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基于改进蚁群算法的移动机器人路径规划 
温如春，汤青波，杨国亮 

（江西理工大学 机电工程学院，江西 赣州 341000） 

摘要：针对移动机器人路径规划中传统蚁群算法容易出现停滞现象、收敛较慢的问题进行研究。采用局部更新

规则和自适应方法，构建了移动机器人在迷宫中的动态路径规划模型。通过计算机仿真和电脑鼠机器人实际行走实

验表明，在场地复杂的情况下，该算法可以有效地规划出全局最优路径，加快规划速度，满足实际应用需要。 
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Mobile Robot’s Path Planning Based on Improved Ant Colony Algorithm 
Wen Ruchun, Tang Qingbo, Yang Guoliang 

(School of Mechanical & Engineering, Jiangxi University of Science & Technology, Ganzhou 341000, China) 

Abstract: Aiming at the problem that the traditional ant colony algorithm for mobile robot path planning easier to 
stagnation behavior and slower convergence. Local update rule and self-adaptive method construction of dynamic path 
planning of mobile robot in the maze model are made. Computer simulation and micro-mouse walking robot actual 
experiments show that the optimal path planning algorithms can effectively work under any complicated situation. 
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0  引言 

IEEE 国际电工和电子工程学会电脑鼠走迷宫

竞赛 [1]的目的是制作一个微型机器人，使电脑鼠 [1]

能在最短的时间内穿越迷宫到达终点。在 20 世纪

90 年代，意大利学者 M. Dorigo 等人通过模拟自然

界蚂蚁寻径的行为，提出了一种全新的模拟进化算

法[2-3]—人工蚁群算法。该算法具有并行计算、鲁棒

性等特点。但传统蚁群算法也存在易出现停滞现象、

收敛缓慢等缺陷，故对其进行改进，提出一种适用

于栅格式路径规划问题的新型启发式算法。 

1  移动机器人动态路径规划算法 
栅格法 [4]是对平面移动机器人运动路径规划的

一个抽象模型，是目前研究最广泛的路径规划方法

之一。栅格法由M. B. Metea提出，用于解决分等级

地形的自动化路径规划问题。为了实现机器人的动

态路径规划，模型首先是要机器人从给定栅格图的

起点，绕过障碍，找出通往终点的路线：要求极小

化该条路线所经过的栅格数。 

2  改进蚁群算法原理在迷宫问题中的实现 

2.1  迷宫最短路径 

路径规划的任务是为机器人规划一条从起始点

到目标点的无碰撞路径。一般来讲，路径规划方法

大致可分为传统方法和智能方法  2 类。传统方法有

可视图法、栅格法、人工势场法等 [5]，这些算法在

搜索效率及路径优化方面有待改善。智能路径规划

方法包括遗传算法、模糊方法和蚁群算法等 [5]。智

能算法可提高移动机器人路径规划的避障精度，加

快规划速度。从减少算法时空消耗的角度出发，作

者引入蚁群系统的思想求解栅格式路径规划问题。 
迷宫由 256 个 18 cm×18 cm 大小的方格组成，

迷宫的规模为 16 行×16 列。在迷宫区域内，对位

于节点 ),( ji 的蚂蚁（其中 (1 16  1 16)i j≤ ≤ ≤ ≤； ），下

次的可能目标是节点 ),( vu ：即 ),1( ji − 、 )1,( +ji 、

),1( ji + 和 )1,( −ji ，代表着蚂蚁每次只能按图 1 的

“向左”，“向上”，“向右”和“向下”4 个方向移

动。迷宫最短路径问题的目标函数可表示为： 
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其中：( , )i ix y 为路径点坐标信息， pn 为路径点

数目， L 为路径长度。 

 
图 1  位于节点 ),( ji 的蚂蚁四方位移动图 
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2.2 蚁群算法模型 

