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摘　 要:针对移动机器人在导航定位过程中,使用传统蒙特卡罗定位算法会产生粒子收敛较慢和定位精度不高,以及发生人为

绑架情况后重定位效率较低的问题,给出了一种改进的粒子滤波定位方法来提高移动机器人的导航定位效率。 首先,在蒙特卡

罗定位算法的基础上进行改进,融入自适应区域划分的方法,保证所划区域包含更多有效信息,减少粒子的收敛时间,完成机器

人初步粗定位。 然后,在粒子采样和重采样阶段,使用正态分布概率模型进行粒子权重更新,实现更加快速高效地全局精定位。
通过实验对比分析,所给方法与基于蒙特卡罗定位算法相比较,耗时缩短了 4

 

s,且本文的自适应蒙特卡罗定位方法,能够将定

位误差保持在 6
 

cm 左右,从而验证了所给方法的有效性和稳定性。
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Abstract:Aiming
 

at
 

the
 

problems
 

of
 

slower
 

particle
 

convergence
 

and
 

poor
 

positioning
 

accuracy
 

when
 

using
 

traditional
 

Monte
 

Carlo
 

positioning
 

algorithms
 

in
 

the
 

navigation
 

and
 

positioning
 

process
 

of
 

mobile
 

robots,
 

as
 

well
 

as
 

low
 

relocation
 

efficiency
 

after
 

artificial
 

kidnapping,
 

this
 

article
 

gives
 

an
 

improved
 

Particle
 

filter
 

positioning
 

method
 

to
 

improve
 

the
 

navigation
 

and
 

positioning
 

efficiency
 

of
 

mobile
 

robots.
 

First
 

of
 

all,
 

it
 

is
 

improved
 

on
 

the
 

basis
 

of
 

the
 

Monte
 

Carlo
 

positioning
 

algorithm
 

and
 

integrated
 

into
 

the
 

method
 

of
 

adaptive
 

region
 

division
 

to
 

ensure
 

that
 

the
 

region
 

contains
 

more
 

effective
 

information,
 

reduce
 

the
 

convergence
 

time
 

of
 

particles,
 

and
 

complete
 

the
 

preliminary
 

coarse
 

positioning
 

of
 

the
 

robot.
 

Then,
 

in
 

the
 

particle
 

sampling
 

and
 

resampling
 

stage,
 

the
 

normal
 

distribution
 

probability
 

model
 

is
 

used
 

to
 

update
 

the
 

particle
 

weights
 

to
 

achieve
 

faster
 

and
 

more
 

efficient
 

global
 

positioning.
 

Through
 

experimental
 

comparison
 

and
 

analysis,
 

compared
 

with
 

the
 

Monte
 

Carlo
 

positioning
 

algorithm,
 

the
 

given
 

method
 

has
 

shortened
 

the
 

time
 

consumption
 

by
 

4
 

s,
 

and
 

the
 

adaptive
 

Monte
 

Carlo
 

positioning
 

method
 

in
 

this
 

paper
 

can
 

keep
 

the
 

positioning
 

error
 

at
 

about
 

6
 

cm,
 

thus
 

verifying
 

the
 

given
 

method
 

Effectiveness
 

and
 

stability.
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0　 引　 言

移动机器人在现代社会中作为一种高效的运输载

体,被广泛应用于运输业、制造业、电商业等行业中。
随着各行各业发展的不断壮大,对应用技术的高效

性、稳定性需求不断提高,对移动机器人室内定位性能也

提出了更高的要求,如使用轮式移动机器人室内导航,实
现低延迟、高准确性等。 然而,移动机器人在断电重启后

容易发生全局定位失效的情况,可能会造成机器人规划

出错误的导航路径问题,给用户带来巨大的经济损失,影
响工作效率[1-3] 。 利用激光信息进行重定位方法的出现,
在一定情况上符合了移动机器人断电重启后继续导航的

