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基于改进 A术算法的机器人路径规划方法研究 
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摘 要：在机器人智能控制的研究中，路径规划是移动机器人研究的重要内容。为提高常规路径规划方法中执行效率和 

稳定性，采用头尾双向搜索法对普通 A 算法进行优化，即分别从起始节点和目标节点开始扩展，直到在中途有相同的临 

界子节点。同时改进节点 h值的计算方式，以减少扩展节点的规模，并在仿真平台上进行机器人路径规划仿真，改进算法 

效果得以优化验证。仿真实验结果表明，该方法的寻优能力及稳定性均优于普通 A 算法，可使智能机器人更高效地进行 

自主导航。 
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Abstract：Path planningisimportant subjectsin research ofmobile robots contro1．In ordertoincreasethe efficiency and stability ofusual 

ways used in path planning，the searching method of double direction has been used to optimize common A } algorithm．Such me~od 

may expandthe starting nodeandthe goal node atthe sametime，andif a same adjacency child nodeWasfoundintheway．thealgorithm 

would be terminated．In the meanwhile，the calculating way of the h value of a node Was also improved to reduce the size of the extended 

nodes．By the simulation of path planning on the virtual platform ，the results of simulating experiments prove that the ability of finding the 

best solution and the stability of this method are greatly improved compared with common A method。consequently the plan ning path of 

intelligent robots call be much efficient． 

Key words：A algorithm ；robot；path planning；grid 

O 引 言 

路径规划是移动机器人 自主导航的关键技术之 
一

。 所谓路径规划是指移动机器人按照某一性能指标 

(如距离、时间、能量等)搜索一条从起始状态到目标 

状态的最优或次优路径⋯。用于路径规划的算法有很 

多种，A 算法就是其中一种比较常用和高效的算 

法 ， 。 

1980年 Nilsson提出了A 算法，A 算法属于启 

发式搜索中的最佳优先搜索方法，是一种基于面积的 

全局规划算法，是在图中给定节点间根据估价函数搜 
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寻较优路径的方法 。A 算法在人工智能领域中有 

所应用，由于其效率高、速度快而主要用于路径的搜 

索。启发函数 h(n)告诉 A 从任意节点 n到目标节 

点的最小代价评估值 。根据不同的地形，需要选取 

不同的启发函数，以此来提高A 算法的效率。 

文中对A 算法进行性能改进，从目标节点和起 

始节点同时进行扩展，并且利用一种新的方法计算各 

节点的h值，从算法运行速度和扩展节点规模大小来 

评估A 算法的性能。 

l A；I=算法原理 

A 算法是一种快速、高效，能够应用于大多地形 

的启发式算法。文中采用二维栅格空间来模拟仿真实 

现 A 算法。 

A 算法的估价算式为，(n)=g(n)+h(n)，其中 
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n)是节点n的估价函数，g(n)是在状态空间中从初 

始节点到 n节点的实际代价，h(n)是从 n到目标节点 

最佳路径的估计代价。显然g(n)是实际存在，确定无 

疑的，而 h(n)则只是一个估计函数，也称为启发函 

数 。 

同时，A 算法主要用 2个队列 OPEN队列和 

CLOSED队列来存储相关节点信息 。OPEN队列主 

要保存已经生成而未被访问的节点信息，而 CLOSED 

队列主要保存已被访问过的节点信息。通过遍历当前 

节点周围8个方向的子节点 ，可以选取生成节点，生成 

节点应该要通过以下规则选取： 

(1)若子节点是障碍点，则忽略该节点。 

(2)若子节点已经在 OPEN队列，则需进行判断， 

如果通过当前节点(A 算法选择当前节点的原则是 

从 OPEN队列中选取估值函数值最小的节点)到达子 

节点的路径代价要小于通过子节点的父节点到达子节 

点的路径代价，则将当前节点设置为该子节点的父节 

点，并且修改该子 节点的g和，值，否则忽略该子节 

点 。 

(3)若非上述情况，则找到了一个新的生成节点， 

插入 OPEN队列即可。 

本规则可用表1表示： 

表 1 某情况下的生成节点示意 

NW N NE 

(都不在) (已在 CLOSED) (g：14)(已在 OPEN) 

