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移动机器人路径规划技术 
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摘要：为使移动机器人在实际地图环境中自主根据算法规划行走最短路径，研究 A*、蚁群和遗传算法的实际应

用。通过仿真和控制变量方法，将 3 种算法在模拟地图环境中进行最短路径规划，对比不同算法在不同复杂程度地

图上的规划效果，找出实际地图环境中算法应用的规律，并通过多次测试与仿真修改。仿真结果表明：A*算法在实

际地图环境中应用效果最佳，移动机器人能够自主根据 A*算法规划出最短路径。 
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Mobile Robot Path Planning Technology 

Chen Hui, Zhang Yan, Xia Qingfeng  
(Robotics Laboratory, Nanjing University Jinling College, Nanjing 210089, China)  

Abstract: For realizing the mobile robot independently plan and walk the shortest path according to algorithm in the 
actual map environment, research the actual application of A*, ant colony and genetic algorithm. Through the methods of 
simulation and controlling variable, 3 algorithms above are used to plan shortest path in the analogous map. Comparing the 
planning effect of different algorithms in different complex maps, the rules of the algorithms applied in the actual map will 
be easily concluded, then modify it by multi tests and simulations. The simulation results show that A* algorithm is the best 
in the actual map environment application. The mobile robot has been able to plan and walk the shortest path according to 
A* algorithm. 
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0  引言 

随着科学技术的快速发展，机器人技术对未来

各行各业的发展有着非凡的应用前景，而计算机与

传感器的快速发展又给机器人技术的发展提供了

基础条件和技术支持。所谓移动机器人，就是一种

通过传感器来感知和探测周围未知环境，并在收到

命令后进行自主移动的智能系统[1]。而路径规划作

为移动机器人研究领域中的一个重要分支，是指移

动机器人按照某一性能指标搜索一条从起始状态

到目标状态的最优或次优路径[2]，可以分为基于已

知模型环境的全局路径规划和基于未知环境的局

部路径规划[3]。笔者针对目前已有的路径规划算法

展开研究，通过编写并仿真 A*、蚁群和遗传算法，

对比它们在不同模拟环境下的仿真结果，找出实际

应用规律。 

1  A*、蚁群以及遗传算法简介 

A*算法在人工智能中是一种典型的启发式搜 

索算法[4]，即移动机器人会预估路径规划时所要搜

索的点的代价值，该代价值是通过猜测得到的，并

非实际测量所得[5]。A*算法中每个节点的代价值由

预估代价函数 F 决定，即 F=G+H。其中：G 为起点

到当下点的实际代价值，即根据路径移到指定方格

的移动耗费；H 为当下点到终点的预估代价值[6]。

蚁群算法是一种求解复杂组合优化问题的模拟进

化算法，是一种基于种群的启发式仿生进化算法[7]。

该算法具有较强的鲁棒性、优良的分布式计算机

制、易于与其他方法相结合等优点[8]。遗传算法由

美国的 J.Holland 教授在 1975 年首先提出，是一种

借鉴生物界进化规律(“适者生存、优胜劣汰”遗

传机制)演化而来的随机化搜索方法[9]。 

2  简单与复杂应用环境下的模拟仿真 

2.1  A*算法的仿真 

A*算法的编写思路过程如图 1 所示。 
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图 1  A*算法编写思路过程 

运用 Matlab 软件，分别选取较为简单和复杂的

模拟地图进行仿真测试，具体结果如下： 

图 2 所示是一个 2323 的网格，其中黑色直线

表示用 A*算法规划出的最优路径，圆所在的方格代

表障碍物，其他方格代表无障碍区域，黑色方格代

表起点和终点(“S”代表起点，“E”代表终点)。

若令起始点为(3,20)，目标点为(10,10)，假设方格间

的直线距离为 1 cm，对角线距离为 2  cm，故该

条路径的长度为 2+ 2 +1+ 2 ×6= (3+7 2 ) cm。 

2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24

E

S

宽
/c

m

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 240
长/cm  

图 2  简单模拟地图下的 A*算法仿真 

当模拟环境比较复杂时，可规划出的路径如图

3 所示。该条路径经过计算可得长度为(8+9 2 ) cm。 
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图 3  复杂模拟地图下的 A*算法仿真 

2.2  蚁群算法的仿真 

蚁群算法的基本编写思路过程如图 4 所示。 
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图 4  蚁群算法编写思路过程 

运用 Matlab 软件，分别选取较为简单和复杂的

模拟地图进行仿真测试，具体结果如下： 

图 5 所示是一个 2323 的网格，其中黑色线

段表示用蚁群算法规划出的多条最优路径，黑色

方格代表障碍物，白色方格代表无障碍区域。假

设方格间的直线距离为 1 cm，对角线距离为 2  

cm，则图中规划出的多条最优路径的长度为：

1+ 2 +2+ 2 ×6=(3+7 2 ) cm。由于该模拟地图

与图 2 一致，设置的起点和终点也一致，且不论

何种算法规划出的最优路径长度都为 (3+7 2 ) 

cm，故上述多条最优路径与 A*算法规划出的最优

路径一致。 
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图 5  简单模拟地图下的蚁群算法仿真 

当模拟环境比较复杂时，可规划出的最优路

径如图 6 所示。该条路径经过计算可得长度为

(12+9 2 ) cm。由于该模拟地图与图 3 一致，设置

的起点和终点也一致，而 A*算法规划出的最优路

径长度为(8+9 2 ) cm，故上述最优路径必然不是

最短路径。  
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图 6  复杂模拟地图下的蚁群算法仿真 

由于蚁群算法规划路径时具有随机性，故可能

仿真出其他最优路径，如图 7 所示。经过计算，该

路径长度为(8+10 2 ) cm，显然大于(8+9 2 ) cm，

故该条最优路径也不是最短路径。 
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图 7  复杂模拟地图下的蚁群算法仿真 

