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考虑安全和效率的自动驾驶汽车路线规划策略研究

陈涛，李成鑫，赵重阳 

（长安大学  汽车学院，陕西  西安    710064）

摘　要：为解决自动驾驶车辆决策过程中路线规划策略单一、适用性较差的问题，提出了一种综合考虑路线安全和

效率的自动驾驶车辆路线规划策略。首先，以风险分析理论为基础，结合数字地图提供的道路数据及数据中心提

供的历史事故数据，构建用于评价路段安全性的道路安全评估模型。然后，建立车辆在不同道路线形下的车辆动

力学模型，求解不同路段上的安全车速，并构建用于评价路段通行效率的路段耗时估算模型。最后，以A*算法为基

础，结合道路风险评估模型和路段耗时估算模型，设计了综合成本函数，并利用SUMO构建仿真场景进行仿真试验。

结果表明：虽然研究所得策略在规划路线的耗时上相比于传统方法增加了 11.1%，但在路线风险方面相较于传统方

法却显著降低了56.6%，证明该策略在综合性能上更为全面，具有更好的适用性。
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Automated vehicle route planning strategies considering safety and 

efficiency

CHEN Tao， LI Chengxin， ZHAO Chongyang

（School of Automobile， Chang′an University， Xi′an  710064， China）

Abstract： To address single route planning strategies and limited applicability in the decision-making 

process of autonomous vehicles， this study proposes a route planning strategy that accounts for both 

route safety and efficiency. Initially， leveraging risk analysis theory and integrating road data from 

digital maps with historical accident data from data centers， the study formulates a road safety 

assessment model to evaluate the safety of road sections. Subsequently， a vehicle dynamics model is 

established for diverse road alignments to determine the safe speeds on various road sections， and an 

estimation model of time taken to pass a road section is developed to assess traffic efficiency. Finally， 

utilizing the A* algorithm and integrating the road safety assessment model with the time estimation 

model， this paper devises a comprehensive cost function. Simulation experiments are conducted in 

SUMO to validate the proposed strategy. The results reveal that although the route planning time 

increases by 11.1%， the route risk simultaneously decreases by 56.6% in the case of using the proposed 

strategy compared with the conventional strategy. This indicates that the strategy investigated in this 
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paper exhibits more comprehensive performance and improved applicability.
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近年来，智能交通系统作为通信技术、控制技

