
第 22卷 第 3期 
2012年 3月 

计 算 机 技 术 与发 展 
COMPIITER TECHNOLOGY AND DEVEI OPMENT 

VoI．22 No．3 

Mar． 2012 

一 种家居机器人路径规划方法的研究 

孙柏林 一，高 珏 ，孔 超 ，许华虎 ， 

(1．上海大学 计算机工程与科学学院，上海2004441． 

2．上海大学 计算中心，上海 200444； 

3．上海上大海润信息系统有限公司，上海 200444) 

摘 要：目前为止，已经存在多种路径规划方案，各有优缺点。文中结合栅格法与势场法的优点，而本身方法的缺点可以 

通过对方的优点来克服，为家居机器人提供一套有效可行的路径规划方案。由于局部采用势场法规划路径，栅格的大小 

可以适当变大，这样可提高全局路径的搜索效率；而在规划局部路径时可忽略当前局部以外的因素，能够处理好突发情 

况。该方案在“家庭生活支援多机器人系统”中得到较好的应用，机器人能够根据周边情况及时调整好自己的行走路线。 
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Abstract：So far now，there ale many methods with advantages and disadvantage respectively．W ith the combination of advantages of grid 

method an d artificial potential field method，whose weak point is conquered by the counterpart，it is effective in path planning for family 

robot．As the method of artificial potential field is used locally，the size ofgrid coald be large，SO that the effi ciency of search is high．In 

local path planning，the robot can deal with emergency situation properly．It is well used in the project named“family life support multi 

- robot systems”． 
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O 引 言 
一 方面，社会快速发展，人们变得越来越繁忙，有 

时无法顾及家庭 ；另一方面社会技术也 日新月异，这就 

为家居机器人的产生和发展提供了市场和技术基础。 

家居机器人从 20世纪 80年代兴于欧美等发达国家， 

我国在 90年代末才开始相关 的研究⋯。机器人技术 

涉及到相关很多方面，路径规划问题就是研究移动机 

器人必须解决的基本问题之一。移动机器人路径规划 

主要是指在采集一定环境信息基础之上，按照一定的 

评价标准为机器人规划出从起始点到目标点的有效路 

径。 

经过多年发展研究，相继出现多种方案，有传统的 
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路径规划方法，如栅格法、拓扑图法等；也有非传统的 

方法，如遗传算法、蚁群法等。并且随着时间的推移， 

这些方法还在不停地得到改进。一般选取何种方式是 

根据机器人具体工作环境和特定任务来决定的。 

1 家居机器人路径规划问题的方法 

文中的研究内容是家居机器人的路径规划问题， 

顾名思义家居机器人的工作环境是家庭室内，就其工 

作环境范围来讲，相对于室外工作的机器人要小得多。 

家居帆器人一般执行的任务是室内巡防等，如照看家 

中的老人、小孩，24小时不间断监测老人的身体状况 

等将室内的情况实时地传输给主人。 

考虑到机器人具体的工作环境及任务，就可以设 

计具体的路径规划方案了。首先这一方案要能够轮询 

室内每一处可以移动到的位置，其次要能够从家中任 
一 位置移动到特定的地点。机器人决策出的路径应当 

是最好或者是次好的，这样既提高了工作效率又减少 
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了能源的损耗。在机器人按照决策出的路径移动的过 

