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摘要 z机器人路径规划就是在复杂的结构空间 中 找到一条 "'起点 到 目 标点 的可行路径 基 于暴大 最小蚂

蚁算法 ， 结合机器人路径棍划 的典型问题.给 出 了 一种衔的规划方法 实验结 果表明，该方法能 以较大的概丰

得到机器人路径舰划问题的优化解

关键饲 蚁群算法 a最大 录小蚂蚁系统a机器人g路径规划
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1 蚁群算法

1 991 年 ， 意 大科 学者 DoriRO【1 】 芋人通过模拟

蚂且且食行为提出了且群耳法.该算法具有响应

快和环境鲁棒性强等特点四蚂且耳法在求 解

TSP 问 题 、 二次分配问题 以及job2 shop 问 题上

取得了很大成功后来， 人们提出了 一些改进算

法，如 2最大量小蚂且耳法，蚁群系统寺，其中 ，最

大 最小蚂蚁耳法县有最优性能 本文在介招这种

耳法的同时.阐述该耳法在机器人路径规划万面

的应用

o >J A

B

假设将 m只蚂且放入到给定的 n个域市中 ，

那么每一只蚂蚁每一步的行动将持合下列规律

(l) 根据移径上的信息幸浓度 ， 以相应的概伞

来选取下一个域市.

(2) 不再选取 自 己本次循环 已经经过的成市

为下一个城市

(3) 当 完成一步从一个我市到达 另 外一个法

市或者一个循环 在成对所 有 n 个成市的访 问后，

且新所有路径上的残留信息浓度

蚂且在选择下一个残市的依据主要是两点 :

O k j (t) 为 E 时刻连接城 市， 和 J 的路径上残

留信息的浓度 ，则在 t十 1时刻此路径上的信息 幸

浓度为

1. 1 基本蚁群耳法

坦群耳法的基本思想就是模仿蚂虹的信息幸

进行通信而显示出的社会行动仿授自然耳的蚁

群行为 ，蚁群耳法的描述如下' " 蚂蚁个体之间通

过一种利 之为信息幸的物质进行信息传递.蚂蚁

在运动过程中能够感知到这种物质的存在及其强

度.倾向于朝着该物质强度高的方向移动因此，

某一路径上走过的蚂坦越多 ， 则后来者选择该路

径的就卒就越大【A】 ，蚂坦主间就是通过这个信息

的主流达到挂常食物的目的

为了使于理解，通常以坦群系蝇-jC解平面上 n

个域布的 rsr 问题为例来说明虹群算法模型凹

假设有 n个城市， TSP问题的目标是寻找一个路

径最短的最优旅行路线，旅行商经过所有城市并

回到原出发残市 ，除出发城市外，每个成市只允许

经过一次 ， 'lSI'问题的 可行解即为除出在成市外

所有城市的一个元主主巧，到

T ;j ( t 十 1) = pr ;j 的 十 二叫 ω

式 (I)中 'I'为 一个取值在 0 - 1之间的常数 ， 1 - ('

表示信息幸的梓皮.~rZ是 革 是只蚂蚁在时刻

t 川 1 之间 的路径 归 .j ) 上 的增加的 信息， -，I.-浓

度 Az: = f ，Q 是(固定) 常量位 dij Jt节 妇 和

节点 J 之间 的路径长度

(2)机 (叶 为 由域市 E 转移到 2或市 y 的 启发信

息 ，该启皮信息是由妾解决的问题给出的，由一定

的耳法实现

那么 ， t时刻位于我市z的蚂蚁是选择城市y为

目标城市的棍卒为

i占旦主丛旦， j E ALI .DWED.
fit ω ~ i .6 [，， ( t) ]' ， 问 J'

I 0 , otherwise

(2)
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式 (2)中 .a为信息启在式用于，卢为期望启皮式网

子 ， u . {J 的 最佳组合由 实 1验而 确定 A I .LOWED} 在

示蚂蚁 k下一步允许选择的城市 P~ (叶为 t时刻

蚂蚁走由成市 2转移到成市J的战伞.

