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运用人工势场法与 RRT算法
对比智能化路径规划

毛悦慈

（天津仁泓电力科技有限公司，天津 300385）

摘　要　设计高压架空输电线路的首要工作是进行路径规划。线路规划技术发展至今已经有了数十年的进步，方

法也越来越多。传统的线路铺设过程中，需要人工进行实地测量记录地理信息，根据铺设线路中的相关国家标准

进行筛选，最后根据得到的数据人工进行优化，以寻找最佳路径。目前的路径规划方法已由计算机辅助选线阶段

发展为计算机自动选线阶段。本文利用人工势场算法和 RRT算法两种算法分别对智能化路径规划进行了深入的

研究，先试验其原理，再将算法运用到带有障碍物的抽象地图使用算法，最后又在实际地图中进行 matlab仿真尝

试，最后构成对比，探讨并比较了两种算法的优缺点和实用性。
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1 研究背景及意义

路径规划技术是目前很多技术领域研究的热点，

具有广阔的应用前景和科研价值，而路径规划算法的

研究是其中的核心内容。在特高压线路铺设领域也得

到广泛的应用，如何将电路铺设地高效化、合理化，

并考虑成本是摆在电力设计人员面前的新课题 [1]。随着

人工智能技术快速发展，比较实用的一种办法就是可

以考虑将其用于路径规划。实现电路铺设智能化，从

而也促使现有输电线路三维数字化设计平台的逐步升

级完善 [2]。因此，如何在新时代把人工智能技术加入已

经比较完善的路径规划中，以实现流程化及规范化，

是新时代摆在广大科研工作者面前的新挑战。从上面

的在线路中加入人工智能的相关功能进行辅助的优点

不难看出，电网设计领域的智能化发展趋势不容小觑。

从研究的环境来看，路径规划可分为全局或局部规划。

根据对路径规划分类的研究，为了全面解决环境的规

划问题，需要使用全局规划，部分路径问题更实用的

就是局部路径规划。所以要利用两种方式的优缺点结

合来满足人们的生产需要 [3]。顾名思义，全局规划全局

性好，适用于大范围，局部规划在部分环境下会很实用。

这两种方法各有各的优缺点，结合起来就十分完美了 [4]。

本次课题主要使用了人工势场法和 RRT算法两种

算法进行路径规划，对企业要求的输电线路路径规划，

根据实际情况，选择了进行仿真实验，在 GIS系统中

选择了部分有代表性的地理信息要素构成的地图，使

用 PyCharm Community Edition 2022.1先进行算法演示的

实验，随后对已经获取的地图进行路径规划算法的使

用，并对比两种方式的优缺点，同时对算法和结果加

以改进，使之更加符合企业的实际环境要求。  

2 两种算法的 python实现

2.1 人工势场算法

作为一种局部的最优化路线规划算法 [5]，人工势

场算法构造简便，设计工作量较小，实时性好，规划

出的道路均匀平滑而安全，并具备了相应的鲁棒性，

在路线规划中获得了广泛的运用。 路径规划的过程中，

本研究主要分了三步进行。首先，通过从 GIS系统中获

取的地图信息来对地理信息进行建模，障碍点、可行点、

加权重以及相应的地图数据参数都需要被保存为可以

被计算机识别的数据信息流。其次，选取适当的算法

并加以研究，针对所要进行的简单任务，对计算过程

加以实际优化，提升路线规划效率。最后，通过经过

改进的路径规划算法找到一个从当前地址到目标点位

置的无碰撞最优路线，再按照路径信息和设置的物理

参数进行。然后是使用 PyCharm对人工势场法进行模

拟运行。在进行了多次仿真，并对结果进行分析筛选后，

出现了比较满意的两次结果。本研究设置四个机器人

进行寻路，将引力参数设置为，将斥力参数设置 200，

最小斥力距离设为 2，地图大小 500*500，在地图中设

置三个静态障碍，标识为长方形，再设置动态障碍，

将动态障碍设置成横纵坐标的变化率在 0到 0.03范围
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内，并规定随机变化的区域，设置 8个动态障碍。三

