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A*算法在无人车路径规划中的应用

马 静,王佳斌,张 雪
(西安工业大学 计算机科学与工程学院,陕西 西安 710021)

摘 要:近年来,无人车路径规划已经成为智能机器人研究的基础和核心方向之一,其为多学科技术研究提供了更加广阔

的平台。 针对路径规划算法进行研究,在理论模拟的基础上,结合车体的有向性实现智能车的路径规划策略。 路径规划

是无人车智能化的重要标志,也作为实现无人车自主导航的基础。 以自主设计搭建的无人小车为实验平台,针对路径规

划算法进行研究,在对 Dijkstra算法等常用的路径规划算法进行优缺点分析后,选择了 A*算法并实现了该算法。 在理论

模拟的基础上,对环境进行栅格化处理,并通过车体上的电子罗盘获取实时方向,结合 A*算法进行车辆调转策略设置,最
终实现了无人车路径规划策略。
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Application of A* Algorithm in Unmanned Vehicle Path Planning

MA Jing,WANG Jia-bin,ZHANG Xue
(School of Computer Science and Engineering,Xi’an Technological University,

Xi’an 710021,China)

Abstract:In recent years,path planning for unmanned vehicle is the basis and one of the core directions in intelligent robot research,
which provides an extensive platform for multidisciplinary technology research. Aiming at the path planning,on the basis of theoretic sim-
ulation,the path planning strategy for intelligent vehicles is realized combining the direction of vehicle. Path planning is an important sym-
bol of unmanned vehicle intelligence,also as a basis for autonomous navigation of unmanned vehicles. Taking unmanned vehicle of auton-
omous design as experiment platform,in view of the path planning algorithm for research,after analyzing the advantage and disadvantage
for common path planning algorithms like Dijkstra,the A* algorithm is selected and implemented. On the basis of the theoretical simula-
tion,rasterizing the environment,and through electronic compass in vehicle to get real-time direction,the A* algorithm is combined to
carry out the vehicle shift strategy,finally realizing unmanned vehicle path planning strategy.
Key words:unmanned vehicle;path planning;grid map;Dijkstra algorithm;A*algorithm;electronic compass

0 引 言
无人车作为研究的热点问题之一,其研究方向主

要包含传感器信息采集与融合技术、地图创建技术、图
像识别和图像处理技术、导航及定位技术、路径规划技

术以及车体控制技术等[1]。 路径规划旨在实现无人车

从起始状态到目标状态的一条最优或者近似最优的无

碰撞路径。 由于所处环境信息的不同,路径规划方案

有两种:一种是基于已知的、静态的全局无人车路径规

划方案;另一种是基于未知的、动态的局部无人车路径

规划方案。
文中的无人车是以自制的、基于 ARM Cortex-M3

内核[2]的 STM32 系列处理器,并通过电子罗盘等传感

器进行导向的“西工 1 号”作为实验研究平台。 其主

要是通过对已知环境状况进行栅格处理后,通过 A*
算法进行路径引导,并结合电子罗盘捕获的车体实时

方向,最终实现已知静态环境下无人车的全局最短无

碰撞路径规划[3]。

1 栅格法创建环境地图
环境地图的创建是无人车运转的基本条件,在机

器人学中地图的表示信息创建方法有四种:拓扑地

图[4]、特征地图[5]、直接表征法及栅格地图[6]。 其中栅
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格法是通过将环境信息划分成一系列栅格,通过给栅

格一个可能值来表示该栅格被占用的概率。 在环境地

图构建中,首先给所处环境建立二维坐标系,并对起始

点、目标点、障碍物所在栅格设定不同标志,进而构造

出一张环境状态栅格图。 经过无人车平台测试,能够

体现 A*算法的执行效果。

2 寻径算法分类
针对寻径问题总结出的算法有很多种。 在图论

中,其主旨是解决从起点 A 到目标点 B 的一条通路问

题。 但在网络游戏中,寻径问题就变得更加复杂,考虑

的因素更多,如游戏地图中,相关障碍物是否能够通

过,以及目标点所在瓷砖能否通过等。 针对不同环境

的寻径问题,通常将地图寻径算法分为两大类,分别为

盲目式搜索和启发式搜索。
2. 1 盲目式搜索

盲目搜索作为一种传统的搜索算法,其主要采用

的办法有深度优先搜索(Depth First Search) [7]、广度优

先搜索(Breadth-First Search) [8]以及等价搜索。 当针

对这种问题进行搜索时,往往是采用某种固定的搜索

方式进行搜索,不利用需解决问题的相关信息。 因此

其不利于进行一些较为复杂的寻径问题,因为这样会

占用大量的计算空间和时间。
2. 2 启发式搜索

启发式搜索[9](Heuristic Algorithm)就是在所构建

的环境地图中,以起点 A 的相邻位置作为评估点,针对

每个评估点的值进行比较,得到一个最佳的位置 B ,
进而再以 B 的相邻位置作为下一部分评估点,直到最

终找到目标点。 通过这样的办法可以省去大量无用的

路径搜索,从而提高效率。 在启发式搜索中,对位置的

评估是至关重要的,即选择的算法不同,其评估策略有

所不同。 常用的启发式算法有最好优先搜索法、局部

择优搜索法等等,其中 A*算法就是一种最好的优先

算法。

3 基于栅格的路径规划算法
在无人车路径规划问题上,首先应解决对环境的

建模问题,其次应解决的是寻找合适的算法实现路径

规划策略。 其中常有的路径规划算法有 Dijkstra算法、
A*算法、遗传算法[10]、蚁群算法[11]等。
3. 1 基于栅格构图下的 Dijkstra 算法的最短路径规

