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基于 Ｍｅｍｅｔｉｃ算法的电子 ＡＧＶ路径规划
鲁子卉

（长春职业技术学院，长春　１３００３３）

摘要：电子ＡＧＶ配送车辆的路径规划问题是工厂与车间调度的重要环节，基于遗传算法对电子ＡＧＶ的工作路径规
划问题进行了研究，提出了优化方案设计方法。在Ｍａｔｌａｂ环境下，进行了算法实现与仿真，仿真结果表明，所提出的
规划方案可以有效地降低配送过程中的车辆运行成本。
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　　随着现如今工业技术的飞速发展，工厂与车间内的局部
物流技术显得越来越重要，在这样的背景下，电控自动导引

小车系统（ａｕｔｏｍａｔｉｃｇｕｉｄｅｄｖｅｈｉｃｌｅ，ＡＧＶ）逐渐成为当今柔性
工业系统和自动化管理系统中的局部物流运输的最主要手

段之一。作为无人驾驶的小型电控工业货运车辆，ＡＧＶ在配
送货物时往往需要遍历多个工作节点，ＡＧＶ工作路径规划问
题是ＡＧＶ控制研究的重点问题［１－４］。通过对 ＡＧＶ行驶路
径的优化管理可以有效地缩短工作时间周期，提高车间工作

效率，具有重要意义。本文针ＡＧＶ的工作路径规划问题，采
用Ｍｅｍｅｔｉｃ算法作为优化手段，提出了一种针对ＡＧＶ工作路
径规划的优化设计方案，以实现 ＡＧＶ工作路径选取的最优
决策。

１　电子ＡＧＶ导航控制

１．１　ＡＧＶ
ＡＧＶ是目前各大工厂车间内的主要的自动化载运工具

之一，如图１所示。ＡＧＶ主要用于完成车间内的搬运与配送
作业，通常采用人力或自动移载装置将货物装载到 ＡＧＶ小
车上，ＡＧＶ由综合管理系统负责发送指令行走到各个指定地
点之后，再由人力或自动移载装置将货物卸下，从而完成搬

