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基于有效拐点和最短最小路径的蚁群路径规划方法
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摘要: 为了提高蚁群算法路径寻优的收敛精度和收敛速度,提出一种基于有效拐点的栅格图和基于最短距离最小

步数路径(最短最小路径)的蚁群算法,用于搜索地面移动机器人从起点到终点的最短路径。 在标准蚁群算法路径

规划中,蚂蚁的搜索方式是有限方向有限邻域,本文采取无限邻域的搜索方式,可取捷径搜索任何可直通的栅格

点,并提出有效拐点的概念,减小了单步搜索量。 提出最短最小路径的概念,并用其取代欧氏距离作为启发值,提
高了启发值的准确度和可靠性,同时用起点到终点的最短最小距离指导信息素更新,提高了蚁群算法迭代的质量。
最后,在不同规模、不同障碍比例的栅格地图环境下进行实验,结果表明用最短最小路径距离取代欧氏距离的合理

性,并验证了本文方法可以在降低计算量的同时,以更快的收敛速度搜索到距离更短、步数更少的路径。
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Abstract: In order to improve the convergence accuracy and speed of path optimization by ant colony
algorithm, a grid map based on effective turning point and an ant colony algorithm based on the shortest
distance and minimum number of steps path ( shortest鄄minimum path) were proposed to search the
shortest path from the beginning to the end. In the standard path planning of ant colony algorithm, the
searching method of ants is finite neighbor with finite direction. A searching method with infinite neighbor
and infinite directions was proposed, which can take a shortcut to any grid point that can be directly
connected. The concept of effective turning point was put forward to reduce the single鄄step searching
amount: firstly, based on the relationship between shortest path and obstacles, two windows were used to
scan the whole map to find all the inflection points, and then a through鄄through tree was established from
the end point to the starting point according to the hierarchical relationship, and only the points within the
through鄄through tree were reserved as the effective inflection points. The concept of shortest鄄minimum
path was proposed, which was used to replace Euclidean distance as heuristic value to improve the
accuracy and reliability of heuristic value. At the same time, the shortest鄄minimum distance from the
beginning to the end was used to guide the updating of pheromone and improve the quality of ant colony
algorithm iteration. Finally, in the grid map environment with different scales and different proportions of
obstacles, the rationality of using the shortest鄄minimum path distance to replace the Euclidean distance
was proved through experiments, and it was verified that the method presented can search the path with
shorter distance and fewer steps with faster convergence speed while reducing the calculation cost.
Key words: path planning; effective turning point; shortest鄄minimum path; ant colony algorithm



0摇 引言

路径规划是移动机器人在具有障碍物的环境约

束下,根据给定的起点和终点,应用算法准则,找到

一条最优或接近最优的、安全、无障碍路径[1 - 2]。 路

径规划主要包括环境建模和路径规划算法两部分。
栅格图法是环境建模的经典方法[3],栅格图将

地图切割成相同大小且相互连接的栅格,每个栅格

对应相应位置信息,能在考虑全局优化的基础上兼

顾较小的计算量, 对特定感知系统的假设参数不敏

感,具有较强的鲁棒性[4],目前被广泛运用于机器

人、自动驾驶的运载器等领域[5 - 7]。 栅格图下,传统

的路径搜索方式主要有 4 邻域 4 方向搜索方式和

8 邻域 8 方向搜索方式。 徐菱等[8] 提出一种 24 邻

域 16 方向的搜索方式,使路径搜索具有更广的搜索

范围和更多的方向选择。 但是有限方向有限邻域使

机器人每次只能在相邻栅格间转移,增大了搜索次

数和步数。 曾明如等[9] 提出了一种搜索范围不局

限于相邻栅格的多步长栅格图法,能搜索出一条转

移步数更少的路径,该方法在面临较大规模地图时

计算量巨大。 文献[10 - 11]提出直接将信息素存

放于栅格中而不是存放于路径上,这种信息素存储

方式可以降低算法的复杂度,但是由于失去了方向

性,在大规模栅格路径规划中易发生闭锁和折回的

现象。
路径规划算法主要有局部避障算法、基于几

何模型算法和智能搜索算法。 局部避障算法包括

人工势场法[12] 和动态窗口法[13] 。 人工势场法通

过模拟障碍物产生的斥力场和终点产生的引力

场,推动机器人避障并向终点移动。 动态窗口法

是在速度空间中采样多组数据,并模拟移动机器

人以这些速度在下一时间段内的轨迹并对轨迹进

行评价,选取最优轨迹对应的速度来驱动机器人

运动。 基于几何模型算法主要有 Dijkstra 算法[14]

