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ИССЛЕДОВАНИЕ АЛГОРИТМОВ ПЛАНИРОВАНИЯ 

ДВИЖЕНИЯ ДЛЯ МОБИЛЬНЫХ РОБОТОВ 

 

RESEARCH OF MOTION PLANNING ALGORITHMS  

FOR MOBILE ROBOTS 

 

Аннотация: В данной статье проведено сравнение различных типов 

алгоритмов планирования движения мобильных роботов, таких как алгоритм 

Дейкстры, алгоритм A*, волновой алгоритм и метод градиентного спуска. Эти 

алгоритмы позволяют оптимизировать маршруты движения роботов, повышать 

эффективность выполнения задач и уменьшать риск повреждения оборудования. 

Abstract: This article compares various types of algorithms for planning the 

movement of mobile robots, such as the Dijkstra algorithm, the A* algorithm, the wave 

algorithm and the gradient descent method. These algorithms allow you to optimize 

robot movement routes, increase the efficiency of tasks and reduce the risk of damage to 

equipment. 

Ключевые слова: роботехника, мобильные роботы, алгоритмы 

планирования движения.  

Key words: robotics, mobile robots, motion planning algorithms. 

 

Мобильная роботехника — это область робототехники, которая 

занимается проектированием, разработкой и управлением 
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движущихся роботов. Мобильные роботы используются во многих 

сферах: производстве; медицине; при автоматизации складов, 

транспортировке продукции и т.д.  

Для эффективной работы мобильных роботов необходимы 

алгоритмы планирования движения. Эти алгоритмы определяют 

оптимальный путь, который мобильный робот должен пройти, чтобы 

достигнуть целевой точки с минимальными затратами по времени и 

энергии.  

Основные типы алгоритмов планирования движения для 

мобильных роботов перечислены в табл. 1. 

 

Таблица 1. Типы алгоритмов планирования движения для 

мобильных роботов 

№ Тип алгоритма Описание 

1 Прямолинейный 

Прямолинейный алгоритм позволяет мобильному 

роботу перемещаться по прямой линии от начальной до 

конечной точки. 

2 Волновой 

Волновой алгоритм используется для планирования 

движения в лабиринте. Робот обходит препятствия, 

следуя волнам. 

3 Алгоритм A* 

Алгоритм A* находит оптимальный путь в графе на 

основе оценки расстояния от текущей точки до 

конечной точки. 

4 
Алгоритм 

Дейкстры 

Алгоритм Дейкстры находит путь с наименьшим 

расстоянием от начальной до конечной точки в графе. 

5 

Метод 

градиентного 

спуска 

Метод градиентного спуска используется для 

планирования движения в пространстве с неровной 

поверхностью. Робот следует пути, определяемому 

градиентом функции. 

 

Прямолинейный алгоритм планирования движения для 

мобильных роботов является одним из простых и эффективных 

подходов для достижения заданной цели. Он позволяет роботу 

двигаться в направлении цели по прямой линии без учета 

препятствий. Прямолинейный алгоритм можно реализовать на разных 

уровнях управления мобильным роботом, включая высокоуровневое 

планирование пути и низкоуровневое управление движением. [1] 
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Волновой алгоритм — это алгоритм поиска пути, 

используемый в робототехнике и компьютерных играх для 

нахождения оптимального пути от начальной точки до целевой точки 

в сетке или графе с некоторыми препятствиями. Принцип работы 

алгоритма заключается в том, что он ищет путь, который 

минимизирует количество шагов от начальной точки до целевой 

точки, двигаясь волнами из начальной точки к целевой. Каждая 

ячейка сетки помечается номером волны, соответствующим 

расстоянию от начальной точки. На каждом шаге алгоритм 

распространяет волны на все соседние ячейки, помечая их следующим 

номером волны, пока не достигнет целевой точки. [2] 

Алгоритм A* (A star) является одним из наиболее 

распространенных алгоритмов поиска кратчайшего пути в графе, 

используемых в мобильной робототехнике. Он является комбинацией 

алгоритмов поиска в ширину и поиска наилучшего сначала (Best-First 

Search). Алгоритм A* был предложен в 1968 году Петером Хартом, 

Нилом Кортлендом и Бертеллом Рафаэлем.  

Основная идея алгоритма A* заключается в том, чтобы 

расширять сначала те узлы графа, которые наиболее вероятно 

приведут к целевому узлу. Для этого используется эвристическая 

функция, оценивающая расстояние от текущего узла до целевого узла. 

Эта функция позволяет оценить стоимость пути от начального узла до 

целевого, проходящего через текущий узел.  

Алгоритм A* можно описать следующим образом:  

1. Создать два множества: открытый список и закрытый список.  

2. Поместить начальный узел в открытый список. 

3. Пока открытый список не пустой, повторять следующие 

шаги:  

3.1. Выбрать узел из открытого списка с наименьшей оценкой 

         , где g - стоимость пути от начального узла до 
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текущего, h - эвристическая оценка расстояния от текущего узла до 

целевого.  

3.2. Поместить выбранный узел в закрытый список.  

3.3. Для каждого соседнего узла текущего узла:  

- Если соседний узел уже находится в закрытом списке, 

пропустить его.  

- Если соседний узел еще не находится в открытом списке, 

добавить его туда и вычислить для него значения g и h.  

- Если соседний узел уже находится в открытом списке, 

обновить для него значения g и h, если новые значения лучше.  

