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基于全局导向的智能车辆路径规划融合算法研究 *
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（1. 长安大学汽车学院，西安 710064；2. 长安大学工程机械学院，西安 710064）

［摘要］ 针对曲线道路的路径规划问题，本文提出一种基于全局导向人工势场法的路径规划融合算法。考虑

持续转弯的弯曲道路工况，构建基于变形栅格的栅格地图；考虑道路环境中的行车风险，基于行车风险场理论优化

A*算法启发函数从而改进 A*算法。改进传统人工势场法的局限性及固有缺陷，在局部路径规划中考虑自车、环境

车辆及障碍物的轮廓形状，引入全局导向路径进一步改进人工势场法。以改进 A*算法规划路径为全局最优导向路

径，设计基于改进人工势场法的路径规划融合算法。仿真结果表明，提出的融合算法可以生成有效的行驶路径，与

数据集提取的实车路径接近，且在障碍物环境中规划的路径安全高效，满足车辆的行驶要求。
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［Abstract］  For the problems of path planning on curved roads， a path planning fusion algorithm based on 
global oriented artificial potential field method is proposed in this paper. Considering the curved road conditions， a 
grid map based on deformed grid is constructed. Considering the driving risk in the road environment， the heuristic 
function of A* algorithm is optimized based on the driving risk field theory. To improve the limitation and inherent 
defects of the traditional artificial potential field method， in view of the outline shapes of the subject vehicle， envi⁃
ronment vehicles and obstacles， the artificial potential field method is improved as the local path planning method 
by introducing in the globally guided path. Taking the path planned by the improved A* algorithm as the global opti⁃
mal guided path， the path planning fusion algorithm is designed based on the improved artificial potential field 
method. The simulation results show that the proposed fusion algorithm can generate effective and reasonable driving 
path， which is close to the real vehicle path extracted from the dataset. Moreover， the path planned in the environ⁃
ment with obstacles is safe and efficient， meeting the driving requirements of the vehicle.
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前言

近些年，汽车向着智能化、个性化快速发展［1］，

能否安全、有效地避开障碍到达目的地是衡量车辆

智能化水平的重要指标之一。路径规划算法是决定

智能化水平的关键技术之一［2］［3］。根据环境信息的

特点及获取方式，通常将智能车辆路径规划算法分
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为基于全局信息的全局路径规划［4-5］和基于传感器