和 A*算法[15] ,Dijkstra 算法计算起始点到其他所

有点的最短路径长度,是广度优先搜索,具有较高

的空间复杂度和时间复杂度,而 A*算法是一种启

发式算法,是一种深度优先的算法。 智能搜索算

法有 蚁 群 算 法[16 - 19] 、 遗 传 算 法[20] 、 粒 子 群 算

法[21] 、人工蜂群算法[22] 等,是利用群体智能的快

速收敛特性寻找最优解。 路径规划属于 NP鄄hard
问题,因此很多学者采用启发式群智能算法进行

求解。 蚁群算法模拟自然界蚂蚁寻找最短觅食路

径,每只蚂蚁在觅食时都会在路径上留信息素,并
且路径越短,信息素浓度越高。 蚂蚁更倾向于沿

着信息素浓度较高的路径行走,并继续在路径上

留下新的信息素。 通过上述正反馈效应,最终蚁

群路线收敛到信息素浓度最高的最短路径上。 蚁

群算法具有鲁棒性好、全局搜索能力强、环境约束表

达方便等优势,被广泛应用于路径规划问题中。 传

统的蚁群算法存在迭代次数多、搜索效率低等缺点。
为了解决这些问题,LEE[16] 提出了一种基于异构蚁

群的路径规划方法,该方法改进了蚁群的转移概率

函数和信息素更新规则,在不需要后续平滑处理的

情况下可以直接找到节点数较少的最优路径;
ZHANG 等[17]提出了一种智能蚁群路径规划算法,
该方法通过消除蚁群算法中禁忌表的约束,引入临

时权值矩阵,避免了小权值路径的重复选择,提高了

算法的效率;LEE 等[18]改变了蚁群算法生成初始种

群的方式,缩短了寻找最优解的时间,加快了算法的

收敛速度;SAIDI鄄MEHRABAD 等[19] 将蚁群算法分

为两个阶段进行路径搜索,有效缩短了路径规划的

完成时间。 刘可等[23] 采用参数迁移的方法对蚁群

算法进行参数优化,利用先验知识有效解决蚁群算

法路径规划时的参数选择问题。 张强等[24] 在蚁群

算法中构建负反馈通道,使全局信息素和局部信息

素的更新速率跟随收敛次数的变化自适应调节,使
收敛速度与全局搜索精度协调统一。

本文在栅格地图中提出有效拐点,使路径规划

能够以任何方向、任何距离的栅格作为下一步的目

标栅格的方法,以提高搜索效率并降低转弯频率。
提出最短最小路径并给出计算方法,将最短最小距

离作为蚁群算法的启发值,作为阈值来指导信息素

更新,以期提高引导效率和算法前期的收敛速度,并
提高信息素更新的质量。

1摇 基于拐点的栅格图

栅格图将地图切割成相同尺寸且相互连接的栅

格,每个栅格对应相应位置信息。 3 种典型栅格图

搜索方式如图 1 所示。
本文提出一种能够以任何方向、任何距离的栅

格作为下一步目标栅格的搜索方式,大大提高了搜

索效率并降低转弯频率。 如图 2 所示,在某一无障

碍的环境中,采用 4 种搜索方式搜索机器人运动轨

迹,考虑到地图设定简单,采用常规蚁群算法[8] 进

行路径搜索,蚁群算法关键参数有:迭代次数 K =
10,蚂蚁数量 m = 20,信息素启因子 琢 = 2;启发函数

因子 茁 = 3,信息素蒸发系数 籽 = 0郾 3。 由图 2 可以看

出,4 邻域 4 方向搜索方式只能走直线拐直角,从起

点到终点最短路径长度为 14,步数为 14;8 邻域 8
方向搜索方式可以走 45毅,从起点到终点的最短路

径长度为 9郾 1,步数为 7;24 邻域 16 方向搜索方式
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图 1摇 栅格图搜索方式