- Если целевой узел добавлен в закрытый список, построить 

путь от него к начальному узлу, используя информацию из списка 

родителей. [2] 

Алгоритм Дейкстры (Dijkstra's algorithm) – это алгоритм на 

графах, который позволяет найти кратчайший путь от одной вершины 

графа до всех остальных вершин. Алгоритм был разработан 

нидерландским ученым Эдсгером Дейкстрой в 1956 году.  

Описание алгоритма:  

• Создаем два списка вершин: список посещенных вершин и 

список непосещенных вершин. Изначально список посещенных 

вершин пуст, а в список непосещенных вершин добавляем все 

вершины графа.  

• Устанавливаем начальную вершину и присваиваем ей значение 

0.  

• Для каждой вершины из списка непосещенных вершин 

вычисляем минимальное расстояние от начальной вершины. Это 

делается следующим образом: для каждой соседней вершины 

вычисляем сумму веса ребра, соединяющего эту вершину с текущей, и 

значения расстояния от начальной вершины до текущей вершины. 

Если полученное значение меньше текущего значения расстояния до 
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соседней вершины, то обновляем значение.  

• После вычисления минимальных расстояний до всех соседних 

вершин выбираем из списка непосещенных вершин вершину с 

минимальным значением расстояния и переносим ее в список 

посещенных вершин.  

• Повторяем шаг 3 и 4 для всех вершин из списка непосещенных 

вершин.  

• После того, как мы посетили все вершины, находим 

кратчайший путь от начальной вершины до любой другой вершины, 

проходя по ребрам с минимальными весами. [3] 

Метод градиентного спуска — это численный метод 

оптимизации, который используется для нахождения локального 

минимума (или максимума) функции. Он основан на итеративном 

уменьшении значения функции путем изменения вектора параметров 

с определенным шагом в направлении, противоположном 

направлению градиента функции в данной точке. [4] 

Градиент функции — это вектор, указывающий направление 

наибольшего возрастания функции в данной точке. Поэтому 

изменение параметров в направлении, противоположном градиенту, 

должно привести к уменьшению значения функции. [5] 

Алгоритм градиентного спуска выглядит следующим образом:  

• Инициализировать вектор параметров x.  

• Вычислить градиент функции f в точке x.  

• Изменить вектор параметров в направлении, противоположном 

градиенту, на определенный шаг alpha.  

• Повторять шаги 2-3 до тех пор, пока значение функции не 

станет достаточно малым или не будет достигнут лимит числа 

итераций. 

Сравнение типов алгоритмов планирования движения для 

мобильных роботов может быть проведено по следующим критериям: 
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1. Полнота покрытия области:  

• Волновой алгоритм - обеспечивает полное покрытие всей 

области, но может потребовать большого объема вычислений, если 

препятствия слишком плотно расположены.  

• A* - обеспечивает оптимальный путь до цели, но может 

сходиться в локальный минимум и не достичь цели.  

• Прямолинейный алгоритм - быстрый, но не обеспечивает 

полное покрытие всей области.  

2. Вычислительная сложность:  

• Волновой алгоритм - требует больших вычислительных 

мощностей и памяти при больших размерах области.  

• A* - имеет более сложный алгоритм, но может работать более 

эффективно при правильном выборе эвристической функции.  

• Прямолинейный алгоритм - имеет самую низкую 

вычислительную сложность.  

3. Сложность реализации:  

• Волновой алгоритм - легко реализуется и не требует большого 

количества опыта в программировании.  

• A* - требует более сложной реализации и правильного выбора 

эвристической функции.  

• Прямолинейный алгоритм - легко реализуется и может 

использоваться как простейший метод планирования движения.  

4. Применимость к конкретным задачам:  

• Волновой алгоритм - хорошо подходит для задач полного 

покрытия области, но может не быть оптимальным при 

необходимости достижения конкретной цели.  

• A* - хорошо подходит для задач достижения конкретной цели, 

но может быть менее эффективным при полном покрытии области.  

• Прямолинейный алгоритм - хорошо подходит для простых 

задач планирования движения.  
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Таким образом, каждый из алгоритмов имеет свои достоинства 

и недостатки, и выбор конкретного метода зависит от поставленной 

задачи и условий ее выполнения. 

Одним из наиболее популярных является алгоритм A*. Он 

используется для нахождения кратчайшего пути между двумя 

точками на карте, учитывая препятствия и другие ограничения. 

Алгоритм A* имеет высокую скорость работы и хорошо подходит для 

задач навигации мобильных роботов.  

Метод градиентного спуска используется для оптимизации 

траектории движения робота с учетом заданных ограничений. Он 

может быть применен для решения задачи оптимального управления, 

а также для планирования движения в пространстве с ограниченной 

доступностью.  

Волновой алгоритм используется для планирования маршрута 

движения робота в непрерывной среде с препятствиями. [6] Является 

достаточно простым в реализации и хорошо подходит для решения 

задач, связанных с перемещением робота в неизвестной среде.  

В целом, алгоритмы планирования движения являются одной из 

важных областей мобильной робототехники и постоянно развиваются. 

Новые алгоритмы и методы планирования движения появляются с 

развитием технологий, таких как искусственный интеллект и 

машинное обучение. Использование современных алгоритмов 

планирования движения позволяет мобильным роботам работать 

более эффективно и точно выполнять поставленные задачи. 
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