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细菌趋化行为的移动机器人路径规划
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摘　 要：针对移动机器人路径规划问题，结合细菌觅食趋化过程的相似性，提出了一种类似细菌趋化行为的移动机

器人路径规划方法。 该方法模拟细菌的觅食环境，为机器人建立类似的障碍物轮廓和目标轮廓模型，通过设置一定

的趋向和避障权重，并结合智能机器人的自身传感器技术，为机器人在简单甚至复杂的环境下提供相应的路径运动

策略，达到实现实时导航任务的目的。 在高斯势场环境下进行仿真实验，与 Ｓｉｅｒａｋｏｗｓｋｉ 的方法进行比较，实验结果

表明该方法获取的路径具有更好的安全性、实时性和平滑性，说明了所提方法不仅能实现机器人的路径规划任务，
而且规划的路径能使机器人在障碍物密集的区域内灵活调整位姿。
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　 　 大肠杆菌（Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ， Ｅ．ｃｏｌｉ）是人体肠道

内的一种常见微生物，目前已经被国内外学者广泛

研究［１⁃４］。 大肠杆菌在进行觅食活动时，会涌现出

一种重要的行为———趋化行为。 早在 １９７４ 年，Ｂｒｅ⁃

ｍｅｒｍａｎｎ［５］就指出了细菌趋化行为的重要性及其潜

在的应用价值；２００２ 年，Ｓ．Ｄ．Ｍｕｌｌｅｒ 等［６］ 在 Ｂｒｅｍｅｒ⁃
ｍａｎｎ 的基础上提出了一种细菌趋化算法（ ｃｈｅｍｏ⁃
ｔａｘｉｓ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ＢＣＡ）；同年，Ｋ．Ｍ．Ｐａｓｓｉｎｏ［２⁃３］ 受趋化