次实验都取得了成功的结果，但是因为人工势场法固

有的缺陷，程序运行初期调试时出现了震荡的情况，

好在多次实验可以避免失败，还可以修改参数，增大

斥力场的相关参数，改变受力也能避免这种情况。

2.2 RRT算法

 在 RRT算法 python语言实现方面，本研究选择使

用 PyCharm对人工势场法进行模拟运行。算法的运行

相比于原来的 RRT算法有明显的快慢之分，但是多次

的迭代换来的是路径的优化，有利必有弊。这样要是

想继续优化，就需要  informed-方法，因为在生成父节

点时使用的是在圆内进行寻找，而改进后的方法使用

了椭圆的方式，以起点和终点作为椭圆的两个节点，

而不用再使用圆内等距采样的方式，这样可以节省算

法的工作量，从而提高运算效率。本研究的实验结果

中改进后能节省 30%左右的时间。

3 实验

进行实验部分，本研究抽取了一张地图进行部分

截取，利用 python语言对地图中的障碍，主要包括对

建筑进行了构造，使用几何图形模拟障碍，并运用两

种算法分别进行规划，得到了两种算法的规划结果。

在实验中发现，虽然人工势场法的程序相对简单，对

于计算机进行大量计算并不是很困难的事情，但是实

际效果上来讲，使用 RRT算法较为合适。人工势场法

模拟了势场，带来的代价是需要大量的运算。而 RRT

法相对来讲设置好步长，让目标自动寻路，需要的只

是反复的寻径，在一定程度上优化了计算量。而且

RRT算法在近些年的发展十分迅速，也是领域内相对

前沿的发展方式，这种算法的未来潜力相对于发展比

较完善的人工势场法更加巨大，适合于进行研究使用。

第一次抽象实验的结果表明，两种方法都能成功规划

最优路径，但是速度有快有慢，同时结果也有相对优

劣之分。

这是使用人工势场法的规划结果，本研究采用了

从地图中截取部分的方法，再使用改进了的人工势场

法进行规划。为了避免陷入局部最优，采用的方法是

构造了拉普拉斯势场。满足拉普拉斯方程的实函数在

实空间内没有局部最小点，而且最值只能在边界上取

到，这样就有效地避免了陷入局部最优。拉普拉斯方

程的解，就是所要求的调和函数，而且因为二阶可导性，

导出的势场函数还是光滑的。

实现人工势场后，本研究使用同一张图片再次使

用 RRT算法进行路径规划，得到了上面的结果。比较

两种方法，人工势场法及其改进需要大量的数学计算，

而 RRT产生随机树后进行判断寻找距离最近的节点即

可，节省了工作量。最后，使用 matlab软件对一张地

图采用直接黑白化的方式进行直接的规划。在 RRT的

matlab实验中，设计思路是先将彩色地图设置成只有黑

白的图像，初始化地图，设置起点和终点，设置步长，

根据 RRT算法的原理对空间内进行搜索，先查找域内

所有满足距离要求的节点，再将它们存放在一个集合

图 1 人工势场法模拟地图规划
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内，使用迭代比较距离父节点的大小，逐个进行选择

直至找到距离最小的节点，作为下一个父节点进行寻

路。这样一个节点一个节点地寻找，就可以找到一条

由起点到达终点的路径。再使用不同颜色将这条路径

进行标注 ，显示在黑白图和原图上，就可以在原图里

表示出最终的规划结果了。彩图处理成黑白图像，本

研究的方法是设定三通道的像素值均大于某一值则为

1，否则为 0，就能将彩图转为黑白。转为黑白后，再

用随机树寻路找到结果路径，最后用原图表示一下路

径即可。这样，就成功完成了相关算法在实际地图中

的规划，而且结果也比较合适。

4 结论

根据企业的要求，本论文选择了两种合适的路径

规划算法，并将其分别运用于解决企业所给出的实际

问题，得到结果后进行比对，验证了两种方式分别的

优缺点。同时，对利用人工智能技术来规划输电线路

进行了深入探讨，因此对一些用于路径规划的方法进

行了人工智能实验。根据两次成功的实验，验证了两

种算法的优缺点。

人工势场法，由于其优越的数学分析和简单性，

常用于移动机器人的实时避碰和平滑路径，但其固有

缺陷很明显。

首先，无法到达障碍物附近的目标。当目标点在

障碍物影响范围内时，障碍物斥力增加，重力迅速减小。

其次，存在局部极小问题。机器人在行进过程中，

合力方向与规划路径的运动方向在同一直线上，机器

人无法有效避障，只能在一定范围内来回振动。

针对这两种问题，改进方法就是修改对应的函数

获得最终结果。而 RRT算法从程序上来说，实际上编

程要比人工势场法更加复杂一些，对编程工作者的能

力要求会更高一些。RRT法相对来讲确实方便了许多，

运行速度也可以有很多方式改善，而且作为一门相对

新颖的技术，网上也有许多相关的研究文献，采用和

人工智能结合或者数学改进的方式使得算法更加优化，

所以如果对企业进行推荐的话，可使用 RRT算法为核

心，引入人工势场的概念，对 RRT算法进行改进，以

符合企业的实际要求。
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图 2 RRT法模拟地图规划

Figure　1
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