术与人工智能等前沿科技深度融合的综合应用系

统，已成为广受关注的研究焦点。其中，自动驾驶

作为智能交通系统的重要组成部分，相关技术成为

了新的研究热点［1］。其中，路线规划作为自动驾驶

决策模块的一部分，对自动驾驶车辆的行驶安全性

和行驶效率有着重要的影响。路线规划依托路径

搜索算法，通过确定起点和终点来生成目标路线，

并引入了不同的成本条件（可分为基于成本效益、

基于喜好、基于最短路线和基于最快路线的规划策

略［2］），路径搜索算法可模拟出不同类型的路线。但

单一的成本条件所制定的路线往往难以达到最优

状态，基于此，于泉等［3］提出了基于时间最短、距离

最短、拥挤度最低的多目标路径选择模型，并实现

了动态路径规划。结果表明：相较于单一目标策

略，多目标路径选择策略能显著优化路径规划结

果。因此，在自动驾驶环境下，车辆的路线规划策

略应当考虑除通行效率外的其他因素，以确保自动

驾驶技术的整体性能与用户体验达到最佳状态。

目前的导航系统在路线规划时，主要侧重于考

虑通行效率，然而效率最优的路线并不一定是最安

全的。事实上，系统所推荐的最快路线在安全性方

面可能存在缺陷［4］。SOHRABI等［5］通过导航应用程

序检验了最短路线的安全性，研究显示，路线的事

故风险与道路的几何特征密切相关，该研究提出了

一种在规划过程中考虑安全性的系统构架，并强调

了在实现系统安全性方面所面临的要求与挑战。

赵晓华等［6］通过对导航数据的分析，探究了道路交

叉口风险因素与路口相关属性之间的相关性。研

究表明：路口的车道数量、信号相位以及违法监控

设施的数量等多种因素均对道路路口的安全性产

生了显著影响，这为城市道路的安全规划提供了参

考。邓子杰等［7］提出了车辆路线规划方案，将道路

的宽度纳入路线规划的策略中，以确保灾害条件下

车辆能够安全高效地通行。吴颖等［8］分析了危险品

运输路径与路段周围环境的关系，综合考虑了路段

年平均事故的发生概率和路段等级等因素，并运用

多目标遗传算法为货物运输规划出了一条相对安

全的路线。KRUMM 等［9］基于历史事故数据，训练

了一个二元分类器来预测车辆发生事故的概率，并

将其与寻路算法相结合来规划安全的路线。

SAHNOON等［10］在路线规划过程中纳入了交通安全

因素和路线的通行效率，使用历史交通事故数据计

算出了各路段的交通事故风险成本。尽管上述研

究在特殊场景的路线规划策略中考虑了道路特性

或历史事故数据等因素，但尚未对道路环境和历史

事故数据进行更深入的研究。同时，在对路线耗时

进行估算时，现有研究通常是基于路段的平均车

速［11］或浮动车辆数据进行计算的［12］，计算数据主要

来源于路侧的点传感器或区间检测器。一方面，由

于车辆行驶速度和行驶时间是路段内的变量，且传

感器采样可能存在数据丢失等问题，因此这些数据

可能不足以准确地计算出路线耗时［13］；另一方面，

浮动车数据采集点具有随机性且易受到信号控制

等因素影响，在相同时间段内，浮动车在同一路段

的运行数据差异显著，因而推算出的路段耗时存在

误差［14］。基于此，可考虑使用差值进行数据填充用

以完善交通检测器收集的数据。SHEN等［15］将测得

的时间平均车速转换为空间平均车速，便于更准确

地估算路线用时。VAN-LINT等［16］提出了一种离线

估计路线行程时间的算法，用分段线性车速代替分

段恒定车速来估算路线耗时，显著地提高了计算精

度。吴黎兵等［17］结合路段长度、车速、车辆密度等

历史数据，提出了一种针对受交通信号控制的车辆

行驶时间量化方法，该方法能更准确地反映车辆的

行驶状态，从而更精确地估算出路段耗时。LIU
等［18］考虑了不同工况下车辆换道所耗费的时间，并

通过分析车辆通过交叉口的速度变化，量化了车辆

通过交叉口的时间，以计算耗时成本。闫茂德等［19］

用行驶时的安全车距、道路能见距离和平均车距计

算了期望行程时间，建立了一种基于行程时间的最

优路径选择算法，试验结果表明：该算法计算出的

最优路径与实际经验性路径选择高度吻合，该算法

对提高城市快速路网运营效率和智能导航设备研

发等具有重要应用价值。

然而，上述的路线耗时估算方法主要适用于稳

定交通流，对于在自由流状态下且需结合道路特征

的自动驾驶车辆路线耗时估算方法，仍有待进一步
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研究。基于此，本文主要对自动驾驶车辆的路线规划

