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摘 要 本文介绍了我们研制开发的一种用于自主移动机器人的激光全局定位系统 重点描述

了该系统的硬件结构和工作原理 介绍分析了定位算法 文章 后介绍了该定位系统在实验室条件下

所进行的实验 实验结果表明 该系统具有较高的定位精度和抗干扰能力 是自主移动机器人理想的

定位工具
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1 引言

自主移动机器人 ∏ ∏ 的一个基本功能是可以自我确定自身在环

境中的位置 定位 这就使得 无论是在结构化或非结构化环境中 机器人都可以确定自

身与周围环境的位置关系 得以根据任务作出正确决策和路径选择 因此定位技术对 实

现自主功能是必不可少的

目前 应用于 的定位方法有很多 如借助里程计!方向计等内部传感器定位 借助超

声!激光测距仪等主动传感器定位 以及通过摄像机等视觉传感器实现定位等 在结构化环境

中 一般是在环境中预先建立电磁!可视路标或特殊地貌等已知信标 机器人通过检测信标的

位置关系来确定自身位置 而与具体的外部环境无关

本文所提出的全局定位系统是我们自行研制和开发的 该系统采用主动激光扫描定位方

法 利用已知合作路标和定位系统扫描这些路标得到的方位角来计算机器人在参考系下的位

置和走向 这种定位系统 已成功地应用于多移动机器人实验平台 取得了较好的定位效果

2 激光全局定位系统工作原理与结构

激光全局定位传感器机构原理如图 所示 传感系统由旋转机构!反射镜!激光器!光电接

收和数据采集与传输等部分组成 工作时 激光经旋转镜面机构向外发射 当扫描到由后向反

射器构成的合作路标时 反射光经光电接收器件处理作为检测信号 启动数据采集程序读取旋

转机构的码盘数据 目标的测量角度值 通过通讯传递到上位机进行数据处理 根据已知参考

路标的位置和检测信息 就可以计算出传感器当前在路标坐标系下的位置和方向

图 为全局定位系统的系统结构框图 底层为单片机系统 管理定位传感器的旋转机构和

激光发生器的启停 合作目标返回激光脉冲的光电信号处理 码盘数据读取和通讯 为增强系

统对环境光的抗干扰能力 采用了可调制激光器 当传感器检测到合作路标时 反射激光束使
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图  激光全局定位系统机构原理图   图  激光全局定位系统结构框图