信息的局部路径规划［6-7］两类。全局路径规划算法

主要有 D*算法［8］、快速随机探索树算法［9］和 A*算

法［10］等；局部路径规划算法主要有遗传算法［11］、最优

控制法［12］、人工势场法（APF）［13-14］等。

近年来许多学者针对 A*算法的规划速度、安全

性、平滑程度研究了改进方法：引入跳点搜索，对冗

余节点有效剪枝，提升二维栅格空间的搜索速度［15］；

引入评价标准选择合适的 A*算法参数［16］；建立映射

机制优化评价函数［17］；引入双向搜索机制优化评价

函数［18］等。针对路径不平滑的问题，学者们也进行

了改进：建立双向平滑路径策略，改进代价函数并加

入贝塞尔曲线［19］；引入冗余点删除策略减少转折点

数目［20-21］；采用冗余点删除策略对全局路径进行一

次平滑后采用三次 B 样条曲线对路径进行二次平

滑［20］；采用动态相切圆策略用圆弧来代替原来的转

折点［22］等。A*算法及其改进算法在路径规划领域

有很多成功应用。

人工势场法是常用的局部路径规划算法，传统

人工势场法虽然能够应对动静态障碍物生成平滑避

障路径，但容易出现局部极小值和目标不可达问题。

Li 等［23］提 出 一 种 考 虑 障 碍 物 尺 寸 的 势 场 函 数 模

型，通过自适应调整势场函数权重，有效解决了局部

极小值问题。黄开启等［24］重新构建势场，利用模糊

算法提供辅助导向力，克服了局部最优问题。但由

于人工势场法环境检测范围有限，无法考虑全局

信息。

目前针对弯道以及狭窄区域的智能车辆路径规

划算法研究较少。Wang 等［25］提出了一种基于动态

安全域的轨迹规划方法实现无碰撞、无失稳的安全

变道。Li 等［26］通过多边形描述车辆的几何形状。

Liu 等［27］提出了一种基于分层规划方法的双模块化

底盘参考路径生成策略。但均未对弯道及狭窄场景

进行针对性的路径规划。

本文针对曲线道路交通环境开展智能车辆路径

规划研究。基于行车风险场理论和变栅格地图改进

A*算法。引入全局路径，考虑自车、环境车辆、障碍

物的轮廓改进人工势场法。将改进 A*算法搜索的

全局路径作为全局最优导向路径点，与改进人工势

场法融合，从而规划安全、平滑、高效的路径。并基

于 INTERACTION 数 据 集 的 道 路 工 况 进 行 试 验

验证。

1　基于改进 A*算法的全局路径规划

传统 A*算法在进行路径规划时趋于选择最短

路径，会导致与障碍距离小的问题，缺乏对现实环境

的考虑，无法规避行车潜在风险，且规划路径不平

滑。本文针对传统 A*算法进行改进，设计智能车辆

全局路径规划方法。

1. 1　基于行车风险场理论的A*算法优化

A*算法从起始位置出发向周围节点逐层扩展，

寻找代价最小的节点，直至到达目标点。传统 A*算

法的代价函数为

F (n ) = G (n ) + H (n ) （1）
式中：n 代表当前所在节点；F (n ) 代表从起始位置到

目标点的综合代价；G (n ) 代表从起始位置到 n 的实

际代价；H (n ) 为启发函数，代表从 n 到目标点的预估

代价。

选择合适的 H (n ) 进行路径搜索，对 A*算法的

搜索效率和准确性至关重要。传统 A*算法的子节

点具有相同特性，仅依靠距离确定子父节点存在以

下问题：不规则障碍物导致无法建立合适的物理模

型，影响路径搜索效率；忽略了障碍物属性对路径规

划的影响。

行车安全是驾驶任务的基本要求。本文将行车

风险场理论引入到优化启发函数，定量描述驾驶过

程中的行车风险，研究启发函数的优化方法。

本文主要针对静态场景下的路径规划进行优

化，根据道路上静态交通元素如停止的车辆、隔离

带、路障等对行车风险的影响，建立势能场 ER_ij 模

型，如式（2）所示：

ER_ij = K1 Mi

|| rij

k1
× rij

|| rij

（2）
式中：rij = ( xj - xi，yj - yi ) 为静态交通元素 i 到参考

点的矢量距离；K1、k1 为大于 0 的待定系数；Mi 为静

态交通元素 i 的质量。

以综合场强值衡量行车风险程度，建立道路交

通系统中的行车风险场模型：

Es_j = ER_j = ∑
i

ER_ij （3）
式中：Es_j 为 j 处的行车风险场场强；ER_j 为 j 处的势能

场场强；∑
i

ER_ij 为单个势能场场强在 j 处场强的矢量

和。行车风险场场强越大，表明行车风险越大，越容

易发生碰撞事故。
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交通环境不仅需要考虑距离因素，还应该关注