W 当前节点 E 

(都不在) (g=10) (障碍点) 

SW S SE 

(都不在) (g=9)(已在 OPEN) (障碍点) 

假设在遍历当前节点的子节点时出现表 1情况。 

NW、W、SW符合第(3)种情况，是新的生成节点，插入 

OPEN队列。N在CLOSED中，E、SE是障碍点，可以忽 

略。NE，S虽然都已经在 OPEN中，但是 NE新的g值 

约为11．4<原来的g值 l4，所以通过当前节点到达 

NE子节点可能获得较短路径，所以将 NE子节点的父 

节点改为当前节点，并且修改NE的g和厂值。对于S， 

计算其新g值为11>原来的g值9，所以忽略该节点。 

每个子节点的g值计算是不一样的，对于对角线上的 

子节点，其g值应该为当前节点的g值 +根号2，对于 

非对角线上的子节点，其g值应该为当前节点的g值 

加 1。 

2 基于头尾双向搜索 A术算法原理 

以往的A 算法只是从起始节点出发，开始探索 

周围节点，并逐步延伸，直到将目标节点加入 OPEN队 

列 m 。文中考虑同时从起始节点和目标节点探索， 

当在某块区域有相同的延伸子节点时，结束算法。改 

进算法需要建立4个队列，分别是 SOPEN、EOPEN、 

SCLOSED和ECLOSED，需要2个当前节点，分别是 S— 

Current和 E—Current，其中，S_Current表示从起始节点 

出发的当前节点，E—Current表示从 目标节点出发的当 

前节点。以往的算法在计算子节点的h值时，采用的 

是子节点和目标节点的距离 ，文中拟采用子节点和 

另外一个方向上的当前节点的距离作为该子节点的h 

值。比如，若要计算从起始节点延伸出的子节点的h 

值，就要计算该子节点和由目标节点出发的当前节点 

的距离。以期望从两个方向上出发的子节点尽快相 

遇，减少扩展节点的规模。 

3 基于头尾双向搜索 A水算法的路径规划 

算法设计 

建立 SOPEN队列、SCLOSED队列、EOPEN队列和 

ECLOSED队列，并将 OPEN队列和 CLOSED队列设计 

为矩阵形式，矩阵的每一行存储一个节点的基本信息。 

SOPEN和 EOPEN队列的数据结构是：1／0l xvalI yval} 

parnet xval I parent yval I g l h I／I，其中第一个元素标记 

该节点是否已经在相应的CLOSED队列中，1代表不 

在，0代表在，xval代表该节点的 坐标，yval代表该节 

点的Y坐标，parnet xval代表该节点父节点的 坐标， 

parnet yval代表该节点父节点的Y坐标，g、h、厂值分别 

代表了该节点和起始节点的路径消耗，和另一方向当 

前节点的路径消耗 =g+h。在OPEN队列中设置标 

志位是为了避免大量数据的移动。 

假设当前节点的坐标为(xCurrent，yCurrent)，目标 

节点的坐标为(xTarget，yTarget)，则以往当前节点的h 

值的计算公式为： 

h=abs(xCurrent-xTarget)+abs(yCurrent—yTarget) 

(1) 

假设从起始节点出发的当前节点的坐标为(s— 

xCurrent，S
_ yCurrent)，从目标节点出发的当前节点的 

坐标为(E—xCurrent，E—yCurrent)，则计算从起始节点 

出发的当前节点的h值的计算公式为： 

h=abs(S_xCurrent-E_xCurrent)+abs(S_yCurrent- 

E
_ yCurrent) (2) 

SCLOSED队列和 ECLOSED队列只需存储每个节 

点的坐标值，其数据结构为xvalIyvalI。 

采用基于栅格的路径规划算法仿真，以曼哈顿距 

离 刘作为估价函数。因为对每个节点要进行8个方 

向的遍历，所以用 ajda—array来存储每个节点周围节 

点的信息，其数据结构为：xvall yvalI g I h I，I。 由于 

从2个方向进行探索，故采取了Sadja—array和Eadja— 

array对各方向上的扩展子节点进行处理。 

基于头尾搜索A 算法可以使系统很快结束路径 