策略进行研究，在考虑通行效率的同时，还考虑了自

动驾驶车辆的运行安全因素。利用自动驾驶汽车的

网联功能可更加准确地感知环境状态，同时结合路段

的通行效率与安全性，利用A*算法进行求解。具体而

言，基于自动驾驶车辆获得的交通流数据、历史事故

和环境信息，建立了道路安全评估模型作为路段的出

行安全成本函数。同时，根据自动驾驶车辆在不同道

路线形下的安全车速，建立了路段的耗时估算模型作

为路段的时间成本函数。最后考虑路线的综合成本，

并通过仿真试验验证了策略的有效性。

1　路段安全评估模型

为了提升自动驾驶车辆路线的安全性，本文根

据历史事故数据对道路的安全性进行了评估。在

风险分析理论的基础上，根据路段的当量事故数量

及路段长度计算出风险暴露程度；建立“车-路-行驶

环境”的故障树模型，用以计算路段事故发生的可

能性；基于路段参考车速、道路限速和路侧环境指

数，求解事故严重程度。在这套评估体系中，风险

暴露程度、事故发生可能性和事故严重程度分别代

表风险函数模型中的暴露性、危险性和脆弱性。

路段安全评估模型可通过输入的道路、车辆和

路网行驶环境信息，计算各路段的道路风险指数F，
如式（1）所示：

F = f (E，P，C ) （1）
式中：E为车辆的风险暴露程度；P为事故发生可能

性；C为事故严重程度。

车辆的风险暴露程度与路段发生的事故总数、

路段长度以及交通量有关，故利用当量事故率法计

算路段风险暴露程度。

通过当量计算法可计算出路段 i在 T年内的当

量事故频数Na及当量事故率E。

Na = ∑i = 1
n Ki Ji + N （2）

式中：Ji为路段 i发生各类型事故的次数；Ki为各事故

类型的权重；N为统计时间段内路段发生的事故总数。

E = Na365 × 10-6 × TLiQi

（3）
式中：T为统计事故数据的时间跨度；Li为路段 i的
长度；Qi为路段 i的年平均日交通量。

事故的发生往往源于车辆、道路或行驶环境这

三个子系统中某一或多个子系统的不平衡状态。

本文先将公路交通事故模型拆解为多个独立的事

件模型进行研究，并针对车辆因素、道路因素和行

驶环境因素分别构建导致事故发生的故障树模型。

其中，“车辆-道路”“车辆-行驶环境”与“公路单车事

故”是逻辑上的“或门”关系，意味着任一子系统的

故障都会导致整个系统的失效。由于不同子系统

有各自对应的事故诱因，因此这些不同的影响因子

之间同样通过“或门”逻辑相互连接。

事故的最终发生可以看作是所有这些独立事

件概率的综合体现，通过识别事故的关键影响因素

建立故障树，结合道路历史事故数据，统计出每个

事件对应的事故数量占总事故数的比例，根据最小

割集理论计算事故发生的可能性P：

P = 1 - ∏i = 1
k (1 - pi ) （4）

式中：k为最小割集总数；pi为每个事件对应的事故

数量占总事故数的比例。

同时路侧环境也是影响事故严重程度的重要

因素，良好的路侧环境会给车辆更多的缓冲空间，

减小二次事故发生的可能性［20］。定义事故严重程

度为C，如式（5）所示：

C = K vq
vd

（5）
式中：K为路侧环境影响程度；vq 为路段历史平均车

速；vd为路段最高限速。

根据路肩宽度、边坡坡度、路侧净区距离、固定

物密度等因素将路侧危险程度划分为 1～7级［21］，其

分别对应 7个不同安全等级的路侧环境，安全等级

越高，则路侧的危险性越大。

在进行路段安全评估时，需对路段逐个进行分

析计算。首先，依据道路交叉口将路网分成 S个路

段，然后，根据路段分段原则将每个路段分为 i个子

路段，则路段 i的风险指数可被定义为：

Fi = ∑j = 1
m w nj ei pi ci （6）

式中：Fi为路段 i的风险指数；wn 为车型权重，即为

该车型的年平均日交通量与所有车型的年平均日

交通量之比；m为车辆类型总数；ei、pi、ci分别为归一

化处理后的路段 i的风险暴露程度、事故发生可能

性、事故严重程度，ei、pi、ci ∈ (0，1)。
在获取路段安全评估模型输入参数方面，路段

当量事故数计算和事故基础概率计算所需的路段

历史事故参数可以从交通安全管理部门获取；车辆
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状态参数主要对应车辆的车型参数和行驶速度信