行为启发并借鉴遗传算法思想，提出了一种新兴的

仿生进化算法———细菌觅食优化算法。 目前，细菌

觅食行为思想已经在机器人领域取得了一定的研究

进展［７⁃１０］：Ｄｈａｒｉｗａｌ 等受细菌趋化行为启发，提出了

一种利用梯度测量及简单的随机运动策略实现机器



人监控环境的方法；Ｃｏｅｌｈｏ 等利用细菌群体的社会

行为思想，提出了一种变速度菌群算法优化移动机

器人路径的新方法；Ｓｉｅｒａｋｏｗｓｋｉ 等将细菌群体觅食

搜索思想应用到移动机器人路径优化领域，获得了

比遗传算法更好的规划路径。
总之，上述学者取得的成果都是在细菌的趋化

性基础上实现的，因此趋化行为非常重要。 虽然

Ｃｏｅｌｈｏ 和 Ｓｉｅｒａｋｏｗｓｋｉ 等利用菌群觅食优化思想获

得了一些较短的机器人运动路径，但是这些路径仅

是几个较优路径节点的简单线段连接，缺乏实时性

和灵活性，降低了机器人对路径安全性和平滑性的

要求。 然而在实际应用中，机器人往往需要按照人

类的寻优经验，更加注重机器人运动的趋向性和安

全性［１１］。 因此，本文在这种思想的指导下，通过模

拟大肠杆菌的趋化行为，建立了相关的环境模型和

机器人运动策略，一方面实现了机器人的路径规划

任务，另一方面与 Ｓｉｅｒａｋｏｗｓｋｉ 的方法在相同规模大

小环境下进行了比较，结果表明本文方法获取的路

径具有更好的安全性、实时性和平滑性。

１　 细菌趋化行为

大肠杆菌的趋化行为指的是细菌在觅食环境中

趋向有利于自身生存的区域，避开不利于自身生长

区域的现象。 这种趋利避害的行为具体表现为游动

（ｓｗｉｍ）和翻转（ ｔｕｍｂｌｅ） ２ 种运动形式，分别如图 １
（ａ）和 １（ｂ）所示。 这 ２ 种运动主要是依靠遍布在细

菌表面的鞭毛的摆动来实现［２⁃４］：当大肠杆菌的所

有鞭毛都朝逆时针方向摆动时，它便以一定的平均

速度向前游动一段时间；当大肠杆菌的所有鞭毛都

朝顺时针方向摆动时，它便在原地翻转一段时间后

随机选择一个新方向作为下一次的游动方向。 游动

和翻转的目的是为了更好地寻找食物源，并避开有

害物质。 大肠杆菌的整个生命周期都是在翻转和游

动之间不停地进行交替变换，从而避开不利生长的

物质，趋向营养物质。

（ａ） 鞭毛逆时针摆动（ｓｗｉｍ）

（ｂ） 鞭毛顺时针摆动（ｔｕｍｂｌｅ）

（ｃ） 细菌个体觅食过程

图 １　 细菌趋化行为过程

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｃｈｅｍｏｔａｘｉｓ ｂｅｈａｖｉｏｒ

在细菌的整个生命周期，细菌的趋化行为都是

受到食物源浓度的影响，以此来决定细菌是继续朝

着原先的方向进行觅食，还是改变方向觅食。 具体

表现为［２］：１）如果细菌处于一个中性环境或环境浓

度没有梯度，则细菌交替表现为游动和翻转。 ２）如
果细菌探测到营养梯度，那么它会花更多的时间来

进行游动，更短的时间来进行翻转，从而使细菌运动

方向偏向正梯度方向。 图 １（ｃ）表示了这一过程，图
中食物的浓度从左到右由小变大，呈现正梯度趋势，
细菌便不停地随机翻转并搜寻食物。 ３）如果细菌

发现负梯度或有毒物质，那么它便会游到一个更好

的环境，从而远离危险。
设细菌 ｉ 的趋化单位游动步长为 Ｃ（ ｉ） ，当前位

置为 θ ｔ
ｉ ，那么经过一次趋化后，细菌将到达一个新

的位置，此时细菌 ｉ 的位置 θ ｔ ＋１
ｉ 为

θ ｔ ＋１
ｉ ＝θ ｔ

ｉ ＋ Ｃ（ ｉ）· Δ（ ｉ）

ΔＴ（ ｉ）·Δ（ ｉ）
式中： Δ（ ｉ） ∈Ｒｐ ，表示细菌翻转过程中生成的一个

随机向量。
为使细菌能够更好地评价自身的生存状态，达

到优化问题的目的，设细菌执行一次趋化后的适应

度值更新如下：
Ｊ（ ｔ ＋ １） ＝ Ｊ（ ｔ） ＋ Ｊｃｃ

式中： Ｊ（ ｔ） 表示细菌个体趋化前的适应度值， Ｊｃｃ 表

示细菌群体间“吸引－排斥”传递信号的影响值。 前

者继承了细菌个体上一时刻的生存状态，后者综合

考虑了群体的社会性影响。
最后，按照一定的评价方式（比如求和、求最大

或最小等方式）来评价细菌在不同位置处的适应度

值，从而驱使细菌执行游动或翻转动作，使细菌趋向

有利自身生存的环境，避开不利环境，最终找到一系

列较好的并适合细菌生存的位置。 类似地，将此思

想用在移动机器人领域，便是求取了一条较好的机

器人移动路径。
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２　 移动机器人路径规划

２．１　 高斯势场环境建模

　 　 由前面分析可知，大肠杆菌的趋化过程与机器

人的路径规划过程有很大的相似性：细菌在趋向食

物源的运动过程中，可以把它看作是一个微型移动