快速性和准确性要求,对机器人硬件性能要求不高,但实

时性能较好,可以有效的处理机器人绑架问题[4] 。 在机

器人室内重定位过程中,激光信息的处理步骤对其定位

准确性和鲁棒性的提升起到决定性作用。 国内外相关学

者和专家,对该领域进行了深入研究,并取得了丰富的研

究成果。
 

李忠发等[5] 针对蒙特卡罗定位算法[6] ( monte
 

carlo
 

localization,
 

MCL)定位效率较差,设计了一种基于数据

库的定位方法,利用数据库存储定位值,当定位失匹配

时,获取数据库存储的定位值用于粒子初始化,从而实现

快速恢复定位。 实验结果表明,自适应蒙特卡罗定位

(AMCL)算法在定位丢失后恢复定位的性能明显优于传

统的蒙特卡罗定位算法。 陈国军等[7] 针对 RBPF 算法粒

子权重退化和粒子匮乏等问题,提出了利用修正梯度细

化算法对传统 RBPF 进行改进,改进算法的仿真试验和

室内场景试验结果表明,新方法能够有效地提高定位精

度,在提升系统鲁棒性的同时也提升了地图构建的准确

性。 孙曼晖等[8] 针对机器人大范围环境下导航过程中,
出现 GPS 定位信息缺失的问题,提出一种包含空间数据

库的方法,通过对机器人激光建图信息的存储来实现机

器人的重定位,实验结果表明该方法能够细化和丰富原

有的的空间信息,提高重定位的精度。 于镭等[9] 在基于

扫描匹配的同时定位与建图的算法基础上,提出了一种

自适应粒子数增减的 Gmapping 算法,实验结果表明,优
化后的算法降低了耗时,提升了机器人定位的精度,能够

满足机器人重定位的需求。 王泽民等[10] 针对偏僻机房

巡检信号差易丢失定位信息问题,提出一种基于激光

SLAM 的室内导航定位算法,实验结果表明,该算法能够

提高机器人定位精度,自动重定位偏差较小,可靠性较

好。 朱朔凌等[11] 针对移动机器人依靠里程计定位误差

较大的问题,提出一种基于高斯牛顿法的扫描匹配算法,
该算法能够不依赖里程计模型估计出机器人的位置,实
验结果表明,该算法匹配误差较小,具有良好的适应性。

向超等[12] 为了提升移动机器人在室内环境下的全局重

定位效率与准确性,提出了一种基于环境语义信息的重

定位增强方法,该方法在机器人被绑架后,通过深度学习

识别方法对区域匹配完成机器人粗定位,以粒子滤波算

法完成精定位,实验结果表明,该算法能够有效提高机器

人被绑架后重定位的准确度。 王彦等[13] 针对粒子滤波

算法定位过程中存在计算量大、粒子耗尽问题,提出一种

自适应优化组合重采样方法,以缓解粒子耗尽现象,保持

粒子的多样性,实验结果表明,改进的算法能够提高机器

人定位精度,降低了计算量。 陈群英[14] 针对传统粒子滤

波机器人定位方法存在迭代过程中种群多样性降低的问

题,提出一种基于改进粒子滤波算法,能够提高种群的种

类,防止粒子退化,实验结果证明改进算法的可行性。 王

宁等[15] 针对移动机器人技术中的蒙特卡罗定位算法存

在计算量大、实时处理能力差、粒子退化等问题,提出一

种基于 AMCL 算法的自适应定位模型,仿真实验结果表

明,提出的 AMCL 定位模型能够减少定位误差,能够提高

机器人重定位的准确性。
上述研究学者关于移动机器人在室内定位过程中,

使用基于粒子滤波的蒙特卡罗定位算法对机器人定位的

问题进行了大量的研究,并取得了许多研究成果。 但对

机器人室内定位速度和效率的改进仍存在较大空间。 本

文根据以上内容进行研究,给出一种改进的粒子滤波定

位方法来提高机器人室内定位效率和准确性,以及改善

机器人在丢失信息后,实现快速重定位。 首先,在传统的

粒子滤波定位算法中融入动态划分的方法,然后,在粒子

进行采样和重采样阶段,使用正态分布概率模型进行粒

子权重更新,在局部窗口内结合高斯模型更新位姿,实现

更加快速高效地全局定位。 最后,计算输出重定位置,并
通过实验对比验证了所提方法的有效性和可行性。

1　 基于粒子滤波的定位算法

移动机器人依靠自身携带的感知传感器和已知环境

地图实现自主定位和导航。 机器人携带的感知传感器,
能够持续反馈观测数据来实现机器人全局定位和获取周

围环境障碍物分布情况,完成自主移动。 目前,激光雷达

作为较为成熟的室内移动机器人感知传感器被广泛

使用。
因此,激光雷达室内定位方法也得到人们的广泛重

视,且具有极大的研究意义[16-19] 。 近年来,基于粒子滤波

的蒙特卡罗定位算法在众多激光雷达室内定位方法中较

受到国内外研究人员关注,MCL 能够被用于室内环境下

局部和全局定位,与其他定位算法相比其具有更好的适

应性[20] 。 目前,已经成为全球 2D 激光雷达较为常用的

定位技术,具有较大的研究意义。 传统的 MCL 算法流程
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如图 1 所示。

图 1　 蒙特卡罗定位算法

Fig. 1　 Monte
 

Carlo
 

positioning
 

algorithm

MCL 是一种将概率运动和感知模型融入到粒子滤

波算法的室内定位方法,通过传感器观测到的后验信息

进行重要性采样,通过不断迭代,估算机器人的位姿,使
粒子最终汇聚于机器人的真实位姿附近[21-24] 。 本文在

MCL 的重采样过程中,引入 KLD 采样[25] 和以 max{0. 0,
1. 0-w fast / wslow}概率增加粒子的随机采样[26] ,即可得到

AMCL,其中随机采样的 w fast,w fast 可由式(1) ~ (3)获得。
wavg = wavg + w( i)

t / N (1)
wslow = wslow + aslow(wavg - wslow) (2)
w fast = w fast + a fast(wavg - w fast) (3)