也即 ，蚂蚁选中某一个域市的可能性是问是

本身所提供的后在信息与从蚂蚁目前所在残市到

目标域市路径上残留信息量的函数

1. 2 最大 最小蚂蚁系 统

最大最小蚂蚁系统.简称 MMAS.是到目前

为止求解1'51'和 QA1'等问题最好的且群算法模

型【tJ • MMAS 耳 法 直 接 来 源 于 基 本 蚂 拭 耳 法

( A凹 ， 主要作 了 如下的改进

1. 2. 1 信息 幸 更新 一次循环 中 只 有最短路径

的蚂虹才进行信息幸修改增加.其更新蝇则为=

rij ( t ll) = 内的 I ~ l1r~" (3)

其中

问 = 气旦 (1 )
r(S叫

式 (4)中 ， f ( .,.;j '<''' )表示本次周游最优蚂此或全p，

最优蚂蚁位

利用公式 ( 1 ) 、 ( 2 ) •(3)对各路径上的信息幸

做出调整

1. 2. 2 信息 幸限定 为 了 避免算法过平收敛到

非全局革优解，MMAS将各路径的信息幸浓度限

制在[，. 田 ， τ_.J之间，超出这个范周的位被强制设

为 rmin或者 rm.. τm寰的设直是一个渐进的过程，在

算法启动时将所有主路上的信息幸浓度相始化为

最大位，每次迭代后 .p按挥发革数降低痕迹浓度，

只有最佳路径上的主路才允许增加其浓度.并保

持在高水平上 r腑的值可以根据经验选取

MMAS 可以有效地避免某条路径上的信息量远大

于其余路径，使得所有的蚂蚁都集中到同一串路

径上，从而使耳法不再扩散

1. 2. 3 信息章相始化 为 了 更加充分地进行寻

优，各路径信息幸初始化为一个很大的位〈通常大

于 r皿. J .由于信息幸范图的限制.在第一次选代后

设为最大值 τ血，这样可以在一开始运代时增大技

古的范图将信息幸初始化为 r则，是让可行解的

各元幸间信息幸浓度差别不会过大.这样可H伎

耳法追历搜索空间.不放早熟

从实验结果看 ，MMAS耳法在防止算法过平

停去普及有效性方面对 AS耳法有较大的改进，明显

优于 AS

2 基于 MMAS 的机器人路径规划

方法

机器人规划就是在是杂的结构空间中 ，找到

一条 <Ii起始点 到 目 标点 进阵的可行路径L5 - 6J 根据

一定的未样精皮 . 将机器人的结构宜 间 离散化为

一 革 时 网格 昌、 可 以采用 均 匀 采祥方 法，也可以采

用非均匀革样方法，如在窄过道的困难区域提高

来样特皮

起始点和目标点都位于网格点上凹 ，障碍物

位于两者之间机器人每次只能移动一个网格，有

两种移动万式2四邻域和八邻域 一般革用八邻域

的精足要好于四邻域

在 MMAS耳法的基础上.提出了机器人路径

规划改进耳法的迭代计耳过程，根据以下步骤z机

器人在移动过程中，根据所收集的周罔环境的信

息 ，会产生要条由起点 "I终点的可行路径8假设每

条路径代在一只蚂虹的爬行踪迹g对每条路径计

算其长庄，然后将计算出的路径长庄与目前记录

的最短路径进行比较，如采汁耳出的当前路径长

度比所记录的最短珞径值史小，将其替换到最短

路径的记录中如果经反复计算后的值达到终止

条件 ( '1 多 数蚂蚁最终选择的路径 ， 在一定时刻 范

围内没有且好的解h 则此时路径为可行的革优路

径

若提高机器人结构空 间 的 丰样精度 ， 会得到

一岳王光滑的珞径 ， 但耳法所需蚂蚁数和计算时

间要成倍增加 若呆样精皮艳，虽然计耳时间会减

少，但通常得到的路径不够乎滑，有时甚至得不到

优化的路径

在机器人规划的问题中. 若假设路径包括 n

步 ， 则该问题可以认为相当't n个域市的 T号P 因

此，机器人规划问题的蚂蚁数也可确定出来在计

算时克假设由起始点到 目标点的路径长庄.再除

时机器人步长，可估计出蚂蚁数 启在函数的权主

卢 的取位吊罔设为 [ 1 . 5J 信息幸强度的最大位 τ_.

取 I信息牵强庄最小位 rmw 越小 . 则 两者之间的差

别越大 ，这样有利于产生新的解，

3 仿 真

该仿真算法的基本步骤如下:

(l)变量初始化令时间 z和循环次数N = O ，

设直蚂且数量 m = 1 00 和革大循环次数1 00 ， 初始

化耳珑信息，并将所有蚂蚁都置于起点 H

(2 ) 启 动蚁群 m 只蚂蚁按概;李函数选挎下一

路径点，革是只蚂且到达终点，保留此局部解

口) 重复步骤〈剖 ，直到且群到达终 占 ，得到局

部解

(4) 搜索蚁群的路径并记录用 游最优蚂蚁和

全局最优蚂虹的路径信息， 一次循环拉幸完毕之
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后，要对最佳路径上的信息幸进行是新，令 t = t 十

l， N ~ N十 1

(5 ) 记录 当 前最优解 ，对每一条可行路径进行

重 是 搜索 ，得到局部最优解

(6 ) 对局部最优解来取随机技 'k: 与 重 点 搜索

相结合的万式进行搜索 ，得到全局最优解

( 7 ) 若且群全部收敛到 一条路径或达到 最 大

循环次数 ， 则循环结丰 ， 输 出最佳路径， 否则转到

步骤 (2 ) ，

(8 ) 完成整个挂古过程 ，输 出 最终结果

实验中在平函中定义起始点和目的点，并加

入若干障碍物圄 1给出了运行时实验环艳 H

为起始点 .t为目的点囤 2给出了 实验结采，通

过 MMAS得出的革位路径在 1给出了耳法仿真

实验结果

-M d 哩 气.. ­

zt43』
图 l 实瞻模拟圈

Fig. 1 T he ligu re of simulation expe rim ent

- 14;电 二τ­

Zι~;-"-
因 2 实验结果园

Fig. 2 T he figure of experiment result

如在 1所示，在第 50次王 )00次革短路径的

佳就几乎没有改变过， 则认为 MMAS可以较快的

找到一条近拙最优路径.

在计算 70次后，在现最优路径长庄值已经没

有波动，说明已经找到一条珞径

由仿真结果可以看出 MMAS 耳法类拙 T棋

丰算法，单个蚂蚁的简单控制不能代在整个革统

的设计，必须将要蚂蚁的高层次主杂运动应用于

系且运动中

le I 仿真 结果

T able 1 Simulat ion res ult

路径规划计算次看这
基于 MMAS 算法

草疑惑径
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4 结 语

以上给出了基于最大革小蚂虫义 革统的机器

人路径规划的一种方法.该算法具有很好的手优

功能，当 MM1\S达到较好的求解性能时，只要没

有找到新的最短路径，局部信息更新就会逐渐减

少 已 穿越路径上的信息 量 ， 最终收敛到全局最优

略在
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A novel method for Robot's path planning based on

ant max-min ant system

ZllANG Van-duo ,GE Lin- f eng

( School uf Computer Science and E叫ineering . Wuhan Institute of Technology , Wuhan 430074. China)

79

Abstract : T he Robol、pa th phHlIIing probl em i;; 10 find a fea;;i ble pal h from 拍 hegi n n i ng 10 a goal in

config uration space. Based o n t h e ma x m in ant algorithm , co m hincd wit h the t ypical prohlem of

Rohot 's pat h plannin ,lJ; , th e planni n ,lJ; a rrived a new approach , The experim ental indicate that method can

Rive t h e optimal solution of robot 's path pla n n ing with a high probabilit y

Key words: an i colony algorilh m ; m a x-m in ani systeTTl ; Robo l; p al h plann ing
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Analysis of thermal field distribution of vacuum

projection welding using finite element procedures

L U Xia ,YU Jiu-yang ,WA NG Shi-xio n .l职liNG Cheng-gang

( School uf Mechanical &. Electr ical Engineering , Wuhan Institute of Tcrhnulugy , Wuhan 430074. China)

Ahstract : In p rojecti o n weldi ng process t he t emperat ure d is t r ih ut io n of t h e projection weld ing tendo ns

di rectly influence t h e projection tendon collapse p口)cess and t h er e fo r influence t he fi nal welding q uality

of the worksh eet. In t h is paper t h e author created a 2D Fin ite el ement p rojection w el din ,lJ; t h erma l­

el eClr ic model accordin l{ to the vacuum projecl ion weldi nR. By anal y;;is of couple fiel d of vaCUUTTl

pc叫ectmg w‘ld ing , t h e t em per at ure distri hut io n and thermal h is tory of the components was o ht aincd

In the a nalysis. tem pe rat ure-rel ated depend materia l p ro pert y a nd phase change had heen t ak en in to

account. 13a sed on t h is analyze . we also analyze differen t distance of two projec t且on weldin日tendons .

atHI we co nc lu ded Ih e Ihat I肘ldon di;;la ttce on lem peral.u re di;;l r ib u le had infl uen ce. T hi s resuh la id

sound fou ndation (o r M EMS com pon en ts package shell optimal design

Key words: proj ec tion welding; fini te el ement met ho d ; transien t analysi s; t h erma l-el ect r ic co uple field;

ωntact analys且S

本文编钟陈晓苹


	76
	77
	78
	79