划

Dijkstra算法[12]使用了广度优先搜索解决非负权

有向图的单元路径规划问题,它是典型的单元最短路

径算法,用于计算一个节点到其他节点的最短路径,是

很有代表性的最短路径算法。 主要特点是以起始点为

中心,向外层进行层层扩展,直到终点为止。 如图 1 所

示,在带权有向图 G 中从出发点即源点 V0 到目标点 V5
寻找一条最优路径。

图 1 带权有向图 G
3. 1. 1 Dijkstra算法基本思想

按路径长度递增次序产生最短路径算法,把 V 分

成两组:
(1) S :已求出最短路径的顶点集合。
(2) V - S = T :尚未确定最短路径的顶点集合。
将 T 中顶点按最短路径递增的次序加入到 S 中,

并确保(1)从源点 V0 到 S 中各顶点的最短路径长度都

不大于从 V0 到 T 中任何顶点的最短路径长度。
(3)每个顶点对应一个距离值。
S 中顶点:从 V0 到此顶点的最短路径长度。
T 中顶点:从 V0 到此顶点的只包括 S 中顶点作中

间顶点的最短路径长度。
3. 1. 2 算法实现

(1)初始时令 S = {V0} , T ={其余顶点}, T 中顶

点对应的距离值:
若存在 < V0,Vi > , d(V0,Vi) 为 < V0,Vi > 弧上

的权值;
若不存在 < V0,Vi > , d(V0,Vi) 为邑。
(2)从 T 中选取一个其距离值为最小的顶点 W 且

不在 S 中,加入 S 。
(3)对 S 中顶点的距离值进行修改:若加进 W 作

中间顶点,从 V0 到 Vi 的距离值缩短,则修改此距离值。
重复上述步骤(2)、(3),直到 S 中包含所有顶点,

即 W = Vi 为止。
Dijkstra算法的成功率很高,它总能找到两点间的

最短路径,但算法的时间复杂度为 O(n2) ,效率比较

低,并且空间占用率较大,在路径规划中会受到地图大

小以及节点个数的影响,因此搜索的速度较慢。
3. 2 基于栅格构图下的 A*算法最短路径规划

通过栅格法对无人车所处环境进行建模,如图 2
所示,并设定无人车的起点 S 和目标点 G 。 在起点 S
和终点 G之间通过算法选择一条最优或者近似最优的

无碰撞路径。 A*算法作为一种典型的启发式算法,
在人工智能寻径问题中具有很广泛的应用,其将整个

环境构造成栅格状,通过设定起点 S 、目标点 G 和障碍
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物 B (灰色),并通过相应的评价函数来进行最优路径

分析,最终查找出最优路径。 查找出最优路径后,通过

与电子罗盘的结合,实现从仿真到实际的最短路径

规划[13]。

图 2 无人车环境建模

3. 2. 1 A*算法

A*算法作为一种启发式算法,通过构造栅格信

息环境,每个栅格代表一个节点 node,并设定移动开

销 Value,其中水平移动和竖直移动一个栅格的 Value
=10,栅格的对角线 Value= 14(后续简称 V )。 其设定

原理是根据勾股定理,即设定直角边 a ,直角边 b ,若

a = b = 10,则斜边为 10 2 抑14。 如图 3 所示,设定起

点 S 、目标点 G 和障碍物 B (深色区域)。 当把无人车

看作质点,其从起点移动时,进行路径搜索。 第一次搜

索中 VS-5 = 10, VS-6 = 16,由于 VS-6 < VS-5 ( S - 6表示

从栅格 S 到栅格“6”),所以将 5 号栅格作为下一个父

节点。 在第二次搜索时,由于 VS-5 = 10, V5 -6 = 10, VS-6

= 14,即 VS-6 < VS-5 + V5 -6 ,所以舍弃 5 号节点,选择 6
号节点作为最优节点,并继续重复执行其搜索过程。
A*算法通过将死节点外的以及需要进行对比的节点