2.3  遗传算法的仿真 

遗传算法的基本编写思路过程如图 8 所示。 
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图 8  遗传算法基本编写思路过程 

运用 Matlab 软件，分别选取较为简单和复杂的

模拟地图进行仿真测试，具体结果如下。 

如图 9 所示，移动机器人的工作空间由 108

的直角坐标系构成，实心圆代表障碍物，实线代表

由遗传算法计算出的最优路径，相对来说地图环境

较为简单。本次仿真中种群的各项参数设置如下：

种群大小为 250，最大遗传代数为 50，交叉概率为

0.72，变异概率为 0.005。由于点(0,0)至点(6,3)直线

距离最短，点(6,3)至点(10,8)也是直线距离最短，且

这 2 条直线未经过障碍物，故该条路径最短，如图

中虚线所示。因此，图中规划出的最优路径非最短

路径，但近似最短路径。 
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图 9  简单模拟地图下的遗传算法仿真 

如图 10 所示，移动机器人的工作空间由 2323

的直角坐标系构成，实心圆代表障碍物，实线代表

规划出的最优路径，相对来说地图环境较为复杂。

本次仿真中种群的各项参数设置与图 9 设置一致，

显然，与图中虚线代表的最短路径相比，规划出的

最优路径明显不是最短路径，且偏差较大。 
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图 10  复杂模拟地图下的遗传算法仿真 
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3  3 种算法的对比与分析 

3.1  在不用模拟环境下的运算效率 

由以上 3 种算法在不同模拟环境下进行最优路

径规划，可得规划路径所消耗的时间。 

1) 基于图 2 和图 3，可得 A*算法规划路径分

别耗时如图 11 所示。 

 

 
图 11  A*算法路径规划时间 

2) 基于图 5—7 可得，蚁群算法规划路径分别

耗时如图 12 所示。 

 

 

 
图 12  蚁群算法路径规划时间 

3) 基于图 9 和图 10，可得遗传算法规划路径

分别耗时如图 13 所示。 

 

 
图 13  遗传算法路径规划时间 

3.2  3 种算法的仿真结果分析 

根据上述 3 种算法路径规划的仿真图以及规划

路径所耗时间，可总结出以下应用规律。 

如表 1 所示，在较为简单的模拟地图下，A*

算法规划路径耗时最短，而蚁群算法规划路径运

行时间最长。可见在简单应用环境中运用 A*算法

进行路径规划时具有速度快的优点，而蚁群算法

最不适用。  

表 1  简单模拟地图下的运行速度    s 

算法 A*算法 蚁群算法 遗传算法 
运行时间 0.126 536 2.387 496 0.772 740 

如表 2 所示，在较为复杂的模拟地图下，A*算

法规划路径耗时最短，遗传算法路径规划时间最

长，可见在复杂应用环境中运用 A*算法进行路径规

划时具有速度快的优点，而遗传算法最不适用。 

  表 2  复杂模拟地图下的运行速度    s 

算法  A*算法  蚁群算法  遗传算法  
运行时间  0.205 164 2.78 或 2.58 4.366 366 

由于遗传算法无论是应用于简单还是复杂的

模拟环境，其规划出的最优路径均很难是最短路

径，故将其归结为最不适用算法。现比较 A*算法与

蚁群算法在不同模拟地图下的路径规划效果。 

如表 3 所示，在较为简单的模拟地图下，A*算

法与蚁群算法规划出的路径长度一致，可见这 2 种

算法都很适用于简单的应用环境。 

   表 3  简单模拟地图下的路径长度   cm 

算法 A*算法 蚁群算法 
路径长度 3+7 2  3+7 2  

如表 4 所示，在较为复杂的模拟地图下，A*算

法比蚁群算法规划出的路径长度更短，可见 A*算法

更适用于复杂的应用环境。 
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表 4  复杂模拟地图下的路径长度   cm 

算法 A*算法 蚁群算法 
路径长度 8+9 2  12+9 2  

4  结束语 

笔者根据现有的 3 种路径规划算法展开研究，

通过 Matlab 模拟仿真找出 3 种算法的实际应用优缺

点。经过对比可知：不论实际应用环境较为简单还

是复杂，A*算法都具有规划速度快、路径效果好的

特点。相比之下，蚁群算法虽然在简单环境下规划

出的路径也很好，但是其计算速度不如 A*算法快；

由于遗传算法在任何模拟环境下的路径规划效果

都不理想，将更不适用于实际的应用环境。 

下一步，笔者可先用 VC6.0 软件对 A*算法进

行编程仿真，再将算法移植到 Keil 中，最后将算法

下载至由 LPC1768 控制的移动机器人上。经过反复

的测试与修改，移动机器人已经可以在实际应用环

境中自主根据 A*算法规划出最短路径并行走该条

路径。 
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