机器人，细菌要觅食的营养物质看作是机器人要到

达的（子）目标点，把细菌要避开的有毒物质看作是

机器人要躲避的障碍物。 由此一来，便可以通过研

究细菌的趋化行为来研究移动机器人的路径规划。
因此，参照细菌的觅食环境，可以为机器人建立类似

的障碍物轮廓和目标轮廓模型。
假设障碍物均为圆形障碍物，其半径已经按照

机器人半径尺寸进行膨胀，这样移动机器人便可以

视为一个质点。 定义目标点的高斯轮廓信息为

Ｕｇｏａｌ（Ｘ） ＝ －
ｋｇ

２
ｅｘｐ －

（Ｘ － Ｘｇ） ２

ｒ２
æ

è
ç

ö

ø
÷

障碍物的高斯轮廓信息为

Ｕｏｂｓｔａｃｌｅ（Ｘ） ＝
ｋｏ

２
ｅｘｐ －

（Ｘ － Ｘｏ） ２

δ ２

æ

è
ç

ö

ø
÷

式中： ｋｇ ＞ ０， ｋｏ ＞ ０ 分别表示目标轮廓信息的吸引

强度调节因子和障碍物轮廓信息的排斥强度调节因

子； ｒ ＞ ０ 表示目标的作用范围， δ ＞ ０ 表示障碍物

在工作空间的作用半径； Ｘ ＝ （ｘ，ｙ） 表示机器人的

当前坐标位置； Ｘｇ ＝ （ｘｇ，ｙｇ） 表示目标的中心位置

坐标； Ｘｏ ＝ （ｘｏ，ｙｏ） 表示障碍物的中心位置坐标。
２．２　 移动机器人感知及运动策略

移动机器人在模拟细菌执行路径规划任务时，
可以使用“前进”和“转向”２ 种行为来与细菌的“游
动”和“翻转”行为相对应。 在前面介绍的细菌趋化

行为中，细菌翻转的方向是随机方向，这样不仅不利

于细菌的优化觅食，而且将这种运动策略用于移动

机器人路径规划，往往还会导致机器人盲目运动，降
低路径规划性能。 因此，如果将机器人的转向方向

细分为以机器人为中心的几个可能方向（如图 ２ 所

示），利用机器人自身传感器来感知和评价这些方

向的环境势场信息，那么机器人在转向时将更有方

向性，从而避免了因随机选择方向不佳而带来的不

灵活性。
综上所述，构建了如图 ３ 所示的机器人感知模

型［１２］，图中 Ｒ 表示 Ｒｏｂｏｔ 的感知半径， λ 表示 Ｒｏｂｏｔ
的运动步长， θ 表示机器人 ｔ 时刻的移动方向角。
图 ３ 将机器人看成一个质点，机器人利用均匀遍布

在自身四周的传感器 Ｓ１，Ｓ２，．．．，Ｓｎ ，可以获取环境

中目标和障碍物的合势场轮廓信息，通过计算机器

人在当前各个传感器方向的适应度值大小，从而选

择出一个最适宜的方向作为机器人的下一步前进方

向。 假设机器人在原地转向时，不发生位移变化，那
么机器人每执行一次趋向性运动后的位置更新

如下：
ｘ（ ｔ ＋ １）
ｙ（ ｔ ＋ １）

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú ＝

ｘ（ ｔ）
ｙ（ ｔ）

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú ＋ λ

ｃｏｓ θ（ ｔ）
ｓｉｎ θ（ ｔ）

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

图 ２　 机器人的可能运动方向

Ｆｉｇ．２　 Ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｍｏｖｉｎｇ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｂｉｌｅ ｒｏｂｏｔ

图 ３　 机器人感知模型

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｐｔｕａｌ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｂｉｌｅ ｒｏｂｏｔ

２．３　 适应度函数构建及评价

为了使移动机器人在运动过程中按照人类的寻

优经验搜索路径，移动机器人在执行路径规划任务

时，不仅要尽量趋向目标位置运动（即趋向性），还
要保障机器人自身在行驶过程中的安全（即安全

性）。 因此，在保障了趋向性 Ｆｇ 和安全性 Ｆｏ 的条件

下，结合 ２．１ 节的高斯势场环境模型，按照加权求和

法的思想，构建移动机器人的路径适应度函数为

Ｆ ＝ ω１Ｆｇ ＋ ω２Ｆｏ （１）
式中： Ｆｇ ＝ （ｘｇ － ｘ） ２ ＋ （ｙｇ － ｙ） ２

Ｆｏ ＝ ∑
Ｋ

ｉ ＝ １
ｅｘｐ －

（ｘ － ｘｉ
ｏ） ２ ＋ （ｙ － ｙｉ

ｏ） ２

δ２
ｉ

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

（２）
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ω１、ω２ 分别表示趋向和避障的控制权重，本文将机

