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自适应巡航目标跟踪不释放问题分析及策略优化
王孔龙，冯程，姜志豪，郑丹，陈音

（北京市北汽股份有限公司汽车研究院，北京　１０１３００）

摘要：自适应巡航系统的技术已越来越完善，在前方目标物识别和跟随及避撞方面，已能通过
硬件性能和软件算法达到很高的性能。但道路状况复杂，自适应巡航系统难以针对所有场景实现
可靠识别并作出正确反应。文中针对某车自适应巡航系统对前方目标物跟踪不释放的异常反应
进行分析，研究自适应巡航系统识别算法逻辑优化策略。
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　　汽车毫米波雷达在接收到ＡＤＣ采样数据后，
通过雷达信号处理，得到距离、速度和角度等原始点
迹，对这些原始点迹数据使用目标跟踪算法进行处
理，即可得到目标的估计位置和速度，形成目标的运
动轨迹，自适应巡航系统根据该运动轨迹决策主车
的下一步动作。由于现实道路上状况复杂多变，常
规测试难以涵盖所有场景，要让智能驾驶的安全性
适应于所有现实道路，需不断完善自适应巡航系统
的硬件性能和软件算法。

在自适应巡航控制（ＡＣＣ）对前方目标物的识
别方面，文献［１］对如何选择安全合理的跟踪目标开
展研究，针对城市拥堵工况，提出以系统整体架构为
基础的分层式控制策略及基于道路传感数据的弯道
限速模型，制定了两车运动状态线性相关的安全距
离模型；文献［２］基于目标跟踪开展前方有效目标识
别算法研究，通过多目标直道和多目标定曲率弯道
２种工况下初步场地试验，探索自适应巡航控制系
统对于前方有效目标的识别方法；文献［３］为提高自
适应巡航系统对目标数据识别的连续性和稳定性，
根据目标识别和目标跟踪的不同特点，在对毫米波
雷达信号初步滤波的基础上，开发了具备目标识别、
跟踪及功能切换的算法；文献［４］针对工程应用中汽
车毫米波雷达的目标追踪问题，对雷达数据处理中
的滑窗法、最近邻域法和最优匹配法进行了研究。
这些研究对运动轨迹识别后如何反应才是合理的未
作分析，且只是针对道路上常见场景，未涉及偶发的
特殊场景。而如何在常见场景的基础上进一步涵盖
特殊场景是智能驾驶安全的发展方向。该文针对某
车自适应巡航系统对跟踪的前方目标物近距离快速

切出后信号始终不释放的异常反应进行分析，优化
自适应巡航系统的识别算法逻辑。

１　问题描述
某车开启自适应巡航系统在路口跟随前方车辆

转弯，前车车身转过一定角度后保持静止，待对向直
行车辆通过后加速拐弯离开，此时该车的自适应巡
航系统仍认为前车在前方静止，始终保持静止跟随
状态，导致交通堵塞。驾驶员只得退出自适应巡航
系统，主动接管车辆，进而对自适应巡航系统的目标
物识别可靠性产生担忧。

经反复测试，该车跟随前车跟停，前车车身转
过一定角度后，该车只能看到前车的半个车尾，即
只能看到一侧的后尾灯，此时不论前车是左转弯
还是右转弯，只要是快速驶离，都会有较大概率导
致自适应巡航系统的前方目标跟踪不释放，即始
终认为前方还有车辆，从而保持自车（进行自适应
巡航系统测试分析的车辆，下同）静止。这类现象
发生时，自适应巡航系统探测的前方目标物距离
多在５ｍ以内。

该车自适应巡航系统硬件架构为一个前向毫米
波雷达加一个前向摄像头，由前向毫米波雷达进行
主要识别和分析，并将结果发给前向摄像头进行确
认，两者均对目标确认后，才发出目标物消失请释放
制动或前方目标物存在请保持制动的请求信号。

