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基于一致性 Unsented卡尔曼滤波 

的多机器人定位 

王 义 

(东南大学 自动化学院，江苏 南京 210096) 

摘 要：主要研究了多机器人编队过程中机器人的定位问题。在编队过程 中机器人仅利用通过场地上方的摄像头捕获的 

图像得到自身的位置容易受干扰导致定位不准。利用队列中某个机器人观测到另外一个或几个机器人时，用相对观测信 

息和自身的位置以及附近被观测机器人的位置估计来更新一致性Unsented卡尔曼滤波算法中的状态估计。最后通过实 

验来对比未滤波前定位精度和分别采用Unsented卡尔曼滤波算法和一致性Unsented卡尔曼滤波算法定位精度，实验结果 

表明一致性Unsented卡尔曼滤波算法能够有效地提高定位的精度。 
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Localization for Mlllti—Robot Based on Unsented 

Kalman—Consensus Filter 

ANG Yi 

(School of Automation，Southeast University，Nanjing 210096，China) 

Abstract：The problem of robot localization in the process of multi—robot formation was studied in this paper．The position of robot ob- 

rained from the image captured by the camera on the ceiling was inaccurate．When one robot was observed by the other robot，use the 

relative observation，its own position and estimation of the observed robots’po sition to update the state estimation in the unsented Kalman 

— consensus filter．The experiment results show that the unsented Kalman-consensus filter method is moic effective in dealing with the lo· 

calization of tacthot than the unsented Kalmall filter method 
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0 引 言 

在移动机器人的应用 中，精确的位置信息是一个 

基本要求，移动机器人的准确定位是保证其正确完成 

导航、控制任务的关键之一。目前，常用的定位实现方 

法有：里程计、惯性导航 、全球定位系统、视觉导航、路 

标导航和地图模型匹配等。但是，每种定位技术都有 

各自的局限性，如传感器的测量误差积累以及未知环 

境先验知识的缺乏，往往使机器人不能有效地获得其 

位置信息。 

人类社会中存在着社会分工与协作，现实生活中 

的许多工作都需要通过多人的合作才能够完成。同 

样，当利用机器人完成给定工作时，许多工作也需要通 

过多个机器人的合作才能够完成。而大多的定位方法 
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是针对单个机器人的定位 (如势场法 、栅格法 

和视觉法 )，对于多机器人队列来说只利用 自身的 

感知设备得到的位置并不是最优的。多机器人队列中 

某个机器人能够利用附件机器人的位置估计和机器人 

之间的相对观测信息 ，得到比单个机器人定位更精 

确的位置信息。 

文献[6]把机器人分为不同的组，每次只有一组 

机器人运动，而其他的机器人则把它们作为路标来进 

行机器人群的合作定位。文献[7]利用卡尔曼滤波把 

自己的位置估计与相对位置信息(相对坐标、相对方 

位)相融合 ，对一组机器人进行定位。但这几种是采 

用的集中式 ，当机器人的数量增加时，协方差的维数也 

随着机器人的数量进行增加，导致计算量显著增加。 
一 致性 Unsented卡尔曼滤波是一种分布式的滤波方 

法，能够有效解决上述问题。 

文中针对一类移动机器人即室内自主漫游环境， 

考虑到机器人运动模型的非线性特性，采用 Unsented 

卡尔曼滤波 UKF 方法对机器人位置进行估计。考 
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虑到利用编队过程中的机器人之间相对观测信息 ，采 

用一致性 Unsented卡尔曼滤波 叫̈来估计机器人的位 

置信息。 

l 移动机器人运动模型和环境分析 

1．1 移动机器人的运动模型 

机器人的机械部分主要由2个驱动轮和一个随动 

轮组成，且随动轮在运动中起支撑的作用 ，因此可以忽 

略它对运动的影响，如图 1所示。为了简化机器人的 

数学模型，以两轮中间点 C为参考点，( ，Y) 为参考 

点 C在世界坐标系下的坐标 ，即机器人位置； 是机器 

人前进方向与世界坐标系 轴正方向的夹角，即机器 

人的方向角； 和 分别表示机器人的平移速度和旋转 

速度 ， 的方向表示机器人的方向角。 和 分别是移 

动机器人左轮和右轮的线速度。由于机器人运动本身 

具有方向性，所以用机器人的位置( ，Y)及其方向角 

来表示机器人在二维平面上的运动，即机 

器人的状态 X=( ，Y， )T。 

图 1 轮 式移动机 器人运 动模 型 

机器人的运动学方程就可以表示为： 

X = 

01 

0 l“+ 

1J 

罗盘可以测得机器人的运动方向与参考坐标系正方向 

所形成的角度 ，即机器人的状态可以直接被测量得到， 

因此可以得到系统的测量方程为： 

Z(后)：H·X(k)+ (k)= 

r 1 0 o7 r ( )] 

1 0 1 0}J Y(k)l+V(k) (3) L
0 0 1儿 ( )J 

其中：V(k)为系统量测噪声，它服从均值为 0，方 

差为 的正态分布。 

1．2 实验室环境 

场外 PC机通过无线图像接收装置分别接收悬挂 

在场地上方的两个摄像头采集的图像 ，然后分别对图 

像进行处理后得到场地内每个机器人的位置信息，同 

时场地内每个机器人的角度值通过无线网络传给 Pc 

机，这样 PC机端得到每个机器人的状态 ，如图 2所 

示。 
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x 图 2 机 器人运行环境的示意图 

机器人在实验室的场地上运行的过程中，机器人 

的线速度 和角速度∞可以通过(4)式计算得到： 
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， 
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式中： 为机器人的左轮线速度 ； 为机器人的右 

轮线速度；D为机器人左右两轮之间的距离。 

式中：“=( ， ) 作为运动学模型中的控制输 

+

v(k)

⋯

~co sa(k)] 2一致性Unsented卡尔曼滤波 2．1 Unsented卡尔曼滤波 由于机器人的运动学方程(2)是
一 个非线性方 

程，用传统的扩展卡尔曼滤波进行估计时，当滤波周期 

较大时，会存在较大的系统方程和量测方程的非线性 

误差。而 Unsented卡尔曼滤波 (UKF)不需要计算雅 

可比矩阵，不需要对状态方程和量测方程线性化 ，因此 

也就没有对高阶项的截断误差。 

UKF递推算法的步骤如下： 

1)初始化状态变量即估计方差。 



 



 