息；道路条件参数主要对应道路线形、曲率和坡度等

道路信息，可以根据电子地图获取。

2　路段耗时估算模型

路段耗时估算是根据路段线形求解参考车速

并进行路段耗时估算的过程。首先，建立车辆动力

学模型，依据横向稳定性原则求解自动驾驶车辆在

不同道路线形下的安全车速，并基于安全车速设计

出不同道路线形下的速度曲线。然后，根据行驶安

全性和乘坐舒适性的标准，对速度曲线的各项参数

范围进行限定，并结合运动学原理建立不同道路线

形下路段耗时和速度曲线之间的关系。

2.1　不同道路线形下的安全车速

车辆在道路上行驶时的通行时间主要受三个因

素的影响：物理因素、交通因素及环境因素。其中，交

通因素可划分为自由流状态和非自由流状态下的交

通因素，自由流状态下车流密度低，车辆的行驶速度

较快，车辆间的直接相互作用较小。非自由流状态下

的通行时间主要受交通因素的制约。针对非自由流

状态下的路段耗时估算问题，目前已有多种成熟的估

算方法。本文聚焦于自动驾驶车辆在自由流状态下

的路段耗时估算问题。因此，对于自动驾驶车辆而

言，在自由流状态下路线耗时的主要影响因素是物理

因素和环境因素，具体为道路线形、车辆性能等。

为了更加准确地进行路线规划，避免单个路段

上出现不同道路线形组合的情况，根据《公路项目

安全性评价规范》（JTG B05—2015），以路网的交叉

口为节点将各路段划分为更为精准的子路段。路

段划分准则见表1。
表1　路段划分准则

Table 1　Division criteria of road sections

纵断面

坡度<3%
坡度≥3%

平面

圆曲线半径>1 000 m
平直路段

纵坡路段

圆曲线半径≤1 000 m
平曲线路段

弯坡组合路段

由于弯坡路段考虑了纵向坡度因素，相比于平

曲线路段更加复杂，因此以弯坡路段为例，通过建

立车辆动力学模型，分析车辆的侧向稳定性，并分

别求解在平曲线和弯坡路段上的安全车速。车辆

在超高路段上的运动受力状态如图1所示。

Fzr

Fyr

may

mg

BFyl

Fzl

h

hg

θ
ϕ

θ

图1　超高路段上车辆的运动受力状态

Fig. 1　Motion force state of vehicles on super high road 

section

车辆在弯道上行驶时，其发生侧翻的临界条件

为车辆内侧轮胎受到的地面作用力Fzl = 0，此时绕

外侧车轮（即车辆的翻转中心）的力矩平衡公式为：

FzlB + hg (may cos θ - mg cos α sin θ ) - ( B2 -
h tanϕ ) (mg cos α cos θ + may sin θ ) = 0 （7）
式中：Fzl为内侧车轮受到的地面作用力；B为轮距；hg为

车辆重心高度；m为车辆质量；ay为侧向加速度；θ为超

高路段坡度角；α为道路纵坡；g为重力加速度；h为车

辆侧倾中心与重心之间的高度差；ϕ为车辆质心倾角。

整理式（7），可以得到：

ay
g = cos α ( tan θ + u - h hg ⋅ tanϕ )

1 - tan θ (u - h hg ⋅ tanϕ ) （8）
求解式（8），可以得到弯坡路段车辆侧翻的临

界速度 vr为：

vr = gR cos α u + E - h hg ⋅ tanϕ
1 - u ⋅ E + E ⋅h hg ⋅ tanϕ （9）

ϕ = 1
Kϕ msgh - 1 （10）

式中：E = tan θ；R为弯道半径；u为横向力系数，u =
B 2hg；ms为簧载质量；Kϕ为悬架系统侧倾刚度。

在超高道路上的车辆内外侧横向受力Fyl、Fyr以

及地面对车辆的法向力Fz为：

Fyl + Fyr = may cos θ - mg cos α sin θ （11）
Fz = mg cos α cos θ + may sin θ （12）
车辆在弯道行驶过程中，当车轮所受的横向力

小于路面与轮胎之间的横向摩擦力时，则会产生侧

滑，即侧滑的临界条件为：

Fyl + Fyr = φyFz （13）
式中：φy为侧向摩擦指数。
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联合式（11）~（13）可以得到：

ay = g φy cos α cos θ + cos α sin θ
cos θ - φy sin θ （14）

求解式（14）得到弯坡路段车辆侧翻的临界速

度 vs为：

vs = gR cos α φy + E
1 - φyE

（15）
即车辆在弯坡路段行驶时的安全车速为：

vsafe = min { vs，vr } （16）
由于平直路段和纵坡路段都具备良好的道路

条件，此时限制自动驾驶车辆行驶速度的主要因素

为交通状态和道路限速。

2.2　路段耗时估算模型

根据道路线形和工况的差异，路段的速度估计

曲线可以被细分为四个组成部分，每一部分均对应

一个基本速度曲线模型。具体而言，这四个组成部

分为：平曲线路段、平直路段、弯坡路段结合上坡路

段、下坡路段。以一条包含所有线形的路线为例，

路段速度曲线如图2所示。

平曲线路段

                                                                                 距离

下坡路段弯坡路段结
合上坡路段

平直路段

vg
vmax

     
     

     
     

     
     

     
     

