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基于蚂蚁算法的移动机器人路径规划 

董 玉 成，陈 义 华 
(重庆大学 数理学院，重庆40oo44) 

摘 要：蚂蚁算法是近几年问世并逐步引起重视的一种新的全局优化仿生算法，它模仿昆虫王国中 

蚂蚁搜索食物的行为特征，是一种通用型随机优化方法。移动机器人在进行工作时，往往要求根据某一 

准则，在工作空间沿一条最优(或近似最优)的路线行走。因此首先对移动机器人的规划空间进行链接 

图表示，然后采用 F0rd算法求出移动机器人的初始路径，最后运用蚂蚁算法对初始路径进行优化，取得 

了较好的效果。 
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移动机器人在进行工作时，往往要求根据某一准 

则(如行走路线总长度最短、能量消耗最少等)，在工 

作空间沿一条最优(或近似最优)的路线行走，人们提 

出了路径规划的可视图法、人工势场法等。但是 ，可势 

图法的搜索路径复杂，效率不高；而人工势场法有可能 

产生极小路径点，使得机器人停滞不前，无法从全局上 

把握路径的质量。 

蚂蚁算法是近几年问世并逐步引起重视的一种新 

的仿生算法，已陆续应用于一些不同的学科领域。作 

为通用型随机优化方法，它吸收了昆虫王国中蚂蚁的 

行为特征，有时也称为蚂蚁系统 (Ant System)。生物 

世界中的蚂蚁在搜索食物时，能在其走过的路径上释 

放一种信息激素(Hormone)，使得一定范围内的其它 

蚂蚁能够觉察到并影响其行为。当某些路径上通过的 

蚂蚁越多，留下的信息素轨迹(Trail)也越多，以致信 

息素强度增大，后来的蚂蚁选择该路径的概率也越高。 

这种选择过程被称为蚂蚁的自催化行为(Auto catalyt- 

ic Behavior)。 

笔者采用蚂蚁算法这种新的全局优化的仿生算 

法，探讨利用它解决机器人路径规划的可能性。 

1 规划空间的链接图建模[1 】 

进行移动机器人路径规划时，首先必须对其自由 

空间进行描述，即进行规划空间建模。链接图法 

(MAKLINK Graph)是自由空间建模的一种较好的方 

法，它在构造规划空间时使用了下述假设： 

1)移动机器人在二维平面中运动，不考虑高度 

信息； ～ 

2)规划环境的边界及障碍物可用凸多边形描述； 

3)适当缩小规划环境的边界，适当扩大障碍物的 

范围，机器人用点来表示，即所谓。点机器人”。 

链接图法对自由空间进行建模的过程是： 

1)用直线(称为链接线)划分自由空间为凸多边 

形区域； 

2)设置各链接线的中间点为可能路径点； 

3)将机器人移动时的起点和终点分别链接到所 

在凸多边形区域的各个可能路径点上。 

对图l所示含有障碍物的规划空间，经过上述算 

法处理后，可得到图2．所示的链接图。图中，阴影所示 

为障碍物，Is为起点，E为终点。 

图 l 规划空间 图2 规划空间的链接 

经上述自由空间建模后，机器人路径规划问题转 

化为链接图的最短路径问题，可用图论中的成熟算法 
(如Ford和Dijkstra)，但上面所求路径只是链接图的 

最短路径。因为机器人可以沿着边界行走。这样，上 
面所产生的最短路径就不一定是整个规划空间的最优 
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路径。 

于是，综合 Ford(或 Dijkstra)算法和蚂蚁算法，提 

出了求解机器人路径规划问题的基本思想： 

1)先用Ford(或 Dijkstra)算法求链接图的最短路 

径，得到初始路径点； 

2)用蚂蚁算法来调整各个初始路径点，得到最优 

的或近似最优的移动路径点。 

上述蚂蚁算法具体的构成要素如下。 

2．1 路径编码方法 

如图3，假设通过 Fore(或Dijkstra)算法找到了链 

接图的最短路径 pop。⋯P ⋯P P +。，其中 P0=S为路 

径起点，PI+。=G为路径终点，优化工作就是：通过对 

PI(i=1，2，⋯，n)的位置在 P P。两点所组成的直线 

段上进行调整，从而得到机器人在规划空间的最优 

(或近似最优)的移动路径。 

P。 P。 

图3 路径编码方法 

让 点在P P。两点所组成的直线段上变动，其 

具体位置可由下述参数方程的来决定【1．3】： 

Pi=Pn+(Pn—Pn) 

(ti E[0，1]，f=l，2，⋯，n) 