器人路径规划的安全性看得更为重要，因此在选取

相应权值时， ω２ 一般会比 ω１ 大很多； Ｆｇ 表示机器

人当前路径点距目标点的欧式距离的平方，它保障

了机器人的趋向性运动； Ｆｏ 表示 Ｋ 个障碍物对机器

人当前位置的排斥势场之和，它保障了机器人的安

全性； （ｘ，ｙ） 和 （ｘｉ
ｏ，ｙｉ

ｏ） 分别表示机器人当前坐标

位置和第 ｉ个障碍物的中心坐标； δｉ 表示第 ｉ个障碍

物的作用半径。
通过建立式（１）的路径适应度函数，便可以利

用机器人的感知模型来评价机器人在 Ｓｎ 个传感器

方向的适应度值。 这里，选取的是适应度值最小的

方向，因此机器人在决定下一步前进方向时，需要寻

找到一个子目标点 （ｘ∗
ｉ ，ｙ∗

ｉ ） ，并满足式（２），从而驱

使机器人转向，且

Ｆ（ｘ∗，ｙ∗） ＝ ｍｉｎ
Ｓｎ

ｎ ＝ １
（Ｆ） （３）

２．４　 路径规划实现步骤

按照前面的分析，基于细菌趋化行为的移动机

器人路径规划方法执行步骤如下［１２］：
１）初始化。 ①初始化机器人的各类参数：起始

点坐标 （ｘｏ，ｙｏ） 、目标点坐标 （ｘｇ，ｙｇ）、 机器人感知

半径 Ｒ、机器人移动步长 λ、 最大趋化步数 Ｎｍａｘ、 机

器人四周传感器总个数 Ｓｎ、 避障权重 ω１ 和趋向目

标权重 ω２；②初始化环境信息：工作空间界限 （ｘｍｉｎ，
ｘｍａｘ） 和 （ｙｍｉｎ，ｙｍａｘ） ，各个障碍物的中心位置 （ｘｉ

ｏ，
ｙｉ
ｏ）， 以及它们的作用范围 δ ；③ 初始化机器人起始

点处的适应度值 Ｆ ＝ ０，并设置 Ｎ ＝ １。
２）适应度函数值更新。 按照式（１），计算机器

人当前位置 （ｘ，ｙ） 处以 Ｒ 为半径的感知区域上第 ｉ
个传感器方向处的适应度函数 Ｆ（ｘｉ，ｙｉ），ｉ ＝ １，２，
…，Ｓｎ 。

３）极小值点探索。 按照式（２），寻找一个子目

标点 （ｘ∗
ｉ ，ｙ∗

ｉ ） ，使得 Ｆ（ｘ∗
ｉ ，ｙ∗

ｉ ） ≤ Ｆ（ｘｉ，ｙｉ） 。
４）机器人位置更新。 如果机器人的下一个前

进方向 Ｓｔ ＋１ 处的适应度值小于当前方向 Ｓｔ 的适应

度值，那么机器人按照式（３）进行方向调整；反之，
机器人则继续以原来方向移动一个趋化步长，此时

机器人位置按照式（４）更新。

θ（ ｔ ＋ １） ＝ θ（ ｔ） ＋ ２π
Ｓｎ

× （Ｓｔ ＋１ － Ｓｔ） （４）

５）判断结束条件。 如果机器人当前趋化步数

已经达到了最大预设步数 Ｎｍａｘ ，则机器人停止；否
则趋化步数 Ｎ ＝ Ｎ ＋ １，转到步骤 ２）。

图 ４ 给出了该方法的实现流程图。

图 ４　 基于细菌趋化行为的机器人路径规划方法

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｆｌｏｗｃｈａｒｔ ｏｆ ｒｏｂｏｔ ｐａｔｈ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｃｈｅｍｏｔａｘｉｓ ｂｅｈａｖｉｏｒ