所规划路径的安全程度，本文选择欧几里德距离作

为启发函数，并将碰撞风险评估指标以启发函数的

形式引入 A*算法，改进后的综合代价函数 F (n ) 为

F (n ) = G (n ) + H (n ) + Es_n （4）
式中 Es_n 为当前节点 n 处的行车风险场场强。

随着车辆从起始点向目标点移动，基于行车风

险场理论的 A*算法计算所处位置风险状况，规划路

径避开高风险区域。

1. 2　基于变形栅格地图的A*算法优化

根据 Ren 等［28］学者基于车辆动力学特性的弯道

车辆轨迹模型研究，车辆在弯道行驶过程中理想路

径应始终与车道中心线平行。由于传统 A*算法在

弯道上规划的路径会偏离车道中心线方向，不符合

理想路径，容易出现安全问题，并且路径在弯道处占

用栅格复杂、边界不平滑，不符合实际车辆轨迹的特

点，且容易导致高额的计算负载。

本文针对弯道路况的特点提出一种变形栅格地

图构建方法，具体如下：

（1）以弯道路段起点、终点及左侧道路边界为栅

格地图的边界，对边界轨迹信息进行处理，当存在图

1 中类似空缺时，补齐后做平滑处理，作为栅格地图

的 X 轴（列方向），垂直于道路边界做 Y 轴（行方向）。

（2）最接近 X 轴的栅格行为第 1 行，最接近 Y 轴

的栅格列为第 1 列，位于路径规划所需道路段的起

始位置。

（3）沿道路边界以选定的分辨率划分栅格，沿 X
轴方向对边界长度累加求和，依次求得第 1 行各栅

格节点的大地坐标及道路航向角。

（4）根据第 1 行节点的坐标和航向角，向下 1 行

方向按照分辨率计算其余节点的坐标，依次类推。

（5）沿 X 轴和 Y 轴方向，对栅格地图的列、行进

行编号作为栅格坐标。划分栅格如图 1 所示。

基于变形栅格地图进行路径规划时，弯道处占

用栅格复杂、边界不平滑等情况得到明显改善，可避

免 A*算法规划路径偏离车道方向的问题。

2　基于改进人工势场法的局部路径
规划

实际交通环境中存在多种交通参与者，改进 A*
算法局部信息欠缺，难以解决局部路径规划问题，本

文采用人工势场法进行局部路径规划。

2. 1　传统人工势场法优化

人工势场法通过定义障碍物产生的斥力场 U rep
和目标点产生的引力场 Uatt 形成虚拟的势场，根据势

场总和 Usum 计算出合力，依此规划路径使车辆绕开

障碍物。

定义车辆所在位置的引力势场函数、斥力势场

函数分别如式（5）和式（6）所示。

Uatt = 1
2 Ka (X - Xg )2 （5）

U rep =
ì
í
î

ïïïï

ïïïï

1
2 K r ( 1

α - 1
α0

)， α ≤ α0

0，            α > α0

（6）

式中：Ka 为引力势场常数；X = ( x，y ) T 代表车辆的位

置向量；Xg 为目标点的位置向量；K r 为斥力势场常

数；α 为车辆距障碍物的最小距离；α0 为障碍物的影

响范围。则引力和斥力为

Fa = -grad (Uatt ) = Ka (Xg - X ) （7）
F r = -grad (U rep ) =

     
ì
í
î

ïïïï

ïïïï

( 1
α - 1

α0
) K r

α2 × ∂α
∂X，     α ≤ α0

0，     α > α0

（8）

其中
∂α
∂X = ( ∂α

∂x
∂α
∂y

)
传统人工势场法按质点处理时未考虑轮廓，在

狭窄复杂环境中容易造成距离过近甚至接触，简单

膨胀处理难以保证在狭窄区域内不与障碍接触［29］。

本文引入自车轮廓矩形，将障碍物轮廓分解，定义在

栅格地图上占用的障碍单元，如图 2 所示，其中蓝色

圆圈为障碍单元，障碍物 1、2 是单个障碍单元，对于

较 大 尺 寸 的 障 碍 物 N 分 解 为 多 个 障 碍 单 元 ：

N1，N2，N3，⋯。

为使自车不受后方障碍物影响，当与障碍单元

距离小于阈值 α0s 且在障碍限制转角 θctrl 内时，以障

碍单元到自车轮廓矩形的距离 αs 取代距离 α，避免图 1　变形栅格地图
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在狭窄复杂环境中过近甚至接触。