设 m 为蚁群中蚂蚁的数量。在栅格地图初始化

时，赋予每个节点相等的信息素 ij Cτ = （ C 为常

数），以尽量扩大蚂蚁最初的搜索范围。每只蚂蚁在

运动时，根据各条路径上的信息量决定转移方向。 

例如，对位于节点 ),( ji 处的蚂蚁 k ，选择下一

个可行节点 ),( vu ，构造决断概率函数如式  (2)。 
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其中，
k

uvijP → 为在 t 时刻蚂蚁由位置 ),( ji 转移

到 ),( vu 的转移概率；α 为信息素的重要程度，且

0>α ； kallowed 为蚂蚁 k 当前可到达的点集，其

元素为 ),( jiallowed 中的点除去蚂蚁 k 已走过的

点； uvij→τ 为点 ),( ji 与点 ),( vu 之间的 σ 信息素，随

着算法的运行将会逐渐改变。 

2.3  改进蚁群算法在迷宫可行解中的构造 

为使每只蚂蚁能以尽可能高的概率生成可行

解，采用两组数量相等的蚁群分别从迷宫的起点和

终点同时出发，每只蚂蚁按式  (2) 确定的概率在迷

宫中漫游。为避免生成无效路径，为蚂蚁 k 分配一

张禁忌表，记录蚂蚁 k 当前走过的路径点集，以避

免选择已经走过的点。在移动过程，对任意一只蚂

蚁定义 3 种生命周期：1) 蚂蚁走进死角，除非沿原

路返回一步或多步，不能再朝前移动，否则将该蚂

蚁从系统中删除；2) 蚂蚁到达另一组蚁群的出发

点，此时该蚂蚁走过的路径为一条可行路径；3) 蚂
蚁碰到另一组的某只蚂蚁。如果这 2 只蚂蚁所经过

的点没有重复（相遇点除外），则将 2 只蚂蚁所经过

的路径相连以构成迷宫的一条可行路径。因此，从

蚁群的产生到生命周期的结束，会有部分蚂蚁找到

问题的可行解，但可行解的数量小于蚁群数的一半。 

2.4  信息素的更新 

随着时间的推移，前一代蚂蚁留下的信息素逐

渐消失。经过 N 个时段，蚂蚁完成一次搜索，当蚂

蚁由节点 ),( ji 转移到节点 ),( vu 时，信息素根据式

(3) 进行调整。 
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其中， ρ 为调节信息素挥发速度的参数； g 为

蚂蚁繁殖的代数； ijτ∆ 是蚂蚁在本次循环中留在节

点 ),( ji 上的信息量； m 为蚂蚁的数量。 

依据比赛规则，机器人寻找的是耗时最少的最

优路径而不是最短路径。但是在算法中并不适于直

接考虑“转弯”事件，因此作者采用将转弯耗费的

事件折算到路程上，最终表现在路径的信息素上。

当 k 只蚂蚁完成一条搜索路径时，按照局部更新规

则对信息素进行更新，更新模块如式  (4)。 
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其中：Q为常量； kL 为第 k 只蚂蚁在本次循环

中搜索到的路径长度； )0( 11 ≥KK 为其权重系数；

turnT 表示在这条路径上的转弯次数。 

由于迷宫环境复杂，问题规模比较大。信息量

挥发系数 ρ 过大，算法的全局搜索能力会降低；但

ρ 过小，将会降低算法的收敛速度。算法改进的方

面是：设 ρ 初始值为 1；当算法求得的最优值在 N

次循环内没有明显改进时， ρ 改变为 minρ （ ρ 的最

小值），用于防止 ρ 过小而降低算法的收敛速度。 
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3  结束语 

机器人实际行走试验表明：当它遇到障碍时，

能在不到 0.5 s 的时间内迅速规划出新的路径。新算

法解决了蚂蚁在搜索过程中过早陷入局部最优解的

问题，扩大了蚂蚁的搜索空间，提高避障精度，满

足了实际应用的需要。 
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