Fig. 1摇 Grid map search mode
摇

图 2摇 4 种搜索方式的运动轨迹

Fig. 2摇 Trajectories of four search modes
摇

从起点到终点的最短路径为 8郾 7,步数为 5;本文的

搜索方式可以取捷径直达终点,路径长度为 8郾 6,步
数为 1。

邻域数量的增多,意味着单步搜索空间增大,为
了降低单步搜索的计算量,本文提出栅格拐点。 考

虑最短路径一定会绕过障碍栅格,因此搜索过程中

仅需考虑障碍物的邻域栅格,即拐点一定是障碍物

的邻域栅格。 采用滑动窗口的方法寻找拐点,设定

2 伊 2 滑动窗,遍历整个地图,当窗内仅有 1 个障碍

物栅格时,将窗内其他 3 个栅格均设定为拐点;当窗

内有 2 个障碍物栅格,且位置处于对角,则将另外一

对对角的 2 个栅格设定为拐点。 几种典型拐点如

图 3 所示,其中黑色表示障碍物栅格,白色表示可通

行栅格,红色表示拐点。 路径搜索时,只需要搜索拐

点。 通过设定拐点,可以大大减少单步搜索的工

作量。

图 3摇 几种典型栅格拐点

Fig. 3摇 Several typical grid turning points
摇

2摇 最短最小路径

能够快速、准确地估计各搜索节点到终点的距

离对于全局的路径规划具有重要意义。 如在 A*算

法中,当前节点 i 的代价函数为 f( i) = g( i) + h( i),
式中 g( i)是移动机器人从起点到当前节点 i 走过的

实际距离,h( i)是从当前节点 i 到终点的估计值。
g( i)是准确值,而 h( i)是估计值,正确选择 h( i)函
数可以提高 A*算法中搜索和选择的科学性。 传统

方法采用欧氏距离[3]表示 h( i)。
启发式算法中,需要用搜索节点的启发值计算

选择概率,而启发值由搜索节点到终点的距离估计

值决定。 例如在蚁群算法中,选择概率由信息素浓

度和启发值共同决定,在迭代初期,路径信息素浓度

差别不大,主要依靠启发信息选择节点,因此准确的

启发值有利于快速收敛。 常见的蚁群算法[11,25]、蜂
群算法[26]也多采用欧氏距离函数表示搜索节点到

终点的距离估计值。
采用欧氏距离,即认为搜索节点可取捷径到达

终点,使得距离终点直线距离更近的点更容易被选

择,但是当捷径路线上存在障碍物时,这种选择倾向

可能是错误的。 如图 4 所示,起点为 S,终点为 E,考
虑 A、B 两点,点 A 距离终点 E 的直线距离明显小于

点 B 距离终点 E 的直线距离,但是由于 AE 之间存

在障碍物,无法通行,因此更近的路径是 S B E。
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如果能够在搜索节点到终点的距离估计中,发现 B
到 E 的距离比 A 到 E 的距离更近,可大大提高节点