放到一个表中,然后对所有节点进行比对,获得一个

“最优节点”,实现全局范围内“最优节点”的评判,进
而完成路径规划策略。

图 3 A*栅格

3. 2. 2 A*算法实施策略

A*算法评价函数为:
F '(n) = G '(n) + H'(n)
其中, F '(n) 为起始节点经由节点 n 到目标节点

的评估函数; G '(n) 为起始节点到当前节点 n 的最优

路径值,其为已经确定的值; H'(n) 作为 A*算法评价

函数的核心,其为当前节点 n 到目标节点的启发值,即
预估开销。

预估方法通常有两种:第一种为Manhattan预估方

法[14],即计算通过水平和垂直方向的平移到达目的所

经过的方格数值的移动开销;第二种为 Euclidean预估

方法[15],即计算当前节点 n 到目标节点的距离的移动

开销。 在此,文中采用第一种评估方法。
对于 A*算法的搜索过程如下:
创建两个表 OPEN和 CLOSED,其中 OPEN表保存

所有已经生成而未考察的节点,CLOSED 表保存已访

问过的节点。
1.将 S 点放入 OPEN 表中,并且将 CLOSED 表置

为空。
2.重复执行以下步骤:
(1)遍历 OPEN,查找 F ' (n) min 并将其作为预处理

节点。
(2)将步骤(1)得到的节点移入 CLOSED表中。
(3)对于当前节点的 8 个相邻节点的每一个节点

作如下处理:
淤如果其为障碍物或者已经移入 CLOSED 表中,

则忽略掉此节点。
于如果其不在 OPEN表中,则将其移入 OPEN 表,

并将当前节点设置为其父节点,并记录 F '(n) 值。
盂如果其已经在 OPEN表中,通过 G '(n) 对 OPEN

表中节点再进行判断,如果有更小值,则将其父节点设

置为当前节点,并重新计算 F '(n) 和 G '(n) 。
榆将目标节点加入 OPEN 表中,即表示路径已经

找到,否则查找失败,且 OPEN为空,即无路径。
(4)保存路径,路径即为从目标节点开始,沿着父

节点移动至起始节点所组成。
A*算法作为一种典型的启发式搜索算法,在人

工智能寻径问题有着广泛的应用。 其不必遍历所有节

点,搜寻速度快,但由于评估进行移动开销预测,所以

可能存在找不到最优路径的问题,有待于同其他寻径

算法的对比论证和后期的改进。

4 电子罗盘
电子罗盘[16]能实时提供移动物体的航向和姿态,

是一种重要的导航工具,也是路径规划技术研究中不

可缺少的导向传感器。 MAG3110 是高精度的数字地

磁传感器,方向定位准确,校准数据掉电保存。 该罗盘

分为 3 个轴,能定位准确的独立罗盘航向信息。 在文

中所提到的无人车路径规划中,主要用到 X 轴和 Y轴,
在水平面上为无人车的车头方向进行定位。

通过电子罗盘和 A*算法结合实现路径规划,基
于栅格地图的 A*算法确定无人车行驶的路径,电子
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罗盘确定无人车实时车头方向。
4. 1 设定下一步行走方向标志和车头实时方向标志

在栅格法构建的地图中,对中心栅格的相邻 8 个

方向进行标识,如图 4 所示。 其中,“0”代表无人车当

前所处位置,“1”到“8”为无人车下一步可能行进的方

向的标志。 通过 A*算法得到的路径来设定无人车下

一步行进方向的方向标志位 dir sg,即 dir sg的值可能

为“1”到“8”的任意值。 通过电子罗盘对无人车车头

实时方向进行判断,设定 8 个方向标志位,用 dir lp表
示。 如图 4 所示,“1”到“8”为 dir lp可能取得的值。

1 2 3

8 0 4

7 6 5

图 4 栅格地图方向

4. 2 两个标志结合实现路径规划

设定标志位 dir,令 dir = dir sg-dir lp,并设定无人

车最小调转量为 45毅,最终通过 dir值确定无人车调转

方向和角度。 无人车具体调转策略如下:
(1)当 1臆dir臆4,无人车右转,转角为 dir*45毅;
(2)当 4臆dir臆7,无人车左转,转角为(8 -dir)

*45毅;
(3)当-4臆dir臆(-1),无人车左转,转角为 | dir |

*45毅;
(4)当-7臆dir<( -4),无人车右转,转角为(8 - |

dir | )*45毅。
例如,当前车头所指方向为“4”,即 dir lp = 4,参

考图 4。 以无人车当前所处栅格作为标志位为“0”栅
格,并且通过 A*算法确定下一步无人车要行进的栅

格的标志位为“2”,即 dir sg = 2。 通过公式 dir = dir sg
-dir lp得 dir = (-2),根据调转策略(3)可知,无人车

左转 | -2 |*45毅 =90毅,即无人车通过左转 90毅后车头可

调整到目标方向,到达目标方向后前进即可到达目标

栅格。

5 结束语
在无人车路径规划项目中,利用栅格法构建地图,

A*算法来搜索从起点到终点的最优行驶路径,同时

利用电子罗盘作为无人车行驶的导向,通过实验和仿

真无人车能够寻找一条从起始状态到目标状态的无碰

撞路径。 栅格法划归地图并结合 A*算法实现路径规

划,是静态环境下无人车自主寻径的研究,对后续在动

态环境下无人车自主寻径的研究打下了基础,也是该

项目进一步研究的方向。
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