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仓库多AGV双向通道路径规划研究
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摘Ȟ要：为了应对多个AGV在运行过程中可能发生碰撞、死锁等影响运行效率的问题，在仓库的环境下，将实际
运行场景在Python环境下模拟为栅格图，使用改进A*算法进行路径规划，并采用双向通道设计，加入双向通行规则。
通过改进前后的运行效率对比，验证了改进A*算法和双向通道在减少搜索节点和防止绕AGV绕路方面的优越性。
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引言

近年来，我国制造业持续快速发展，规模不断扩大。

自动导向车（Automated Guided Vehicle，AGV）是指装备
有电磁或光学等自动导引装置，能够沿规定的导引路径行

驶，具有安全保护以及各种移载功能的运输车[1]。其作为

智能物流系统的核心设备，可以实现无人自动运输、存

储、配送等功能，在许多制造企业的智能仓储系统中已

被广泛应用[2-4]。

多AGV之间的路径冲突主要分为碰撞和死锁。在多
AGV系统中，死锁是指两个或两个以上的AGV在运行的
过程中，由于争夺同一个节点或者路径，相互等待对方解

除对资源的占用而造成无限等待的现象[5]。而碰撞一般出

现在路径的交点，也有可能由多AGV间的速度差导致[6]。

当前，一些智能化仓库采用的是单向通道的设计，

这意味着AGV只能按照固定方向在通道内移动。这种设
计存在一定的局限性，不能灵活应对复杂多变的工作环

境：首先，单向通道大大限制了AGV的自主运动能力，
当AGV的预设路线被阻塞时，需要绕道运输，降低了工
作效率。其次，随着AGV数量的增加，仓库内AGV的交
通流量会大幅提升。这时如果仍沿用单向通道，很容易

造成通道拥堵、AGV的碰撞甚至死锁。一次死锁可能会
引起系统瘫痪，严重影响仓储作业的正常进行。

当前，已有一些学者针对单向通道可能发生的碰撞

或死锁问题进行了研究。Lin[7]等提出了一种改进的带概

率容错文化PSO算法用于多AGV路径规划，通过双层框
架实现了任务分配、容错和避撞。Tyler[8]等提出了一种基

于改进蚁群算法的AGV自动导引车避障路径选择方法，
采用局部滚动预测二维模型中AGV是否与动态障碍物发生
碰撞。Liang[9]等提出了一种用于AGV路线规划的三阶段集
成调度算法，建立道路网络模型，优化AGV在道路网络
中的路径，并利用避碰控制模型对AGV进行速度控制。
在双向通道中，对向来车不存在对路径资源的竞

争，因此不会出现死锁的情况，这在仓库多AGV运行下
具有天然的优越性。然而，关于仓库双向通道的相关研

究却相对较少。因此，本文设计了一种改进A*算法帮助
AGV规划路径，同时加入了双向通行规则，在防碰撞的
同时提高AGV的运行效率。通过这些措施，可以最小化
运输路径，避免碰撞情况的发生。

1��模型建立

本文的优化目标主要有两个，一是最小化运输路

径，二是避免碰撞。从这两个优化目标出发，开始建立

数学模型。

1.1  最小化运输路径
首先，对AGV从一点到另一点的行驶距离dij，据前

文，设定目标函数：

（1）

1.2  碰撞避免
当碰撞即将发生时，需要根据不同情景设置避撞策

略，为了便于表述，引入以下坐标集。 表示在AGV_n
的路径中序号为m的节点的坐标。 表示AGV_n沿所规划
的路径从当前节点到达节点m所需要的时间。δ表示碰撞
发生的时间窗。R代表所有十字路口的坐标集合；T代表
所有T字型交叉路口的坐标集合；N代表所有非通道区域
的坐标集合；H代表所有左右走向的通道的坐标集合，但
不包括十字路口和T字型路口；L代表所有上下走向的通
道的坐标集合，但不包括十字路口和T字型路口。

（2）

（3）

（4）

（5）

满足式（2），说明碰撞即将发生在十字路口，而，
满足式（3），则说明碰撞将发生在T字型路口。
满足式（4）时，说明两辆AGV同时来自横向通道
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或者纵向通道。如果AGV_1横向移动，而AGV_2纵向移
动，则此种情形中的避碰策略如下：如果， 那么

AGV_1在节点α-1处等待，直到AGV_2通过拟碰撞点。如
果 ，则AGV_1在节点α-2处等待，直到AGV_2通
过拟碰撞点。

满足式（5）时，说明两辆AGV同时来自横向通道
或者纵向通道。具体的避碰策略需要取决于 和 的大

小。如果 ，AGV_2通过拟碰撞点所需要的时间相
对较短，所以AGV_1应该在节点α-1处等待，直到AGV_2
通过拟碰撞点。反之，则AGV_2需要在节点β-1处等待，
直到AGV_1通过拟碰撞点。

2��算法改进

A*算法是一种启发式搜索算法，用于寻找图或图的
网络中的最短路径。A*算法在搜索过程中维护两个值：
g(n)和h(n)。其中，g(n)表示从起始节点到节点n的实际
路径成本，h(n)表示从节点n到目标节点的估计路径成本
（启发式评估函数）。这两个值的和f(n)即为从起始节点
到目标节点经过节点n的总成本。

要满足搜索速度加快同时路径最优，需要在预估代

价与实际代价之间保证一个平衡性，这就要求预估代价

不能是一成不变的，由于预估代价与实际代价的大小关

系为实际代价大时搜索慢，因此想到在行进过程中与目

标的距离关系是逐渐变小的，而且越靠近目标点，需要

遍历较多的点保证路径规划的成功率，因此本文引入一

个权重系数，由它来改变预估代价的函数值，实现h(n)的
大小可变，由于在路径最开始时，重要的是快速往目标

点移动，快要到目标点时，重要的是移向目标点。由此原

理，可以在开始时设置一个较大的权重，随着逐渐靠近终

点的位置，权重逐渐变小。除此之外，本文还在改进A*
算法中加入了双向通行规则，以适应双向通道的环境。

3��仿真分析

在H企业某原料库中，设坐标格式为（y，x）。1号
AGV从点（0，0）出发，目的地为（10，5）；2号AGV
从点（12，5）出发，目的地为（1，5）；3号AGV从点
（3，1）出发，目的地为（7，5）。改进前路径规划如
图1所示，改进后路径规划结果如图2所示。

图1��改进前AGV路径规划结果 图2��改进后AGV路径规划结果

可以看到，在单向通道中，为避免1号AGV和2号
AGV迎面相撞，2号AGV只能选择绕路行驶，这导致最终
总的行驶路径长度被延长了。且因为在A*算法中加入了
权重函数，使得其可以更快收敛，提升了搜索效率。

4��结束语

为满足AGV在仓库方面路径规划需求，本文在传统
A*算法基础上，通过设计碰撞避免策略、添加权重函
数、考虑双向通行规则，提出了一种改进的A*算法。通
过与改进前A*算法的仿真结果对比得出，改进后的算法
能够更快地找到全局最优路径，减少了搜索时间和计算

资源的消耗，同时防止AGV因单向通道相遇而产生的绕
路情况，对仓库多AGV路径规划是行之有效的。
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