２　问题分析
为避免目标物信号干扰，降低对目标物识别的

运算量，自适应巡航系统的控制算法针对前方横向
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移动的目标物会进行先行过滤，故当前方车辆斜向
静止时，有一定概率不能被自适应巡航系统识别。
这就意味着前方车辆的斜向放置存在一个临界角度
能被自适应巡航系统识别为前方目标物并进行跟
踪，如果在跟踪过程中前方车辆的斜向放置角度越
过临界角度，自适应巡航系统将认为前方没有目标
物，进而按照驾驶员设定的速度控制车辆前行。此
时前方目标物如果仍然在原地静止，而自适应巡航
系统自行退出，则存在碰撞风险。

前方目标物探测信号发生跳变的现象有很多，
如前方目标物切出当前车道、前方目标物快速转弯
驶离、前方目标物由纵向行驶快速变为横向行驶且
离开当前车道等。对于这些场景，都需要自适应巡

航系统能及时作出正确的反应。
若前方车辆加速驶离后，自适应巡航系统仍然

默认前方车辆还在前方，从而继续保持等待状态，此
时车辆上相关网络信号见图１。自适应巡航系统一
直在不同状态之间切换，而前方目标物距离始终在
４ｍ。期间，驾驶员主动踩油门使ＡＣＣ进入驾驶员
超控状态，自适应巡航系统进入巡航控制状态，驱动
车辆前进，自适应巡航系统随即因为前方有静止目
标车辆制动至静止状态，转而进入静止激活状态，随
后进入静止等待状态，期间前方目标物始终未丢失，
前方目标物探测信号也始终处于检测到目标状态。
但实际上前方车辆已驶离，自适应巡航系统这样的
反应违背设计初衷，会导致追尾的潜在风险。

图１　某车自适应巡航系统在前方目标物拐弯驶离后仍处于等待状态时的网络信号

３　改进与验证
自适应巡航系统的设计初衷是在尽可能保证安

全的情况下，极大释放驾驶员，提升用户驾驶体验。
为保障车辆与驾驶安全，在自适应巡航系统的识别
算法中增强目标检测与目标速度判断，并加入轨迹
预测策略以提升目标检测的鲁棒性，同时优化雷达
目标识别的确认逻辑。其识别策略优化见图２。

当前方目标物在距离５ｍ内突然丢失时，系统
会根据目标车辆的行驶轨迹预测是否是正常切出本
车道的状态。如果是，则释放前方目标物信号，请求

车辆继续行驶；如果前方车辆是处于直行状态而突
然消失，则紧急退出自适应巡航系统，将车辆控制权
交由驾驶员。

加入轨迹预测策略，优化雷达目标识别的确认
逻辑后，经多次测试，自适应巡航系统在遇到前方目
标物近距离拐弯快速驶离时均能及时释放前方目标
物，保持自适应巡航系统无前方目标物的工作逻辑，
继续正常行驶。测得的相关网络信号见图３。

从图３可看出：自适应巡航系统控制车辆逐步
跟近前方目标，距离３ｍ时，前方车辆拐弯加速驶
离，检测状态由检测到前方目标变为未检测到目标，
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图２　跟踪目标丢失问题的识别策略及优化

图３　优化后自适应巡航系统遇到前方车辆拐弯驶离后的网络信号

突然探测不到前方目标，此时ＡＣＣ状态从巡航控
制模式短暂切换到静止激活状态，随即又进入巡航
控制模式继续正常行驶，车速也由静止逐步升高，自
适应巡航系统控制车辆稳步提速。可见，自适应巡
航系统反应正常，优化策略有效。

４　结语
受限于当前传感器的性能，前方目标物的识别

对于自适应巡航系统是一大挑战，不仅要求硬件不
断优化识别能力，还要求从识别算法上优化逻辑，加
入前方目标物轨迹预测等策略来弥补硬件的性能盲
区。总体来说，自适应巡航系统工作时的安全主体
是驾驶员，在自适应巡航系统无法作出正确判断时，
降低车速并保持正常路线继续行驶，将可能带来的
误判后碰撞风险交由驾驶员执行，保持道路通畅的
同时避免对道路上其他交通参与者带来额外风险。
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