光电转换器工作 产生接收调制脉冲信号 此信号经过滤波整形后作为捕捉信号 锁存码盘读

数 同时向 ≤° 申请中断 读取码盘计数值并计算出当前路标的方位角 滤波整形电路的另

一个作用是 当由于自然光或灯光的直射而使光电转换器工作时 它可以根据信号频率的不同

将其滤除而不产生中断 以提高系统的抗干扰能力 为提高角度分辨率 转角编码器的数值经

倍频计数器转换为 位计数值 每度计数值为 这样定位系统的 小角度分辨率可达到

β 旋转镜面机构每转一周 由传动机构发出一回零信号使计数器清零 以保证码盘计数器

只记录扫描一周内的路标角度位置读数 同时告诉 ≤° 获取数据的起点 旋转镜面机构由电

机驱动 旋转可达每秒 周 以满足机器人行走时的位置采样速率

单片机与上位机之间采用串行通讯 上位机为车载数据处理机 以发送命令方式控制定位

传感器的启动和接收单片机传输的路标角度数据 并根据这些信息和已知路标地图 计算传感

器的当前位置和方向 单片机利用回零中断通过中断方式将一周采集数据传送给上位机

3 全局定位算法和位置计算

机器人全局定位算法多种多样 一般可分为几何定位和视角定位两种 激光全局定位系统

依靠机器人初始位姿信息 起始坐标和方位 Ξ Ψ Η 和时刻对合作路标方位角的检测来计

算自身在全局坐标系中的位置和方位 是一种视角定位方法

视角定位算法原理 假设检测到合作路标数为 个 Μ !Μ !Μ 机器人所在位置为 Ρ

则由各路标方位角可求出机器人到各路标连线间的夹角 Α !Α 此时 机器人定位便转化为一

个简单的平面几何问题 利用平面几何设计位置求解的方法可以有多种 实际上在上述已知条

件下 各种计算方法都是等效的 直接的定位计算方法就是利用同弧圆周角相等原理 如图

所示 机器人位置被约束在两段圆弧上 求其交点 便可唯一确定机器人坐标 Ρ Ξ Ψ

理论上只要有 个路标便可实现机器人定位 但是由于传感器所测路标方位角不可避免

地存在误差 从而导致机器人定位的不确定性 如图 所示 当测量角存在误差时 机器人位置

解为一个区域 而不是一点 此外 路标个数及摆放位置对定位精度也有一定影响 当路标个数

增多时 系统冗余信息较多 定位精度及抗干扰能力明显提高 不致因个别路标被遮挡而无法

定位

为充分利用系统冗余信息 定位算法在具体实现上 取有效合作路标的排列组合列写方
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图  仅 个路标时的定位方法           图  测量角误差引起的定位误差

程 设获取路标个数为 Ν 则可得 ΧΝ 个方程 此时 方程组一般无解 可利用 小二乘算法求

取机器人位置的 佳解

激光全局定位系统的定位算法流程如下

给定工作域中所有合作路标的参考位置

确定系统各坐标系 全局坐标系 机器人坐标系 定位传感器坐标系 的初始映射关

系

确定全局定位系统的起始位置和方向 Ξ Ψ Η

给定路标角度匹配阈值 启动全局定位系统

读取合作路标在当前时刻的方位角

传感器路标与地图路标在给定的初始条件下进行匹配 提取出一组有效的传感器路

标

应用视角定位算法求出机器人位姿的 小二乘解 即传感器系统的当前位置和方向

更新机器人位姿信息 即用当前的位姿参数 Ξ τ Ψτ Ητ 代替原有的位姿参数

若系统连续运行 返回 否则关闭定位系统

4 全局定位系统实验研究

我们在实验室环境下将激光全局定位系统安装在移动机器人平台上进行了一系列实验

验证系统在各种情况下的定位精度及抗干扰能力 本文中只给出部分实验数据 首先 设定机

器人初始位置和方位角为 共实验 次 后 次分别遮挡了部分路标 然后 将机器

人移动到点 并使机器人反转 β 再实验 次 其实验数据如表 !表 所示

表 1  激光全局定位系统实验结果 20 30 5 单位

实验次数 路标 路标 路标 路标 路标 定位结果 Ξ Ψ Η 定位误差 ∃Ξ ∃Ψ ∃Η

路

标

匹

配

结

果

由实验数据可以看出 本系统具有较高的定位精度 理论上和实践表明 并非路标个数越

多 定位效果越好 误差的大小取决于视角测量误差和计算方法所确定解域的变化情况 同一

位置观测到的路标不同 定位结果可能就不同 因此 路标的选择和优化是必须的
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表 2  激光全局定位系统实验结果 40 40 0 单位

实验次数 路标 路标 路标 路标 路标 定位结果 Ξ Ψ Η 定位误差 ∃Ξ ∃Ψ ∃Η

路

标

匹

配

结

果

5 结束语

本文中 我们介绍了激光全局定位系统的基本原理及其定位算法 实验结果表明 该系统

定位精度高 抗干扰性强 是自主移动机器人的一种理想定位方法 同时亦可满足其他结构化

环境中的定位需要

造成系统定位误差的原因主要有三方面 一是由于系统加工精度造成路标测量角度的偏

差 二是路标本身位置不精确 三是路标摆放位置的影响 通过精确测量路标位置及在定位计

算中合理选取路标 可大大提高定位精度
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