改进后斥力势场函数和斥力分别为

U rep =
ì
í
î

ïïïï

ïïïï

1
2 K rs ( 1

αs
- 1

α0s
)， αs ≤ α0s

0，         αs > α0s

（9）

F r = -grad (U rep ) =
ì

í

î

ïïïï

ïïïï

( 1
αs

- 1
α0

) K rs
αs 2

∂αs∂X ， αs ≤ α0s

0， αs > α0s

（10）

式中：
∂αs∂X = ( ∂αs∂x

∂αs∂y
)；K rs 为斥力势场常数。

综合势场 Usum 为

Usum = Uatt + ∑
m = 1

n

U rep_m （11）
式中：n 为检测范围内有效障碍单元的数量；Uatt 为所

在位置的引力势场函数；U rep_m 为所在位置第 m 个障

碍单元斥力势场函数。车辆受到的合力 Fsum 为

Fsum = Fa + ∑
m = 1

n

F r_m （12）
式中：Fa 为目标点引力；F r_m 为第 m 个障碍单元的

斥力。

针对传统人工势场法主要问题进行优化。

（1）目标不可达问题

本文考虑到距离因素对斥力势场的影响，添加

距离函数 (X - Xg )k 调节斥力势场强度，修正斥力势

场函数为

Ū rep =
ì

í

î

ï
ïï
ï
ï
ï

ï

ï
ïï
ï

ï

1
2 K rs ( 1

αs
- 1

α0
)X kD， α ≤ α0，αs ≤ α0s

1
2 K rs ( 1

α - 1
α0

)X kD， α ≤ α0，αs > α0s

0， α > α0                 
（13）

式中：XD = X - Xg；k 为距离函数对斥力势场的影响

因子。k = 0 时，与原斥力势场函数一致；k ≠ 0 时，

根据 k 的取值可调节障碍物距离的影响程度，使目

标点位置处变成势能最小值点，解决目标不可达

问题。

将斥力分解为两部分：障碍物指向智能车辆的

F̄ r1，智能车辆指向目标位置的 F̄ r2：

F̄ r1 =
ì

í

î

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

0， α > α0

( 1
α - 1

α0
) KsX kD

α2
∂α
∂X，

α ≤ α0，
αs > α0s

( 1
αs

- 1
α0

) K rsX kD
αs 2

∂αs∂X ，
α ≤ α0，
αs ≤ α0s

（14）

F̄ r2 =
ì

í

î

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

0，                                                   α > α0 
- kK rX k - 1D2 ( 1

α - 1
α0

) 2 ∂XD∂X ，
α ≤ α0，
αs > α0s

- kK rsX k - 1D2 ( 1
αs

- 1
α0

) 2 ∂XD∂X ，
α ≤ α0，
αs ≤ α0s

（15）

斥力势场函数 F̄ r 为

F̄ r = -grad (Ū rep ) = ì
í
î

F̄ r1 + F̄ r2， α ≤ α0
0， α > α0

（16）
（2）局部极小值问题

本文引入逃逸力，采用目标导向的逃逸力势场

和逃逸力：

U'att = 1 + λ
2 KaX 2D （17）

F'a = (1 + γ )Fa （18）
式中：λ 为逃逸力势场系数；γ 为逃逸力系数，0 < γ <
1；U'att 为逃逸力势场；F'a 为逃逸力。当车辆到达局部

极小值点时，选择 F'a 作为当前引力使车辆克服局部

极小值陷阱继续行驶。

2. 2　基于全局导向路径的改进人工势场法

传统人工势场法根据检测范围内的局部信息进

行路径规划，缺乏全局信息。本文引入全局导向路

径，将其路径点作为子目标点，使车辆有沿全局导向

路径移动的趋势。定义引力场 Uc '：
Uc ' =

ì
í
î

ïï

ïïïï

1
2 Ka β2，   β ≤ β0

0， β > β0
（19）

式中：β 为车辆到子目标点的距离；β0 为检测范围。

子目标点的引力为

Fc ' =
ì
í
î

ïï

ïïïï

Ka β ∂β
∂X， β ≤ β0

0， β > β0
（20）

只考虑检测范围内的子目标点，能有效降低计

算量，定义综合势场 U'sum 为

图 2　自车和障碍物轮廓处理示意图
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U'sum = U'att + ∑
m = 1