搜索和选择的科学性。

图 4摇 欧氏距离和最短距离比较

Fig. 4摇 Comparison of Euclidean distance and shortest distance
摇

本文提出最短最小路径,并用最短最小距离代

替欧氏距离,用于算法前期搜索节点的启发值。 当

起点、终点和拐点确定后,根据栅格点之间是否可直

达,构造从起点到终点的贯通树。 具体操作为:
增枝操作步骤如下:淤将终点 E 置于最底层

L0。 于将所有与上一层 Ln - 1 可通的点置于当前层

Ln。 盂判断起点 S 是否在当前层,如果 S沂Ln,则算

法结束,否则转步骤于。
增枝操作得到贯通树 T1。 增枝操作依据各点

到达终点的步数,对有效栅格进行分层。 最底层为

终点栅格;第 2 层为所有与终点栅格可通的点;第 3
层为所有与第 2 层任一点可通的点;以此类推,最上

层为起点栅格和所有与起点栅格处于同一层的点。
剪枝操作步骤如下:淤最上层仅保留起点栅格,

其它栅格从最上层中删除。 于保留当前层 Ln 中与

上一层 Ln + 1可通的点,其它点从当前层删除。 盂如

果检索到 L0,则算法结束,否则转步骤于。
剪枝操作得到贯通树 T2。
设从起点到终点的某条路径 Rout = [ a1 ( S),

a2,a3,…,a(E)],令 ci 表示点 ai 所在的层数,如果

Rout 为最短路径,必满足 ci逸ci + 1,即下一个点必须

在当前点所在层或距离终点更近的层,不可能是远

离终点的一层。 基于这一条规律,在启发式路径搜

索中,只需要搜索与当前节点处在同一层的点和当

前节点的下一层点,而不需要搜索所有与当前点可

直达的拐点,可以大大减小搜索压力。
设从起点到终点的某条路径 Rout = [ a1 ( S),

a2,a3,…,a(E)],当对于任意 i,均满足 ci > ci + 1时,
Rout 为最小步数路径。 所有最小步数路径中的最

短路径称为最短最小路径。 本文用最短最小路径的

长度作为蚁群算法前期的启发值。

3摇 蚁群算法求解最短路径

为了配合前文的拐点栅格和最短最小路径,本

节对蚁群算法进行特定的设计和改进。 蚁群算法路

径规划流程见图 5。

图 5摇 蚁群算法路径规划流程图

Fig. 5摇 Flow chart of ant colony algorithm path planning
摇

3郾 1摇 有效拐点和最短最小路径

首先删减地图中的无效拐点,并计算有效拐点

到终点的最短最小距离,步骤如下:
(1)构造栅格地图,并用两种滑动窗循扫整幅

地图,找到所有拐点。
(2)采用增枝操作,得到贯通起点到终点的贯

通树 T1,采用剪枝操作,得到贯通树 T2,保留贯通树

T1 最上层的拐点和贯通树 T2 中所有的拐点为有效

拐点,其余拐点均视为无效拐点。
(3)初始化信息素矩阵,如果节点 i、 j 满足:

Li逸L j 或栅格点 i 与栅格点 j 不可直达,则将从节点

i 到节点 j 的路径上的信息素强制置零。
(4)计算所有有效拐点到终点的最短最小距

离,存放于距离期望矩阵中。
3郾 2摇 转移概率

蚂蚁从当前栅格 i 到下一处栅格 j 的转移概

率为
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式中摇 琢———信息素启发因子

茁———启发函数因子

allowed———可选择的栅格点集合

子ij———点 i 到点 j 的信息素浓度
浊ij———蚂蚁从点 i 到点 j 的启发信息
子is———点 i 到点 s 的信息素浓度
浊is———蚂蚁从点 i 到点 s 的启发信息
dij———点 i 到点 j 的距离
d j寅end———点 j 到终点的距离期望

3郾 3摇 距离期望

初始时,用点 j 到终点的最短最小转弯路径长

度作为距离期望。 迭代过程中,实时更新距离期望

矩阵,当蚂蚁搜索到一条从起点到终点的可行路径
Rout = [a1(S),a2,a3,…,a(E)],比较中间节点 ai

沿该条可行路径到终点 E 的实际距离与节点 ai 到

终点的当前距离期望,如果实际距离小于距离期望,
则用该距离代替距离期望。
3郾 4摇 信息素更新

算法每次迭代中,让所有蚂蚁各自完成一次路

径搜索,并在每只到达终点或出现死锁时停止搜索,
每次迭代结束后,根据各蚂蚁搜索到的路径,各栅格

的信息素浓度为

子ij( t + 1) = (1 - 籽)子ij( t) + 移
m

k = 1
驻子k

ij (3)