程当中还要能够实时地进行调整，设想在机器人按照 

既定路径移动的过程中出现以下的情况： 

． 原来房间之间开着的门在机器人移动到门口的 

时候被谁关上了； 

． 既定路线中突然出现一把椅子，这在机器人移 

动之前所记载的环境信息中是没有的； 

． 在移动过程中碰到无意识的动态障碍物，比如 

家里有一只调皮的宠物狗，它就喜欢追着机器人满屋 

子跑 ； 

． 家中有个两三岁小孩，他也许会以为机器人是 

一 件玩具，从而有可能影响到机器人的正常工作。 

以上这些情况都要在路径规划方案中有所体现。 

综合以上分析，文中提出结合栅格法与势场法的 

优点，克服彼此的缺点，帮助制定出实用可行的路径规 

划策略。栅格法的特点是简单、易于实现，它的优势在 

于比较实用于全局路径的规划，它的缺点在于如果工 

作环境太大，容易造成搜索时组合爆炸问题。文中机 

器人的工作环境限定在家居室内，又有势场法辅助，因 

此不存在工作区域太大的问题。但是栅格法在局部动 

态制定路径策略时不易，实时性不好，所以引入势场法 

辅助制定路径，人工势场法的优势在于能够迅速躲开 

突发障碍物，实时性能比较好。文中所提供方案的中 

心思想是，首先根据栅格法制定出机器人的初始全局 

路径，然后将路径根据实际情况划分成段，在每一段中 

实行势场法确定行走路线。 

2 栅格法与人工势场法融合方法 

栅格法在 1968年由w．E．Howden首次提出 。 

该方法是将机器人工作环境地图采用栅格化表示出 

来。栅格的大小根据实际情况来定，栅格面积越小，分 

辨率越高，但是相应计算复杂度也越高；相反栅格面积 

越大计算复杂度变小，分辨率则相应变小 。假设机 

器人工作环境的最大长度为 ，最大宽度为 ，栅格为 

正方形宽度为b，那么栅格数为(L／b)×(W／b)。可以 

将栅格图看成具有二值信息的网络单元： 

酬 )=譬 
值为0表示该栅格为自由区域，值为 1表示该栅 

格为障碍区域。图1为典型的经过栅格划分处理过的 

环境地图。 

图中灰色栅格表示障碍物区域，默认地图边界为 

障碍物区域。假设机器人初始位置为A，正在寻找前 

往目标点B的路径，具体的执行过程学者们已经提出 

了许多方案，如 Dijkstra算法、FloodFill算法和圆形传 

播算法等 ’ 。 

善 

7、 7、 

3 家居机器人路径执行策略 

文中假定机器人工作环境为一普通家庭住所，并 

且在规划路径时已有整体环境的地图数据，主要是墙 

体轮廓及固定的家具位置。如图3所示，图中机器人 

当前位置在 A点，需先到 B点采集数据然后再到 c 

点，dog标志圆点表示一只正在客厅玩耍的小狗的位 

置，它的运动轨迹是不可预知的。按照文中方法路径 

规划执行步骤如下。 
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图3 机器人工作环境总体概图 

3．1 栅格法处理整体路径规划 

文中栅格法用来确定整体上的大概路径，因此栅 

格的大小可以适当大一点，这样既可提高搜索效率又 

不影响路线精度。栅格化图如图4所示。 

图4 栅格化环境图 

图中栅格大小不一，共有三种，并且对全局栅格图 

进行编号。相邻栅格之间的距离可定义为栅格中点之 

间的距离。在栅格法搜索路径的过程中不考虑运动的 

物体。由于栅格划分的比较大，故可以采用广度优先 

搜索的方法找出最短路径。最终得出的路径要标示出 

经过的关键区域 ，关键区域主要指门口区域或者一些 

连接两个局部区域的部分。文中的关键 区域包括 27、 

20、35、51、63；64、65、61、62。划分 出关键 区域有助于 

在下一步中规划局部路径时确定具体的范围。 

采用广度优先搜索法得出的路径为：1O(A)18 25 

26 27 28 33 42 47 58 59 60 62 66 74 82 83(B)82 74 66 

62 61 5O 35 3O 21 14 15 16(C) 

3．2 势场法处理局部路径规划 

首先将第一步中所得的整体路径进行划分，划分 

规则为从起始点开始，直到遇到一个关键点或目标点， 

其为一个局部。所以划分上述路径得6个局部： 

1O(A)18 25 26 27 

27 28 33 42 47 58 59 60 62 

62 66 74 82 83(B) 

83(B)82 74 66 62 61 

62 6l 50 35 

35 30 21 14 l5 16(C) 

对于每一个局部，机器人都将根据势场法得出的 

路径前行。当完成所有局部路径时，路径规划任务也 

即完成 ]。 

文中采用的势场函数为： 

U (q)=÷ ( — ) 

： 』 cLp一 。 
【 0 P >P0 

参数说明： 

k是目标点对机器人产生的影响系数； 

—  

。为机器人与目标点之间的距离； 

c是障碍物对机器人产生的影响系数； 

P为机器人与障碍物之间的最短距离； 

P。是一个常数，代表障碍物的影响距离。 

当机器人确定障碍物跟目标点时，其他区域的障 

碍物将不予考虑。机器人受引力与斥力共同作用，得 

出前行方向口 ，如图5所示。 

障碍物一 

机器人 

F斥 

一 目标点 

F合 

图5 机器人受力作用图 

采用势场法的优点如下 ： 

． 实时性强，符合家用机器人的性能。 

． 能够有效地避开运动中的物体。 

4 仿真结果 

根据上述算法介绍，文中通过 VC 6．0进行仿真。 

根据当前点的位置，通过受力情况确认机器人的运动 

方向。在运行一小段距离后重新计算受力情况，确认 

下一步运动方向，直至运行到终点。 

仿真的参数如下： 

P。为图中图形宽度的 3／16； 

k=1；c等于图中图形宽度。 
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仿真结果如图6所示。 

图6 家居环境路径规划仿真图 

图6中长黑线表示机器人的运动轨迹，短黑线表 

示宠物狗的运动轨迹。观图可说明机器人在运动过程 

中可有效避开突然靠近的物体。 

5 结束语 

机器人路径规划问题的研究已经持续多年，并且 

可以预见在以后相当长的一段时间里研究工作将越来 

越深人，实际需求也越来越大。每种方法在实际应用 

中都会碰到很多问题。文中提出的运用栅格法与势场 

法相结合的方法，可扬长避短，特别对处理局部运动物 

体比较实用有效，很适合家居这种环境，但是对于势场 

法中容易产生极小值问题、在狭窄通道中容易摆动等 

问题还需进一步完善 。 
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有所降低，如何更加有效地推测链路丢包率是今后主 

要工作。另外，在推测过程中假设网络拓扑不发生变 

化，但在实际应用中，传感器网络的网络拓扑具有时变 

特性，考虑到网络拓扑的变化因素，怎样建立一个更加 

符合实际的基于网络拓扑时变的测量模型也是一个重 

要研究方向。 
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