运任务。

ＡＧＶ的主要构成子系统如图２所示，其中机械系统主要
负责根据信息调度系统指令来执行车辆的运行功能，例如直

线行驶、转向等工作；而动力系统则负责驱动车辆；控制系统

是ＡＧＶ的关键部分，控制系统一方面通过与信息调度系统
的通讯来获得车辆当前位置和行驶目标指令，另一方面通过

传感器实时地获得车辆前方信息并向动力系统发送指令对

车辆运行方向进行正确的导航控制。通过机械系统、动力系

统和控制系统的协同工作，ＡＧＶ只要获得信息调度系统所决
定的规划行驶路径就可以顺利的完成自主导航工作。

１．２　ＡＧＶ路径规划
合理的ＡＧＶ路径规划将会非常有效地提高车间工作效

率。ＡＧＶ的规划行驶路径是由信息调度系统来决策的，所规



划的路径是否合理将直接决定ＡＧＶ的工作有效性和车间工
作效率。在车间工作过程中，ＡＧＶ需要连续遍历多个工作
点，部分工作点是具有优先级顺序的，但是大部分工作点之

间是完全平行的，如何规划ＡＧＶ的行驶路线，就具有十分重
要的意义。

图１　电子导航ＡＧＶ实物

图２　ＡＧＶ系统结构构架

２　数学模型

为了便于研究ＡＧＶ路径规划策略，首先对 ＡＧＶ行驶问
题进行数学描述。由于在配送开始时ＡＧＶ当前所在的位置
可以由传感器获得并通过总线发送给综合控制器，而各个需

求节点的位置也可以由数据库调度，因此可以假设行驶起点

和各个节点的地理位置均为固定且已知，则 ＶＲＰ可行解可
以描述为一系列行驶路径的决策的集合，即

Ｋ＝｛ｋ１，ｋ２，…，ｋｎ｝ （１）
式中，ｋｉ表示第ｉ条路段决策。

ＡＧＶ路径规划问题的目标函数由总行驶里程最小化来
描述

ｍｉｎＪ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｌ（ｋｉ） （２）

其中：Ｌ（·）为距离运算符；ｎ为行驶路段的总数量。
行驶路段的距离运算需要参考各个节点之间的位置信

息，位置信息可以由节点间的距离矩阵表示

Ｄ＝［Ｄｉｊ］ （３）
　　另外，考虑到在实际工作过程中有一定的条件限制，因
此为了缩小规划问题的可行解的范围剔除一些强烈的不可

行解，在目标函数上施加一定的约束条件，主要包括：ＡＧＶ工
作时过程中所携带的货物上限和单次配送时间的限制，如式

（４）、式（５）所表示

ｍａｘ｛∑
ｎ

ｉ＝１
Ｌ（ｋｉ）｝≤ｕＴ （４）

Ｍ≤Ｑｍａｘ （５）

其中：Ｑｍａｘ为 ＡＧＶ承重上限；Ｍ为 ＡＧＶ实际载货量，ｕ为
ＡＧＶ车速；Ｔ为配送任务所要求的最大时间限度。

３　路径规划方法研究

结合上述分析与模型，基于Ｍｅｍｅｔｉｃ算法对ＡＧＶ路径规

划问题进行研究。将任何可行的路径规划方案定义为一个

可行解，首先对每个候选解进行编码并称之为抗体，每一个

抗体都具有一个亲和度，亲和度的表示方法来自于 ＡＧＶ路
径规划的目标函数Ｊ。算法通过连续的进行迭代来逐渐逼近
最优解，在每一次迭代过程中，都从抗体种群中选出 ｍ个抗
体，选择的概率正比与抗体的亲和度，然后这 ｍ个抗体开始
自我复制和变异从而使行程一个持续运作的库，算法终止于

给定的迭代次数或者直到找到一个符合条件的最优解，再获

得最优解之后，通过解码将最优解转换为路径规划的执行方

案，算法的执行过程如图３所示。

图３　Ｍｅｍｅｔｉｃ算法基本流程

　　重组与变异是Ｍｅｍｅｔｉｃ算法里的重要操作，首先对不同
的编码进行重组从而获得新的候选解，根据 ＡＧＶ行驶路径
规划问题的特点，首选选择出两个个体编码来进行重组，对

随机生成的向量进行克隆选择，任意组合在一起的２个 ｔ代
个体，会产生一个新的 ｔ＋１代个体，同时对原 ｔ代个体进行
高概率复制。

当群体中的个体按照亲和度来进行高概率复制之后，对

每一个个体进行一次变异操作，变异后的个体的亲和度是未

知的，也许比变异之前高，但也可能比变异之前低，但是只要

在变异之后存在任意一个个体比变异之前的亲和度高，则说

明此次变异是成功的，对于完整的编码进行变异前确定的每

个个体变异位数为
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ｂ＝
（ｆｍａｘ－ｆ）（ｃ－ｓ）
ｆｍａｘ－ｆｍｉｎ

＋ｓ （６）

其中：ｂ为变异的位数；ｆ为等待变异操作的个体的亲和度；
ｆｍａｘ和ｆｍｉｎ为当前整个群体的最大和最小亲和度；ｃ和 ｓ分别
为预设的最大和最小变异位数。

每一个候选解都对应一个可行的 ＡＧＶ行驶路线，根据
距离信息矩阵可以算的行驶总距离目标函数，从而可以得到

亲和度函数

χｓ＝∑ξ（ｋｉ） （７）

其中，χｓ表示第ｓ个可行解的亲和度。

４　算法实例

结合上述遗传算法设计方案，计算结果绘制成有向图，

为了便于分析算法的有效性，将 Ｍｅｍｔｉｃ算法所获得的 ＡＧＶ
行驶路径规划方案与随机生成的初始方案进行对比如图４
所示。

图４　ＡＧＶ路径规划结果

　　随机生成的初始解所对应的 ＡＧＶ工作路径需要行驶
３０．２ｍ，Ｍｅｍｅｔｉｃ算法所得到的最优工作路径需要行驶
２３．３ｍ，可以看出：采用 Ｍｅｍｅｔｉｃ算法之后所获得的最优解
对应的行驶路径与初始解相比共节约行驶里程６．９ｍ，说明
基于Ｍｅｍｅｔｉｃ算法的路径规划方案可以有效完成 ＡＧＶ工作
路径规划的优化，节约行驶路程，提高车间工作效率。