式中摇 m———蚁群数量

驻子k
ij———本次迭代中第 k 只蚂蚁给栅格点 i

到栅格点 j 路径上带来的信息素浓

度增量

此处改进在于,由于已经有了最短最小转弯路径作

为参考,本文认为只有蚂蚁成功搜索到终点,且长度

小于等于最短最小转弯路径的长度才算对群体有贡

献,因此信息素浓度增量取

驻子k
ij =

Q
dk

(蚂蚁 k 到达终点,经过 i寅j,且 dk臆dm)

0 (其他
{

)
(4)

式中摇 Q———常数

dk———蚂蚁 k 从起点到终点走过路径的距离
dm———起点到终点的最短最小距离

4摇 仿真实验

为了验证本文算法的有效性和可行性,通过仿

真实验对算法的相关性能进行验证,并与文献[8]
中提出的方法进行对比。 仿真实验运行环境:操作

系统 Windows 7(64 位),处理器 Inter(R) Core(TM)
i5 4590U, CPU3郾 30 GHz,内存 8 GB,仿真平台

Matlab R2016a。
4郾 1摇 最短最小距离和欧氏距离统计实验

为了验证本文提出的用最短最小距离作为启发

值的方法的科学性,进行最短最小距离和欧氏距离

统计实验。 随机生成 100 幅规模为 30 伊 30、障碍比

例为 0郾 2 ~ 0郾 4 的栅格地图并从中随机选取起点和

终点(每幅地图可取多组起点和终点),求取起点和

终点间的最短最小路径和欧氏距离,同时用本文的

蚁群算法计算起点到终点的最近路径,蚁群算法关

键参数:迭代次数 K = 50,蚂蚁数量 m = 50,信息素

启因子 琢 = 3;启发函数因子 茁 = 6,信息素蒸发系数

籽 = 0郾 3。 路径距离见表 1,其中 R 表示最短最小距

离(欧氏距离)与用本文蚁群算法求得的最短距离

的比值。

表 1摇 路径距离

Tab. 1摇 Path distance

层数

(步数)
实验次数

R
最短最小距离 欧氏距离

2 979 1 1
3 469 1郾 073 0郾 872
4 356 1郾 044 0郾 804
5 378 1郾 042 0郾 509
6 309 1郾 042 0郾 592
7 266 1郾 049 0郾 442
8 213 1郾 062 0郾 501
9 206 1郾 045 0郾 421
10 160 1郾 041 0郾 401
11 110 1郾 007 0郾 386
12 87 1郾 076 0郾 354

摇 摇 由表 1 可以看出,即使拐点层数达到 12,最短

最小距离和最短距离的比值仍小于 1郾 08,说明最短

最小距离可以很大程度上体现起点到终点的距离;
而欧氏距离与最短距离的比值随着层数的增多,比
值减小到 0郾 354,说明二者差距逐渐加大。 由此可

以看出,用最短最小距离作为搜索节点的启发值更

准确可靠。
4郾 2摇 有效拐点数量和单步搜索空间统计实验

蚂蚁在选择下一步节点时,长远的视野范围可

以帮助蚂蚁更好地规划路径,但是也造成了单步搜

索空间巨大而不利于快速收敛。 为解决这个问题,
本文基于最短路径和障碍栅格的关系,提出拐点栅

格,并通过增枝操作进一步删减掉无效拐点;同时,
基于增枝贯通树中栅格点的层级关系,进一步减小
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了蚂蚁单步移动需要搜索的栅格数量。
为了便于直观地理解增枝操作在减少有效拐点