３　 仿真结果与分析

利用 ＭＡＴＬＡＢ７．１ 软件，首先进行了基于细菌趋

化行为的移动机器人路径规划实验，然后利用该方法

在相同规模和大小的环境中与文献［９］中的规划结果

进行了比较。 相关参数设置如下： Ｒ ＝ １ ｃｍ，Ｓｎ ＝
１６，λ ＝ ０．１ ｃｍ，Ｎｍａｘ ＝ １ ５００， ω１ ＝ ０．９９９ ９，ω２ ＝
０．０００ １ 。
３．１　 基于细菌趋化行为的机器人路径规划

现假设实验环境是一个 ３０ ｃｍ × ３０ ｃｍ 的二维

矩形区域，机器人的搜索范围都在 （０，３０） 内，机器

人的起始位置为 （０，０） ，目标位置为 （２５，２５） 。 图

５ 给出了基于细菌趋化行为的移动机器人路径规划

结果。 由图 ５ 分析可知：移动机器人从起始位置出

发，成功地避开了途中遇到的各种障碍物，并最终安

全地到达了目标位置。 在整个路径规划过程中，机
器人行走的路径比较平滑，且趋向性很好，机器人与

障碍物之间也保持了良好的安全性。 因此，这样的

规划结果展现了该方法的有效性及可行性。
３．２　 路径规划比较

现假设实验环境是一个 １００ ｃｍ × １００ ｃｍ 的二维

矩形区域，机器人的搜索范围都在 （０，１００） 内，机器人

的起始位置为 （０，０） ，目标位置为 （１００，１００） 。
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图 ５　 基于细菌趋化行为的移动机器人路径规划结果

Ｆｉｇ．５　 Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒｏｂｏｔ ｐａｔｈ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｂａｓｅｄ
ｏｎ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｃｈｅｍｏｔａｘｉｓ ｂｅｈａｖｉｏｒ

３．２．１　 ４ 个障碍物环境下的对比实验

表 １ 给出了 ４ 个圆形障碍物的中心位置坐标

（ｘｏ，ｙｏ） 和作用半径 δ 。 在这样的环境下，通过 １０
次仿真实验，利用本文方法得到了图 ６（ ａ）中的结

果。 图 ６（ｂ）、图 ６（ｃ）和图 ６（ｄ）分别是文献［９］中
ＧＡ 算法、ＰＳＯ 算法和 ＢＦＯ 算法的规划结果。 通过

比较分析图 ６ 中的各种规划结果，不难发现：本文方

法和其余 ３ 种方法都成功地规划出了一条机器人可

行路径。
表 １　 ４ 个圆形障碍物的信息

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ４ ｏｂｓｔａｃｌｅｓ

障碍物编号 障碍半径 δ ／ ｃｍ 障碍中心位置 （ｘｏ，ｙｏ） ／ ｃｍ

１ １０ （４０，１５）

２ １０ （２０，３５）

３ ２０ （７５，６０）

４ １５ （３５，７５）

（ａ） 本文方法的规划结果

（ｂ） 文献［９］中 ＧＡ 的规划结果

（ｃ） 文献［９］中 ＰＳＯ 的规划结果

（ｄ） 文献［９］中 ＢＦＯ 的规划结果

图 ６　 ４ 个圆形障碍物环境下的路径规划结果比较
Ｆｉｇ． ６ 　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒｏｂｏｔ ｐａｔｈ

ｐｌａｎｎｉｎｇ ｉｎ ４⁃ｏｂｓｔａｃｌｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

　 　 从表 ２ 中的路径性能分析可知：虽然本文方法

获取的路径在长度上比其他 ３ 种方法要长，但是在

路径的安全性上却要比其他 ３ 种方法都要好。 这是

由于本文方法更加注重机器人行走的安全性，而另

外 ３ 种方法却注重的是路径长度。 本文方法正是因

为牺牲了路径长度，才赢得了路径的相对安全。 因

此，当把路径安全性作为路径规划的第一要素时，本
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文的方法会有很大优势。
表 ２　 ４ 个圆形障碍物环境下的路径性能比较