n

Ū rep_m + ∑
c = 1

d

U'c （21）
式中 d 为检测范围内子目标点数量。车辆受到的合

力为

F'sum = F'a + ∑
m = 1

n ( F̄ r1_m + F̄ r2_m ) + ∑
c = 1

d

F'c （22）

3　路径规划融合算法策略

考虑到 A*算法和人工势场两种算法的优势和

不足，本文在改进算法的基础上建立路径规划融合

算法策略。

（1）对结构化道路进行信息采集，并转化为变形

栅格地图，搭建行车环境模型：根据道路边界及障碍

信息确定障碍栅格，储存栅格坐标。

（2）改进 A*算法搜索全局路径，保存路径点，以

此为融合算法的全局最优导向路径。

（3）改进人工势场法进行局部路径规划，以全局

最优导向路径点作为子目标点，在复杂障碍环境下

综合考虑全局路径、检测范围内外的信息。

在局部路径规划时，仅计算车辆检测范围内的

全局最优导向路径点，如图 3 所示，o1、o2 为附近障碍

单元，s1、s2 为全局最优导向路径点，G 为目标，r 为全

局最优导向路径点检测半径，F'sum 为合力。路径点 s1
在检测范围内。

为确保车辆总有朝向目标点移动的趋势，对有

效路径点的位置增加限制条件：

θs ≤ θsctrl （23）
式中：θs 为路径点与行驶方向夹角；θsctrl 为角度阈值。

融合算法策略如图 4 所示。融合算法开始运行，

完成行车环境建模，使用改进 A*算法搜索全局路径，

根据基于行车风险场理论优化的启发函数计算路径

节点的综合代价，经过判断达到目标后得到全局路

径点，作为改进人工势场法的全局最优导向路径。

改进人工势场法在目标引力、导向引力、修正的斥力、

逃逸力的作用下，不断更新节点信息直至到达终点。

图 3　车辆检测范围示意图

程序开始

参数初始化
行车环境建模

初始化变形栅格地图

计算全
局最优
导向路
径点引

力

是否到达目标？

是

获取规划路径

结束

否

改进人工势场法当前计算节点
更新检测范围内全局最优导向路径点信息

计算合力

计算规划的下一步路径节点
更新此步的路径节点信息

基于行车风险场 理论优化启发函数
计算综合代价

更新搜索节点

改进A*算法当前计算节点

是否到达目标 ？
否

是

保存改进 A*算法得到的
全局最优导向路径点

融合改进 A*势场法

调节斥力
势场强度计算

目标
引力

添加
目标
导向
的逃
逸力

计算检测范围内障
碍单元斥力

修正斥力
势场函数

改进人工势场法

改进A*算法

 

图 4　融合算法策略
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4　融合算法仿真与分析

本文根据 INTERACTION 数据集选取如图 5所示

的场景，设置直线部分为双向单车道，车道宽度为3. 5 m，

转盘部分宽度为 7 m，路面附着系数为 0. 8，搭建静态

典型交通仿真场景如图 6 所示，以 0. 3 m×0. 3 m 尺度

划分栅格，对智能车辆进行路径规划仿真验证。

4. 1　无障碍路径规划试验

为对比和实车路径的区别，选取数据集中一段

实车路径的端点作为起点和终点进行试验。自车从

起点（985. 729，1 001. 6）出发，沿车道向终点位置

（1 018，994）行驶，仿真结果如图 7 和图 8 所示。图 8
中“质心-边界”为自车质心与道路左侧边界的距离，

“质心-实车路径”为路径点与数据集中实车路径的

距离，“与道路边界距离”为路径点与道路左侧边界

的距离，“与道路航向角偏差”为路径航向角与道路

航向角的差。

由图 7 和图 8 结果可知，静态交通场景下传统

A*算法能够完成路径规划且路径长度短。但由于

缺乏相应约束和对环境的考虑，与边界距离最小，且

路径拐点多，无法通过该路段。

改进 A*算法通过构建变形栅格地图及考虑现

实环境方法进行优化，故行车风险量明显降低，位姿

过渡平滑，与实车路径距离的均值和方差分别降低

至 0. 219 7 m 和 0. 024 1。但由于改进 A*算法路径

仍存在沿对角线的移动，在起点位置航向角偏差

较大。

传统人工势场法路径平滑且安全性高，但航向

角偏差略高，最大值为 21. 507 6°，比实车路径高了

8. 860 7°，且路径长度较长，比实车路径长0. 785 6 m。

融合算法在全局最优路径的引导下，曲线平缓，

行车风险低，保持了较高的安全性。由表 1 可知，融

合算法规划的路径长度短，仅 36 m，比实车路径长

度略长，且与实车路径距离的均值和方差是几种算

法中最小的。

仿真结果及数据均表明融合算法在该场景下能

够安全有效的完成路径规划，规划路径更加接近现

实车的路径。

4. 2　有障碍路径规划试验

为进一步验证融合算法在有障碍的狭窄弯道区

域的路径规划性能，选取起点位置（973，1 013. 5）、

图 5　INTERACTION 数据集采集地点

图 6　静态交通环境仿真场景

图 7　无障碍路径规划仿真结果
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终点位置（1 034，993. 5），并设置障碍，道路环境信