  速
度

图2　路段速度曲线

Fig. 2　Velocity curve on section

在平曲线路段行驶时，车辆以初始速度 v0 驶入

弯道并减速至估计速度 vg，而后保持该速度行驶，在

出弯道时适当提速。为满足乘坐舒适性要求，设加

速度与减速度 a = 0.6amax，估计速度 vg = 0.8vsafe，则

车辆在长度为L1的平曲线路段上的行驶时间T1为：

T1 = 2 v0 - vg
a + L1 - ( v20 - v2g ) 2a

vg
（17）

在弯坡路段结合上坡路段行驶时，车辆以初始速度

v0驶入路段并减速至vg，然后保持匀速行驶通过路段，则

车辆在长度L2的弯坡结合上坡路段上的行驶时间T2为：

T2 = v0 - vg
a + L2 - ( v20 - v2g ) 2a

vg
（18）

在下坡路段行驶时，若不采取纵向控制措施，

车辆本身的速度会呈增加趋势，当车辆以初始速度

v0 加速到 vg 后匀速行驶，则车辆在长度为 L3 的下坡

路段上的行驶时间T3为：

T3 = vg - v0
a + L3 - ( v2g - v20 ) 2a

vg
（19）

在平直路段行驶时，车辆保持匀速行驶，车速为

vg，则车辆在长度为 L4 的下坡路段上的行驶时

间T4为：

T4 = L4
vg

（20）

3　路线规划策略

路线规划的基本思想是：在保证行驶安全和效

率的前提下，基于自动驾驶车辆获得的多种信息，

选择一条从起点至终点的最优路径。路线规划最

早起源于移动机器人领域，且形成了图搜索、采样、

智能算法等多种技术手段，并逐渐应用于车辆路线

规划研究中用以应对复杂道路网络下的最优路径

决策问题［22］。其中，A*算法作为一种高效的图搜索

算法，通过引用启发式函数来进行路径搜索，特别

适用于全局环境信息中已知路径的规划。相较于

基于采样的算法，A*算法更易于寻得全局最优解；

相比于经典的 Dijkstra 算法，A*算法更具有启发性

且搜索速度较快。但当地图较大时，A*算法耗时较

长。综合考量算法的各项性能，本文最终选择A*算
法作为路线规划算法。

传统A*算法的核心函数为：

f ( )n = g ( )n + h ( )n （21）
式中：f ( )n 为总移动代价；g ( )n 表示从起始点到当

前搜索点的实际代价；h (n ) 表示当前搜索点距离目

标节点的估算代价。使用估算代价 h (n ) 是因为从

当前搜索点到目标节点的路径仍然未知。也正是

h (n ) 的存在，才使得A*算法具有启发性。

考虑路段的安全性和行驶效率，本文提出了一

种考虑路段综合成本的路线规划策略对 A*算法的

成本函数进行改进，改进后的函数为：

f ( )n = gs( )n + hs( )n （22）
式中：gs( )n 表示从起始点到当前搜索点的实际代

价，其值用路段的综合成本表示，保障了路线较高

的安全性和行驶效率；hs( )n 表示当前搜索点到目标

节点的估算代价，其代价值用欧氏距离表示，保障

了路线始终朝着终点的方向进行。gs( )n 、hs( )n 具体
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计算公式为：

gs( )n = aRi + β (Ti + ts ) （23）
hs( )n = ( xi - xi - 1 )2 + ( yi - yi - 1 )2 （24）