式中:aslow 为长期指数滤波器平均衰减率;a fast 为短期指

数滤波器的、平均衰减率。 wslow 表示短期似然平均;w fast

表示长期似然平均;wavg 表示经验测量似然;aslow 为短期

平均指数滤波器衰减率;a fast 为长期平均指数滤波器衰

减率[27] 。 通过随机采样可以提高粒子的多样性,而引入

KLD 采样能随着时间的变化,动态调整粒子数,可以控制

粒子群的冗余程度,再通过对 AMCL 相关参数的优化能

够大大提高粒子滤波效率和机器人定位准确性。
 

因此,
移动机器人通过激光雷达传感器对室内环境构建栅格地

图后,根据本文的 AMCL 算法能够进行连续定位。

2　 基于激光信息的移动机器人重定位方法

在导航过程中当移动机器人遇到断电重启或被人为

绑架到其他位置后,会产生里程计航迹推算发生错误或

丢失定位反馈信息的问题,此时机器人需要感知传感器

提供观测信息进行重定位[28] 。 采用传统 AMCL 的机器

人定位方法,依靠运动模型对自身位姿进行采样,并模拟

产生粒子簇,然后,通过传感器的观测数据和似然域模

型,对粒子的权重进行更新,接着进行重采样,再不断迭

代后促使粒子收敛到机器人真实位姿附近。 但是该过程

需要人为估计机器人重定位初始位姿,但人为干预会产

生经验误差和时间代价[29-30] 。 本文针对基于 AMCL 重定

位方法的不足之处,给出一种改进的粒子滤波定位方法

来提高定位效率。 所给方法在 AMCL 定位算法的基础上

进行改进。 首先,在粒子滤波初始化阶段,当全局地图中

随机产生粒子后,融入动态区域划分的方法,人为动态选

择合适大小的区域划定局部粗定位窗口,保证区域包含

更多有效信息,对机器人进行粗定位;然后,在观测模型

权重更新阶段,使用正态分布概率模型进行粒子权重更

新,再根据权重筛选粒子,并随机采样,增加随机粒子进

行重采样;接着,粒子滤波器迭代更新,根据粒子权重最

大值确定最佳位姿;最后,在局部窗口内结合高斯模型更

新位姿,完成精定位,从而实现更加快速高效地全局重定

位。 所给重定位方法流程如图 2 所示。

图 2　 改进的粒子滤波重定位方法

Fig. 2　 Improved
 

particle
 

filter
 

relocation
 

method

本文重定位算法主要步骤如下。
1)全局地图预处理,加载全局地图并分成 3 类,无障

碍物存在的区域为空闲区域,有障碍物的区域为占用区

域,其他激光雷达未探测到的为未知区域。
2)动态区域划分,人工动态划分重定位地图窗口区

域,缩小粒子大地图全局收敛时间,完成移动机器人粗定

位,通过局部地图确定机器人大概位置。
3)建立栅格地图的正态分布概率模型,根据地图大

小和分辨率划分成若干个区域,再将每个区域划分成 4
个子区域,且划分区域相互重叠,两子区域覆盖达到 1 /
2,计算各子区域的均值和方差,如式(4)、(5)所示。

μ i =
1
n ∑