息如表 2 所示，试验验证结果如表 3、图 9 和图 10 所

示，其中轮廓-边界距离为车身轮廓到道路边界的最

小距离，轮廓-障碍距离为车身轮廓到障碍物的最小

距离。

由仿真结果可知，传统 A*算法由于欠缺对现实

环境的考虑和约束，路径拐点多，行车风险量大，与

道路边界、障碍物过近无法通过。

改进 A*算法规划路径与道路边界和障碍距离、

与道路曲线的一致性、行车风险量方面均优于传统

表1　无障碍路径规划仿真数据分析

项目

传统 A*算法

改进 A*算法

传统 APF
融合算法

数据集实车路径

路径长度/m
35. 952 2
36. 260 6
37. 000 0
36. 000 0
35. 785 6

平均行车

风险量

752. 481 0
519. 658 1
493. 079 5
517. 672 6
520. 762 6

最高行车

风险量

1 137. 642 5
646. 313 6
641. 507 6
645. 862 3
693. 205 6

与实车路径距离

均值/m
1. 561 0
0. 219 7
0. 374 1
0. 124 3

与实车路径距离

方差

2. 859 8
0. 024 1
0. 121 2
0. 009 3

航向角偏差

均值/（°）
8. 413 9
0. 085 2
5. 031 8
2. 115 0
5. 052 0

航向角偏差

最大值/（°）
36. 111 4
36. 876 9
21. 507 6
11. 714 7
12. 646 9

注：航向角偏差均值和最大值根据自车与道路航向角差的绝对值计算。

图 8　无障碍路径规划仿真结果数据

表2　有障碍路径规划试验相关信息

描述

智能车辆

1 号环境车

2 号环境车

障碍物

位置坐标

（973，1 013）→（1 034，994）
（989. 5，1 001. 8）
（990. 9，991. 9）

（1 004. 9，992. 4）

尺寸（长×宽）

4. 13 m×1. 75 m
4. 27 m×1. 76 m
7. 76 m×2. 6 m

1 m×1 m
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表3　有障碍路径规划仿真数据分析

项目

传统 A*算法

改进 A*算法

传统 APF
融合算法

路径长度/m
69. 774 2
72. 069 0
72. 600 0
71. 200 0

平均行车

风险量

629. 094 9
542. 523 5
535. 955 2
546. 569 1

最高行车

风险量

1 663. 706 4
1 100. 907 2

832. 140 1
840. 134 6

轮廓-边界距

离平均值/m
-0. 178 1

0. 585 8
0. 441 3
0. 655 7

轮廓-边界距

离最小值/m
-1. 545 8
-1. 035 7
-1. 323 5

0. 211 3

轮廓-障碍物距

离最小值/m
-0. 275 1
-1. 722 4

0. 328 6
0. 511 3

航向角偏差

均值/（°）
7. 029 7
4. 623 4

11. 285 2
7. 682 0

航向角偏差

最大值/（°）
35. 530 4
44. 078 3
58. 329 7
40. 059 2

注：航向角偏差均值和最大值根据自车与道路航向角差的绝对值计算。

图 9　有障碍路径规划仿真结果

图 10　有障碍路径规划仿真结果数据
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A*算法，但在狭窄的局部区域仍然存在轮廓与边

界 距 离 、与 障 碍 物 距 离 小 于 0 的 情 况 ，导 致 无 法

通过。

传统人工势场法规划的路径平滑，行车风险量

低。但由于局部信息限制，在 x∈［985，995］段及 x∈
［1 000，1 010］段大幅转向、快速接近道路边界，虽然

行车风险量最低，但其避障路径转角过大，在狭窄复

杂场景车身轮廓与障碍物和边界的距离过近，存在

距离小于 0 的情况，自车无法通过。

融合算法充分考虑自车轮廓和障碍物轮廓，规

划的路径对应的自车车身轮廓位姿如图 11 所示。

通过对比可知，融合算法在自车轮廓与边界距离、与

障碍物距离过小处明显改善，最小值分别为 0. 211 3
和 0. 511 3 m，不存在距离小于 0 的情况。行车风险

量在 x∈ ［1 000，1 010］段小幅度升高是由于为了避

免车身轮廓与边界接触，将距离保持在安全合理的

范围，使得自车更靠近障碍物，导致计算出的行驶风

险量略高于传统人工势场法。

综上，融合算法结合改进 A*算法和改进人工势

场法的优点，避免了在复杂狭窄弯道区域发生碰撞

的情况，在显著降低行车风险的同时，路径平滑、长

度较短，具有更好的路径规划性能。

5　结论

本文对智能车辆路径规划算法进行研究。设计

了基于行车风险场和变形栅格地图的改进 A*算法，

有效降低了全局路径的行车风险和复杂程度。考虑

自车和障碍轮廓形状、引入导向路径设计改进人工

势场法，使局部路径规划综合全局信息和路况信息。

设计了基于改进 A*算法和改进人工势场法的融合

算法策略。基于 INTERACTION 数据集中弯曲道路

搭建场景，进行路径规划试验验证。试验结果表明，

所建立的融合算法能够统筹考虑行驶环境全局信

息，生成行车风险低、长度短的可行路径，并且与实

车轨迹的贴合程度高。
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