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐａｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｅｔｈ⁃
ｏｄｓ ｉｎ ４⁃ｏｂｓｔａｃｌｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

方　 法 路径长度 ／ ｃｍ 路径安全性

本文方法 １５１．９０ 较好

ＧＡ［９］ １４５．０９ 中等

ＰＳＯ［９］ １４３．１３ 较差

ＢＦＯ［９］ １４３．８０ 较差

３．３．２　 １２ 个障碍物环境下的对比实验

增加环境中的障碍物至 １２ 个，并改变障碍物的

半径和位置（如表 ３ 所示），同样运用本文方法，再
次进行 １０ 次仿真实验，得到了图 ７（ ａ）中的结果。
图 ７（ｂ）、图 ７（ｃ）和图 ７（ｄ）同理对应文献［９］中的

ＧＡ 算法、ＰＳＯ 算法和 ＢＦＯ 算法的规划结果。
表 ３　 １２ 个圆形障碍物的信息

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ １２ ｏｂｓｔａｃｌｅｓ

障碍物编号 障碍半径 δ ／ ｃｍ 障碍中心位置 （ｘｏ，ｙｏ） ／ ｃｍ

１ １０ （１３，２５）

２ ８ （１０，７６）

３ ５ （７６，９）

４ １４ （４５，４５）

５ ９ （１２，５５）

６ １５ （８０，３０）

７ １３ （６６，７７）

８ ８ （３２，１５）

９ ７ （７５，５５）

１０ ６ （８７，７０）

１１ ８ （３５，６６）

１２ ５ （４５，９０）

（ａ） 本文方法的规划结果

（ｂ） 文献［９］中 ＧＡ 的规划结果

（ｃ） 文献［９］中 ＰＳＯ 的规划结果

（ｄ） 文献［９］中 ＢＦＯ 的规划结果

图 ７　 １２ 个圆形障碍物环境下的路径规划结果比较

Ｆｉｇ． ７ 　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒｏｂｏｔ ｐａｔｈ
ｐｌａｎｎｉｎｇ ｉｎ １２⁃ｏｂｓｔａｃｌｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

　 　 通过分析比较图 ７ 和表 ４ 的规划结果，同样可

以发现：当环境中的障碍物增多时，这 ４ 种方法还是

能成功地规划出了一条机器人可行路径。 在路径长

度方面，本文方法规划的路径比 ＰＳＯ 和 ＢＦＯ 都要

长，但是比 ＧＡ 要短，此时 ＧＡ 算法已经明显失去了

路径规划的优势。 另外，在路径的趋向性和安全性

方面，本文的方法还是凸显了它应有的优势，比其他
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３ 种方法都要好，而且路径也相对较平滑。
表 ４　 １２ 个圆形障碍物环境下的路径性能比较

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐａｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｅｔｈ⁃
ｏｄｓ ｉｎ １２⁃ｏｂｓｔａｃｌｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

方　 法 路径长度 ／ ｃｍ 路径安全性

本文方法 １５９．２０ 较好

ＧＡ［９］ ２０５．４６ 较差

ＰＳＯ［９］ １４９．４７ 较差

ＢＦＯ［９］ １５２．３５ 中等

　 　 从表 ４ 的数据还可以看出，虽然文献［９］中的

方法在规划的路径长度上占有一定的优势，但是这

是在理想直线距离下得到的，当环境中障碍物增多

时，ＧＡ 算法的路径长度还要变长。

４　 结束语

本文针对移动机器人路径规划问题，结合机器

人路径规划与细菌觅食趋化过程的相似性，提出了

一种类似细菌趋化行为的移动机器人路径规划方

法。 通过实验结果与分析可知，本文方法成功地实

现了移动机器人在高斯势场模型的障碍物环境下的

路径规划任务，并在相同规模和大小的障碍物环境

下，本文方法规划的路径在实时性、安全性和平滑性

方面有了一定改进。 另外，该方法只要知道机器人

的目标点和自身的位置，通过设定一定的趋向和避

障权重，便可以结合智能机器人的自身传感器技术，
在简单甚至复杂的环境下实现实时导航任务。
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