数量和减小单步搜索空间方面的作用,仿真算例如

图 6 所示。 图 6a 为原始栅格地图,白色表示可通

行,黑色表示障碍物,左上角为起点,右下角为终点。
图 6b 为拐点地图,红色栅格为拐点。 图 6c 为经过

增枝操作生成的分层地图,图中紫色栅格为 L0 层的

点,也就是终点,绿色栅格为 L1 层的点,也就是所有

与 L0 层的点可直达的点,同理深蓝色为 L3 层的点,
浅蓝色为 L4 层的点,起点位于 L4 层中,而图 6c 中

的红色点即为淘汰的无效拐点。 可以看出,通过增

枝操作减小了有效拐点的数量。 由于在最短路径

中,下一步到达的点必须是当前点所在层的点或距

离终点更近的层中的点,而不可能是远离终点的一

层中的点,由此可以明显减少单步搜索空间,以起点

为例,当前单步搜索只需要搜索 L4 层的点(浅蓝

色)和 L3 层的点(深蓝色),而不需要搜索其他的有

效拐点。 同时通过节点间是否可直达的限制,进一

步删减一部分待搜索的拐点,可以明显减少单步搜

索的压力。

图 6摇 仿真算例

Fig. 6摇 Simulation example
摇

为了进一步验证本文方法在减少有效拐点数量

和减小单步搜索空间方面的作用,设定地图规模为

15 伊 15、30 伊 30、60 伊 60,障碍栅格比例为 0郾 2、0郾 3、
0郾 4、0郾 5,共计 12 种地图下,重复实验 20 次,统计有

效拐点数量和单步搜索空间的平均值。 平均有效拐

点数量见图 7,平均单步搜索空间见图 8。

图 7摇 平均有效拐点数

Fig. 7摇 Average effective turning points
摇

由图 7、8 可以看出,虽然本文采取了无限邻域

的搜索方式,但是由于有效拐点概念的提出删减了

大量无效栅格点,使得每幅地图的平均有效拐点数

和平均单步搜索空间都在可接受的范围内。 对比常

图 8摇 平均单步搜索空间

Fig. 8摇 Average single step search domain
摇

规的有限邻域有限方向搜索方式,可通行栅格数和

平均单步搜索空间见表 2,本文搜索方式的有效拐

点数量远远小于常规搜索方式的可通行栅格数,平
均单步搜索空间略高于常规搜索方式的平均单步搜

索空间。

表 2摇 常规搜索方式可通行栅格数和平均单步搜索空间

Tab. 2摇 Number of passable grids and average single step
search domain of conventional search methods

地图规模
障碍

比例

栅格可通

行栅格数

平均单步搜索空间

4 4 8 8 24 16

0郾 2 180 3郾 2 6郾 4 19郾 2

15 伊 15
0郾 3 158 2郾 8 5郾 6 16郾 8

0郾 4 135 2郾 4 4郾 8 14郾 4

0郾 5 113 2郾 0 4郾 0 12郾 0

0郾 2 720 3郾 2 6郾 4 19郾 2

30 伊 30
0郾 3 630 2郾 8 5郾 6 16郾 8

0郾 4 540 2郾 4 4郾 8 14郾 4

0郾 5 450 2郾 0 4郾 0 12郾 0

0郾 2 2 880 3郾 2 6郾 4 19郾 2

60 伊 60
0郾 3 2 520 2郾 8 5郾 6 16郾 8

0郾 4 2 160 2郾 4 4郾 8 14郾 4

0郾 5 1 800 2郾 0 4郾 0 12郾 0

4郾 3摇 对比实验

文献[8]采用 16 方向 24 邻域的蚂蚁搜索方

式,并结合向量夹角的思想设计 2 种启发信息的计

算方法,并在转移选择时采用 啄 贪婪策略。 首先采

用文献中的地图进行对比实验。 对比方法和本文方

法搜索到最优路径如图 9 所示。
文献[8]方法和本文方法搜索到最优路径的长

度和步数比较见表 3。 经人工分析,图 9a、9b、9d、9e
中的路径都是相应搜索规则下的最短路径,可以看

出,本文方法得到的最短路径,在路径长度和步数上

均优于文献[8]方法的最优路径。
为了进一步验证本文算法的优越性,设定地图

规模为 15 伊 15、30 伊 30、60 伊 60,障碍栅格比例 0郾 2、
0郾 4,随机生成 6 幅地图。 为了便于读者复现和验

证,采用rand(‘ state爷,0)锁定随机地图。如生成规
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图 9摇 最优路径对比

Fig. 9摇 Comparison of optimal path
摇

表 3摇 最优路径比较

Tab. 3摇 Comparison of optimal path

方法 参数
地图规模

15 伊 15 30 伊 30 60 伊 60

文献[8]
长度 200郾 28 418郾 79 872郾 34
步数 8 18 41

本文
长度 199郾 84 415郾 28 853郾 74
步数 4 4 12

模为 15 伊 15、障碍比例为 0郾 2 的地图,代码为

rand(‘ state爷,0);
G = rand(15);
Map = double(G < 0郾 2);