n

i = 1
x i (4)

∑ i
= 1

n ∑
n

i = 1
(x i - μ i)

T(x i - μ i) (5)
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式中:μ i,Σ i 表示地图点云中第 i 个点所在子区域的栅格

点坐标均值和坐标方差;n 为子区域个数;x i 为子区域内

第 i 个点云在栅格地图中的位姿。
4)初始化粒子分布,将空闲区域作为有效区域,在有

效区域生成随机粒子;并模拟机器人运动状态,机器人的

运动和观测方程如下:
x t = f t(x t -1,u t -1) (6)
zt = h t(x t,v t) (7)

式中:x t 和 zt 分别为机器人在 t 时刻的运动状态和观测

信息;u t 为系统的控制噪声;v t 为观测噪声;f t 为运动状

态转移函数;h t 为观测函数。
5)观测模型更新,由正态分布概率模型与粒子位姿

构成,计算粒子权重和总权重。 获取粒子位姿,并以每个

粒子为中心,计算激光点云落入相应 4 个子区域的得分

和,即对应粒子的权重。 对粒子权重预测更新,靠近真实

状态的粒子,权重大,分数高。 结合步骤 3)的 μ i、Σ i 得粒

子的权重计算式(8)和(9)。
x′i = T·x i (8)

p = ∑
n

i = 1
∑

4

j = 1
exp( -

(x′i - μ ij)
T∑ ij

(x′i - μ ij)

2
) (9)

式中:x i 为当前激光帧中第 i 个点在机器人本体坐标系

中的坐标;T 为基于粒子位姿生成的旋转平移矩阵;x i ′为
基于旋转平移矩阵 T,将激光帧中第 i 个点坐标 x i 转换

到地图点云后的坐标;μ ij 表示第 j 个区域的坐标均值 μ i
 ;

Σ ij 表示第 j 个区域的坐标方差 Σ i。
6)

 

粒子重采样,根据粒子权重以式(10)对粒子进行

重采样和以式(11)进行随机采样。
wslow = wslow + aslow(wavg - wslow)
w fast = w fast + a fast(wavg - w fast){ (10)

max{0. 0,1. 0 - w fast / wsloiw} (11)
复制高权重粒子,舍弃低权重粒子,返回步骤 5),不

断循环,直到达到粒子滤波器迭代更新的条件为止。
7)粒子滤波器迭代更新,重采样后,每个粒子的权重

相等,更新粒子簇的最大权重,若粒子的最大权重大于权

重阈值,则最大权重粒子簇的平均位姿即为最佳位姿,即
完成重定位。

8)运动模型更新,将此时的重定位数据传输给运动

模型,根据步骤 7)中最佳位姿为中心,划定局部窗口,在
局部窗口内根据高斯模型随机分布粒子,完成对所有粒

子位姿的更新。

3　 实验验证与结果分析

本文所提方法运行在 Ubuntu16. 04 环境和 ros 系统

下,笔记本电脑硬件环境为 Intel(R)
 