５　结束语

本文基于Ｍｅｍｅｔｉｃ算法对电子 ＡＧＶ小车在车间内的工
作路径规划问题进行了研究，得到结论：采用 Ｍｅｍｅｔｉｃ算法
非常适用于ＡＧＶ工作路径规划问题的研究，通过Ｍｅｍｅｔｉｃ算
法所确定的 ＡＧＶ路径规划方案可以有效地提高车间工作
效率。

参考文献：

［１］　曹进．物流配送优化与跟踪研究及系统实现［Ｄ］．哈尔
滨：哈尔滨工业大学，２００６．

［２］　ＭｏｎｔｅｍａｎｎｉＲ，ＧａｍｂａｒｄｅｌｌａＬＭ，ＲｉｚｚｏｌｉＡＥ，ｅｔａｌ．Ａｎｔ
ＣｏｌｏｎｙＳｙｓｔｅｍｆｏｒａＤｙｎａｍｉｃＶｅｈｉｃｌｅＲｏｕｔｉｎｇＰｒｏｂｌｅｍ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｍｂｉｎａｔｏｒｉａｌＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ，２００５（４）：３２７－３４３．

［３］　ＦｕｎｋｅＢ，ＧｒｕｎｅｒｔＴ，ＩｒｎｉｃｈＳ．ＬｏｃａｌＳｅａｒｃｈｆｏｒＶｅｈｉｃｌｅ
ＲｏｕｔｉｎｇａｎｄＳｃｈｅｄｕｌｉｎｇＰｒｏｂｌｅｍｓ：ＲｅｖｉｅｗａｎｄＣｏｎｃｅｐｔｕａｌ
Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｅｕｒｉｓｔｉｃｓ，２００５，４（１１）：２６７
－３０６．

［４］　谢秉磊，李军，郭耀煌．有时间窗的车辆调度问题的遗传
算法［Ｊ］．系统工程学报，２０００，６（３）：２９０－２９４．

（责任编辑　杨继森

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶

）

（上接第１１０页）
［３］　王海英．对推进我军信息化建设的几点思考［Ｃ］／／军事

电子信息学术会议，２００６．
［４］　信息协同管理项目［Ｃ］／／２０１０年中国造船工程学会

ＭＩＳ／Ｓ＆Ａ学术交流会议．
［５］　蔡勇．ＦＴＰ服务器技术研究及实现［Ｄ］．四川：电子科技

大学，２００５．
［６］　聂岩峰，彭向军，徐先超．ＦＴＰ服务器枢纽中的文件处理

引擎设计［Ｊ］．计算机工程，２０１０，３６（２２）：２４５－２４７．
［７］　伍志聪．ＭｙＳＱＬ数据库在中小型业务系统的应用［Ｊ］．

数字技术与应用，２０１１（１１）：１２２．
［８］　傅仕伟，严隽琪，陈文培，等．基于实例设计中的产品数

据模型及实例库设计［Ｊ］．２０００，１２（２）：１３２－１３６．

［９］　ＨｅｎｇＺｈｕＬｉｕ，ＨｏｎｇＳｏｎｇＣａｏ，ＷｅｉＮｉｎｇＹａｎｇ，ｅｔａｌ［Ｊ］．
ＡｄｖａｎｃｅｄＭａｔｅｒｉａｌｓＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１２：４８２－４８４．

［１０］吴慧明．建设涉密信息集中存储平台［Ｃ］／／第七届
（２００８年）海峡两岸科技与经济论坛，２００８．

［１１］何丽孙，文磊，王宏伟．基于ＵＧ的Ｗｅｂ三维零件库系统
开发［Ｊ］．机床与液压，２０１２，４０（１１）：９１－９４．

［１２］黄勇．ＵＧ／ＯＰＥＮ应用开发典型实例精解［Ｍ］．北京：国
防工业出版社，２０１０．

［１３］徐民，牟亚伟，韦韧，等．电子签名在医院信息系统中的
应用与实践［Ｊ］．中国数字医学，２０１２，７（３）：１０３－１０４．

（责任编辑　鲁　进）

５２１鲁子卉：基于Ｍｅｍｅｔｉｃ算法的电子ＡＧＶ路径规划