对每个路径点都这样处理后，这些新的路径点就 

组成了一条新的机器人移动路径，对于这样一条新的 

路径，可由n个取值在[0，1]范围内的值的排列来唯 
一 确定。这样，机器 移̂动路径的编码形式为： 

P = tl‘2⋯ ⋯t． 

2．2 蚂蚁转移概率的确定 

对每个t 可取[0，1]进行Ⅳ等分后的离散值，并 

由一只蚂蚁来确定 t 在这 Ⅳ个等分点上进行转移。 

在给出蚂蚁转移概率之前，先对有关变量和常数说明 

如下： 

1)n为蚂蚁个数； 

2)略为在其它蚂蚁不动，而第i只蚂蚁转移到第．『 
个等分点时，新的移动路径长度； 

3)av为第i个蚂蚁在第．『个等分点时的能见度，在 
1 

这里取 =÷； 
’ 口掌 

4)b#为第f只蚂蚁移动的直线段在第．『个等分点 

的轨迹强度(intensity)； 

5)ab 为第 i只蚂蚁移动到第．『个等分点时所留 

下的轨迹信息量，对于 △6#，有蚂蚁圈 (Ant—Cycle)模 

型、蚂蚁密度(Ant．Density)模型、蚂蚁数量(Ant—QuaIl— 

t~ty)模型川，这里根据实际的问题，选择蚂蚁密度模 

型，即： 
r，’ 

Ab ={0 (所选路径上与(￡ )相连的路径点为 
常数c，其它为O)； 

6) 为第 i只蚂蚁转移到第 个等分点时的转移 

概率，在这里取： 

p 一 [竺堑3： [ 翌31 

∑[口业] [6业]卢 

其中： 为能见度的相对重要性( ≥O)，卢为迹的 

重要性(卢≥O)。 

2．3 移动机器人路径规划中的蚂蚁算法 

下面，对移动机器人路径规划中的蚂蚁算法按伪 

码形式如下： 
Begin 

初始化： 

nc一 0(nc为搜索次数)； 

对各直线的每个分点(iJ)； 
置 bq4--constAnt(较小的常数)； 

置 △6 +．Q(一只蚂蚁一次留下的信息量)； 

在每条调整线段中点置一只蚂蚁，并 

记录此种情况为初始路径和已知最优路径； 
end 

loop： 

将所有蚂蚁的初始出发点置当前解集中； 
for ·一l to n do 

begm 

按概率 P 选择顶点．『； 

移动蚂蚁k到顶点．『； 

将规划路径中与．『相连的点 
- 加 Ab ； 

将顶点．『置于当前解集； 
end 

将新的路径置为初始路径 ； 

将新的路径与已知最优路径相比较 

若更优，则更新已知最优路径； 
nc +1； · 

若nc<预定的迭代次数且无退化行 

为(即找到的解都是相同解)，则 
goto Loop； 

输出近似最优路径； 

Dorigo等对蚂蚁算法进行研究的经验结果表明。 

上述算法的时间复杂度为0(nc×N× )[4-6]。 

3 仿真计算 

对图2所示的路径规划问题，使用上述算法可以 
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得到图4所示的仿真结果。图 4中次粗的为用 Ford 

算法求出的调整前的路径；最粗的实线为路径调整后 

机器人的移动路径。这是设定蚂蚁算法的运行参数 

{n，N，a，．B，Cl={6，100，0．9，0．1，0．05l后迭代了 10 

次后的结果，用路径编码表示为 P=0．4，0，0．26，1，1， 

0．73。由于图2的规模较小，采用枚举法可以证明该 

路径是机器人移动的最优路径。 

图4 仿真结果 

由于是在初始路径上的调整优化，并且每次迭代 

都保留最佳路径，所以调整后的新路径总比用 Ford算 

法得到的路径短，具有较好的可使用性。而且经过大 

量数据模拟(限于篇幅，不列出)，效果都很好。 

4 结 论 

蚂蚁算法是一种来 自大自然的随机搜索寻优方 

法，是生物界的群体启发式行为，现已经陆续应用到组 

合优化、通讯等多个领域。蚂蚁算法的正反馈性和协 

同性使其可用于分布式系统，隐含的并行性更使其具 

有极强的发展潜力。从数值模拟结果来看，它比风行 
一 时的遗传算法、模拟退火法有更好的适应性。将该 

方法应用到移动机器人的路径规划是一个尝试，更多 

的工作有待展开。 
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Layout about M otion of Robot basedon Ant Algorithm 

DONG Yu·chen9~，CHEN Yi-hua 

(College of Science，Chongqing University，Chongqing 400044，China) 

Abstract：Over the last few years，ant algorithm has come out and gradually got much attention．This algorithm，which 

is stochastic and all-pro'pose，simulates the characteristics of action ants searching for food in nature．Wh曲 working．a 

mobile robotis required to walk along aIl optimized(or approximately optimized)route according to a certain rule．By 
maklink graph，the moving space of Robot is described．Using Fo rd algorithm

，a preliminary route is gained．Th en，exer- 

ting Ant algorithm，we optimize the prdi~ ute and acquiresatisfactory effect． 

Keyword：motion of robot；route-layout；maklink graph；Ford Algorithm；An t Algorithm 
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