分别用本文算法和文献[8]方法求解每幅地图

的最短路径,每幅地图重复实验 10 次。 蚁群算法关

键参数:迭代次数 K = 50,蚂蚁数量 m = 50,信息素

启因子 琢 = 3;启发函数因子 茁 = 6,信息素蒸发系数

籽 = 0郾 3,文献[8]算法采用 method 1 作为启发信息

计算方式,贪婪选择概率 啄 = 0郾 8。 本文算法和文

献[8]算法最优路径对比见表 4。
可以看出,本文方法在路径长度、步数、迭代次

数方面均优于文献[8]方法。 由于本文提出的搜索

方式不受距离限制,随着地图规模增大,所需步数的

增加速度较慢,而对比算法的步数随地图规模的增

大快速增多,因此随着地图规模增大,本文算法相对

于对比算法,步数这一指标的提升愈加明显,更短的

步数意味着更少的出错概率和更高的可靠性,利于

快速收敛。 文献[8]算法在贪婪选择中增加了参数

啄,有一定概率随机选择栅格,有利于跳出局部最优

摇 摇

表 4摇 本文方法和文献[8]方法最优路径对比

Tab. 4摇 Comparison of optimal path of proposed
method and Literature[8] method

性能指标 步数 迭代次数 路径距离

地图 1,
15 伊 15,
孜 = 0郾 2

文献[8]方法 10郾 5 25郾 3 217郾 24
本文方法 4郾 8 9郾 1 213郾 61
性能提升 / % 54郾 29 64郾 03 1郾 70

地图 2,
15 伊 15,
孜 = 0郾 4

文献[8]方法 10郾 8 26郾 7 222郾 72
本文方法 6 10郾 0 216郾 98
性能提升 / % 44郾 44 62郾 55 2郾 58

地图 3,
30 伊 30,
孜 = 0郾 2

文献[8]方法 17 34郾 7 431郾 16
本文方法 5郾 5 13郾 5 416郾 24
性能提升 / % 67郾 65 61郾 10 3郾 46

地图 4,
30 伊 30,
孜 = 0郾 4

文献[8]方法 29 34郾 3 460郾 12
本文方法 12 12郾 1 446郾 75
性能提升 / % 59郾 62 64郾 72 2郾 91

地图 5,
60 伊 60,
孜 = 0郾 2

文献[8]方法 39郾 5 48郾 1 900郾 29
本文方法 8郾 2 17郾 8 882郾 61
性能提升 / % 79郾 24 62郾 99 1郾 96

地图 6,
60 伊 60,
孜 = 0郾 4

文献[8]方法 49郾 2 47郾 4 959郾 21
本文方法 21郾 4 19郾 3 919郾 21
性能提升 / % 56郾 50 59郾 28 4郾 17

解但减缓了收敛速度。 因此本文算法比文献[8]算
法需要更少的迭代次数。 本文方法求得的路径距离

更短的原因有:淤由于搜索方式的改进,对于远距离

的可直达栅格点,机器人可以直接取捷径通过,避免

不必要的弯折。 于本文方法步数少而带来的低错误

率和高收敛精度优势。

5摇 结论

(1)针对栅格图环境下的路径规划问题,提出

了一种基于有效拐点和最短最小路径的蚁群路径规

划方法。 在栅格地图中采取无限邻域的搜索方式,
使机器人可取捷径直达任何可直通的栅格点,同时

为了减小搜索量,提出有效拐点的概念,大大减小了

搜索空间。 提出最短最小路径的概念,并用其取代

欧氏距离作为启发值,提高了启发值的准确度和可

靠性,同时用起点到终点的最短最小距离,指导信息

素更新,提高了蚁群算法迭代的质量。
(2)不同规模和复杂度环境的仿真实验表明,

本文方法与常规栅格搜索方式下的蚁群路径规划方

法相比有较大的提升,有效减少了路径长度和步数,
加快了算法的迭代收敛速度。
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