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一、研究内容

四、实验结果

二、研究方法

在静态栅格地图环境下，针对传统蚁群算法在机器人全局路径规划

中存在无法找到最短路径，路径搜索盲目性大，拐点多和路径不平滑问

题，提出一种贝塞尔曲线融合双向蚁群算法。

1. 引入双向蚂蚁路径搜索策略，提高蚂蚁全局搜索能力；

2. 改进启发式函数，使路径搜索更具有目的性；

3. 采用路径交叉策略产生新解，能够获得更优解；

4. 采用只更新有效路径上信息素的全局信息素更新方式，避免无效路径

的干扰；

5. 动态调节信息素挥发系数并设置信息素的取值范围；

6. 应用改进的贝塞尔曲线优化路径，能够根据机器人需求调节平滑程度。

三、创新点

1. 双向搜索策略

将所有蚂蚁平均分成两组，一组从起点向目标点搜索（正向搜索），

一组从目标点向起点搜索（反向搜索），路径搜索时轮流交替从两个方

向进行搜索，即先正向的一只蚂蚁进行路径搜索，终止条件为到达目标

点或发生“死锁”或相遇，后由反向的一只蚂蚁进行路径搜索，与前一

只蚂蚁相遇（包括起点和目标点，在这两点相遇，可理解为正向或反向

蚂蚁搜索路径成功，是相遇情况中的特殊情况）或者发生“死锁”，再

由正向蚂蚁进行路径搜索，如此反复。为了区别正向蚂蚁和反向蚂蚁路

径搜索，用A0表示蚂蚁从起点出发进行路径搜索，用A1表示蚂蚁从目标

点出发进行路径搜索。

2. 改进启发函数

   (1) 正向蚂蚁A0路径搜索的启发函数

(2) 反向蚂蚁A1路径搜索的启发函数
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3. 路径交叉策略

双向蚁群算法能够快速搜索出一条有效路径，在此基础上，当有两

条有效路径存在路径重叠部分，即它们有除了起点和目标点之外的交叉

点，满足上述条件可进行路径交叉。若存在多个交叉点，依次进行判断

此路径段是否更短，交叉完成后，整条路径是否最短，若不是，继续保

留之前的最短路径，若是，将其更新为当前最优路径。若存在一个交叉

点，方法同上，路径交叉前后示意图如图1和图2所示。

          图1 路径交叉前                                                      图2 路径交叉后

4. 路径平滑策略

传统蚁群算法在栅格环境下规划的路径转折较多，机器人行走在这样

的路径上会消耗大量的能量，因此，引入贝塞尔曲线进行平滑。

根据机器人对路径平滑精度要求的不同，从曲线分割点和插入控制点

数目方面进行研究，处理结果如图3所示。

   (a) 点的数目较少            (b) 点的数目较多                (c)一个控制点               (d)多个控制点

图3 曲线处理结果

1.简单环境

   
          传统蚁群算法                                文献[13]算法                                  本文算法

算法
路径长度 拐点数目 迭代次数 平滑路径

最优值 最大值 平均值 标准差 最小值 最大值 平均值 标准差 均值 最小值

传统算法 27.414 2 35.414 2 29.379 1 1.58 9 24 15.5 3.20 28.3 24.256 1

文献[13] 20.384 8 20.384 8 20.384 8 0 3 4 3.8 0.38 5.5 20.060 2

本文算法 20.384 8 20.384 8 20.384 8 0 3 4 3.7 0.45 3.9 20.092 1

2. 复杂环境

     
          传统蚁群算法                                文献[13]算法                                      本文算法

算法
路径长度 拐点数目 迭代次数 平滑路径

最优值 最大值 平均值 标准差 最小值 最大值 平均值 标准差 平均值 最小值

传统算法 44.000 0 81.414 2 52.305 1 6.41 8 41 21.5 6.39 30.8 41.348 2

文献[13] 34.970 6 38.627 4 37.087 4 0.88 7 19 13.6 2.24 20.2 34.065 0

本文算法 34.384 8 34.970 6 34.794 8 0.27 10 15 12.2 1.74 17.9 33.788 0

五、实验结论

引入双向路径搜索方式，能够提高解的构造效率；双向策略与路径交
叉策略的结合能够提高解的多样性；把目标点的信息加入启发式函数中，
增加路径搜索的目的性，间接地也改进了概率转移公式，使蚂蚁更倾向于
距离目标点近的下一节点转移；采用有效路径的信息素更新方式，避免无
效路径的干扰；添加动态调整挥发系数公式，避免算法陷入早熟；对贝塞
尔曲线进行了相应的改进，增加控制点使曲线优化的路径更加安全，也对
曲线进行了分割，可以满足对路径平滑度不同的需求，通过上述的论述，
验证了本文算法的可行性、有效性和优越性。