式中：Ri表示路段风险指数；Ti表示路段耗时；a表示

路段风险指数权重；β表示路段耗时权重；ts 表示路

段红灯耗时；xi、yi为节点 i的横纵坐标；xi-1、yi-1为节

点 i-1的横纵坐标。路线规划策略流程如图 3所示，

其中路线规划算法的执行步骤如下：

1） 建立拓扑地图，进行路段划分，并用领接表

储存路网结构及路段的相应数据信息；2） 将起始节

点加入Open表中，如果Open表不为空，则循环执行

步骤 3～5，否则规划失败；3） 选取Open表中 f ( )n 值

最小的节点 n；4） 如果节点 n为终点，则搜索结束，

返回找到的路径，如果节点 n不为终点则执行下一

步；5） 以节点 n为中心，将其临近节点加入到 Open
表中，并将节点 n放入Close表中；6） 将Close表中的

点连接起来，得到规划的路线。

开始

结束

生成包含路段信息的最优路线

获取起始和终止点信息，依据

A*算法进行路线规划

路段综合成本计算

道路风险估算

获取路段参考速度

建立事故故障树

依据交通数据获得

路段历史事故信息

路段耗时估算

生成速度曲线

依据道路线形确定

速度约束条件

依据数字地图获得

路段道路参数

获取数字地图进行

路段划分

图3　路线规划策略流程图

Fig. 3　Flowchart of route planning strategy

4　仿真试验

4.1　仿真环境

本文利用 SUMO 软件搭建了如图 4（图中编码

为路段名称）所示的仿真路网作为验证路线规划策

略的场景，通过 SUMO软件的TraCI接口实现了路线

规划策略算法。在该仿真试验环境中共设置了41个

测试节点和 52条测试路段，所有道路均为双向两车

道。路网文件包含道路 id、交叉口 id、位置信息、优先

权信息和交通信号信息。其中，每个路段的基本参

数包括道路限速、路段曲率、路段坡度以及路侧环境

等基本信息，这些信息可用于计算路段的相应成本。

起点 W22

W17

W13

W07

N30
N29

N28

N27N20W12

W16

W21W20
N25
N24

W15
N23

W11 N22N21N19
N18W05N06

N13W10
N14

W14
N15
N16

W19
N10
N09

W09

W04
N08

N07
N05

N17W03W02W01 N11

N04
W18

N03

W08
N02

N01 终点

N26W06
N12

图4　仿真路网

Fig. 4　Simulated road network

路段事故汇总见表 2，事故类型可分为追尾、侧

翻和侧滑三类，相应权重Kj ( j = 1，2，3) 分别取 0.70、
0.15和0.15。在进行车辆路线规划时，将考虑并收集

所在区域的历史事故数据，这些数据将作为路线规

划算法的重要输入，用于计算各路段的风险成本。

表2　路段事故汇总表

Table 2　Summary of accidents on road sections

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

路段名称

W01
N01
N03
N07
N10
N14
W06
W10
W15
W19

追尾/起
2
0

16
3
3
0

18
25
15
30

侧翻/起
0
2
0
5
6
0
0
0
0
0

侧滑/起
0

31
0

38
25
16

0
0
0
0

4.2　仿真结果

在相同的路网环境下，分别对传统路线规划策略

（路线1，优先考虑通行效率）和考虑综合成本的路线规

划策略（路线2，同时考虑通行效率与安全性，其中路段

耗时和安全性的权重系数均为0.5）进行仿真试验，得

到两种路线规划策略下的最优路线，如图5所示。
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N01 终点

起点

路线2路线1

W10

W03W02W01

W09

W18

N13

N12

N11

N03

N02

图5　路线规划结果

Fig. 5　Route planning results

传统路线规划策略的最优路线为路线 1，其耗

时成本为 0.177 51；考虑综合成本规划策略的最优

路线为路线 2，其综合成本为 0.132 15，各路线的相

应成本如表3所示。

表3　路线成本

Table 3　Route travel cost

路线

1

2

路段组成

W18-N03-N02-N01-

W01-W02-W03
W18-N03-W09-W10-

N13-N12-W03

安全成本

0.154 65

0.067 10

耗时成本

0.177 51

0.197 20

综合成本

0.166 08

0.132 15

从路线规划的仿真结果可以得出：出发地与目

的地之间各路线的成本存在显著差异，相比于传统

路线，综合成本最小的路线耗时成本增加了 11.1%，

但路线风险指数减小了 56.6%。“N01”“N20”“N21”
“W04”等路段通行效率虽然较高，但潜在的事故风

险较大，不利于自动驾驶车辆的安全行驶，考虑综

合成本的路线规划策略的最优路线有效地避开了

这些路段。仿真结果进一步证明了本文所提出的

路线规划策略的有效性，该策略不仅可以满足自动

驾驶车辆出行需求的多样性，还能规划出一条既降

低行驶风险又保持较高效率的路线。

5　结论

1） 以自动驾驶车辆为研究对象，针对路线规划

策略的单一性和适用性问题，设计考虑路线耗时和

安全性的综合成本函数，结合A*算法建立了一种优

化的路线规划策略。

2） 仿真结果表明：利用能够获取到的历史数据

及道路信息，本文提出的自动驾驶车辆路线规划策

略能够寻找到一条安全且高效的路线。与单一的

效率优先规划策略相比，本文提出的路线规划策略

能够有效地避开事故多发路段，并同时考虑路线的

通行效率，适应性更好。

3） 在对自动驾驶车辆进行路线规划时，本文提出

的策略可以考虑到更多的道路历史数据及环境信息，

规划策略更为全面。目前，国内外对于车辆路线规划

策略的成本研究多注重于传统车辆的导航方面，不适

用于自动驾驶车辆，且此类策略考虑的成本较为单

一，因此本文的研究具有一定的实际运用价值。

在提高路线安全性方面，本文主要根据道路历

史事故数据进行风险计算。在后续的研究中，应考

虑采用宏观层面和微观层面相结合的道路风险因

子计算方式，例如结合交通环境、自身车辆状态等

信息计算出即将行驶路段的实时路线风险因子，共

同形成更加准确的风险因子计算模型，进一步提高

路线规划策略的安全性。
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