒｉｎｇ

轨迹中心位置 ｕｉｎｔ１２

方向角改变量 ｕｉｎｔ１２

１．２　 实现跟踪控制

自主导航车轨迹跟踪模型模拟出车辆的行踪轨

迹，要实现对其跟踪控制，需要搭配一个合理的控制

算法，来保证最终良好的控制效果。 人工智能算法

属于一种种群的进化算法，目前有很多种人工智能

算法，如遗传算法、神经网络算法、蜂群算法、蛙跳算

法等。 根据所建立模型的计算需求，选取了人工智

能算法中的蛙跳算法，该算法具有强大的群体搜索

能力，同时拥有较高的迭代速度，具体计算过程如

下：
首先，随机初始化产生 Ａ 个车辆轨迹群体，构

成初始种群 Ｂ ＝ （Ｘ１，Ｘ２，．．．，ＸＡ），第 ｉ 个车辆轨迹表

示为 Ｘ ｉ，计算出每个轨迹的适应值， 适应值最小的

轨迹作为最优轨迹，计算公式（２）如下：

ｆｉｔｎｅｓｓ ｉ( ) ＝ ∫ １
２
Ｘ ｉ ． （２）

　 　 其次，按照每个自主导航车轨迹的适应值大小

对其进行排列， 并记录适应值最小的轨迹为 Ｋ，进而

将初始轨迹集群划分成 ｖ 个模因组。 假设 Ｙ 为第 ｉ
个模因组轨迹的集合，其计算公式（３） 如下：

Ｙ ＝ Ｘ ｉ ＋ｖ ｈ－１( ) ∈ Ｂ １ ≤ ｉ ≤ ｖ； １ ≤ ｈ ≤ ｎ{ } ．
（３）

　 　 其中， ｖ 为模因组个数，ｎ 为模因组中的自主导

航车轨迹数量，ｈ 为初始轨迹集群中车辆轨迹数

量。 将每组中最差轨迹和最优轨迹分别标记为 Ｘｙ

和 Ｘｃ，运用公式（３） 进行模型局部轨迹搜索，并且不

断更新模因组中 Ｘｙ 的位置。 根据蛙跳迭代方式公

式（４）：
Ｘｙ ＝ Ｘｙ ＋ ｒａｎｄ 􀱇 Ｘｙ － Ｘｃ( ) ． （４）

　 　 其中， ｒａｎｄ 􀱇 Ｘｙ － Ｘｃ( ) 为车辆最小移动步

长，通过算法迭代操作，如果得出的最优轨迹的适应

值最小，则取代之前的轨迹；如果公式（４）计算出的

轨迹适应值大于原有轨迹适应值，则重复上述计算

过程，对模型中所有的轨迹进行搜索，直到计算结果

符合条件为止。 以此方法实现人工智能算法对自主

导航车轨迹跟踪控制。
２　 实　 验

为了证明基于人工智能算法的自主导航车轨迹

跟踪控制方法的有效性，将其与传统控制方法进行

一组对比实验，检验此方法的精准度。
２．１　 实验设计

实验设定车道停止线距离 ｈ 的误差为 ０．１，车道

转弯半径 ｒ 的误差为 ０．１５，轨迹中心位置 ｄ 的误差

为 ０．１，方向角改变量 ｐ 的偏差为 ０．２，自主导航车轨

迹跟踪模型偏差权重为 ０．３，两轮驱动轴距 Ｌ 为 ２５
ｃｍ。 编写控制器，并为车辆提供动力学模块，设置
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好车辆的动力学参数以及输入输出的接口，通过输

入、输出接口连接对车辆前轮提供控制，控制车辆四

轮转角角度。 实验采用两种方法对自主导航车控制

５ 次，来检验两种方法的控制精准度。
２．２　 结果分析

将基于人工智能算法的自主导航车轨迹跟踪控

制方法用方法 １ 表示，传统方法用方法 ２ 表示，两种

方法的控制精度比较结果如表 １ 所示。
表 ２　 两种方法控制精准度

Ｔａｂ． ２　 Ｔｗｏ ｍｅｔｈｏｄｓ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｃｃｕｒａｃｙ ％

组别 １ ２ ３ ４ ５

方法 １ ９０．２８ ９３．３４ ９２．９７ ９５．２０ ９１．６８

方法 ２ ７４．７３ ６４．７８ ６５．８６ ７６．９８ ７５．６９

　 　 从表 １ 可以看出，方法 １ 的五次实验平均精准

度为 ９３．８７％，且基本每次都超过 ９０％；而方法 ２ 的

五次实验的精准度平均值为 ７２．１９％，远远低于方法

１ 的控制方法。 实验证明基于人工智能算法的自主

导航车轨迹跟踪控制方法具有较高的精准度。
３　 结束语

将人工智能算法应用到自主导航车轨迹跟踪控

制中，有效提高了车辆轨迹跟踪的精准度。 由于能

力和研究时间有限，虽然取得了一定的研究成果，但
是该方法还未得以实际应用，还需在今后实际应用

过程中对该方法进行改善，提高其应用价值。
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