Core(TM)
 

i5-8250U
 

CPU,
 

1. 60
 

GHz,
 

1. 80
 

GHz,4G 内存;软件环境基于 Qt
 

5. 9. 1
 

Creator 软件平台编写 C++程序、并设计 UI 界面,
再利用 ros 命令驱动移动机器人,并利用 rviz 可视化平台

和 Gazebo 物理仿真平台对算法进行验证。
3. 1　 激光 slam-gmapping 建图与定位

首先,为了验证自适应蒙特卡罗定位算法和基于粒

子滤波重定位算法的可行性和准确性,本文利用 Gazebo
物理仿真平台构建了室内仿真环境,如图 3 所示。

图 3　 室内环境 Gazebo 物理仿真

Fig. 3　 Gazebo
 

physical
 

simulation
 

diagram
 

of
 

indoor
 

environment

为了简化 ROS 中节点启动步骤,设计了 UI 界面与

launch 启动文件相关联,UI 图形界面如图 4 所示。

图 4　 UI 热键界面

Fig. 4　 UI
 

hotkey
 

interface

图 4 中每个热键代表不同节点功能,其中主要验证

本文改进的粒子滤波定位方法,其中用热键 AMCL 和热

键 POSE 启动定位和重定位功能。
接着,构建室内激光栅格地图,本文采用 ROS 中开

源的粒子滤波 Gmapping 建图方法,启动热键 Gmapping
构建的地图如图 5 所示。
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图 5　 激光栅格地图

Fig. 5　 Laser
 

grid
 

map

图 5 为移动机器人所在的室内仿真环境中获得的激

光栅格地图,白色区域为仿真空间中未被障碍物占用的

区域,代表着仿真室内环境中机器人可以通行的区域;灰
色区域为仿真室内环境中激光雷达未探测区域;黑色区

域为仿真室内环境中被障碍物占用的不可通行区域。
然后,本文通过人为启动热键 AMCL 进行移动机器

人仿真室内环境自主定位实验,移动机器人在运动过程

中开始自主实现定位的主要过程如图 6 所示。

图 6　 自适应蒙特卡罗定位算法仿真

Fig. 6　 Simulation
 

diagram
 

of
 

adaptive
 

Monte
Carlo

 

positioning
 

algorithm

图 6(a)为机器人全局初始化;图 6( b)为人为估计

初始位姿后,大量粒子向初始位置收敛;图 6( c)为机器

人移动过程中,由 KLD 采样控制粒子冗余程度;图 6( d)
为粒子收敛到机器人真实位置处。

为了验证本文改进的粒子滤波定位方法的准确性,
实验采用 Turtlebot2 在室内进行直线运动,该机器人上配

置了 Ubuntu16. 04 环境和 ros 系统,实验设定运动距离长

度设为 4
 

m,通过采用本文算法与机器人实时位置作差

比较,并根据 540 组定位数据,进行时间戳对齐,得到 260
组数据,采用 MATLAB 仿真获取误差对比图如图 7 ~ 9
所示。

图 7　 x 方向偏差图

Fig. 7　 X-direction
 

deviation
 

diagram

图 7 为 x 方向偏差图,随着筛选次数增加,本文算法

与实际位置在 x 方向的偏差有波动,但范围在逐渐缩小。
由图 7 可知,x 方向距离偏差最大为 0. 058

 

5
 

m,最小偏差

距离为 0. 005
 

0
 

m,由于激光雷达在使用时需要初始化,
所以初始阶段差距较高,随着粒子逐渐收敛,偏差减小。

图 8 为 y 方向偏差图,随着筛选次数增加,本文算法

在 y 方向偏差要劣于 x 方向,但是整体趋势在逐渐减小。
图 8 可知,本文定位算法与机器人实际位置相比,y 方向

距离偏差最大为 0. 118
 

5
 

m,最小偏差距离为 0. 002
 

1
 

m,
最终维持在 0. 057

 

6
 

m。

图 8　 y 方向偏差图

Fig. 8　 Y-direction
 

deviation
 

diagram

机器人使用本文算法运行轨迹和理想直线真实轨迹

的距离偏差如图 9 所示,偏差最大值为 0. 131
 

6
 

m,最小

偏差为 0. 013
 

2
 

m, 从 图 9 可 知, 偏 差 最 终 维 持 在

0. 060
 

0
 

m,误差在可控范围内。 所以实验验证了本文定

位算法的可行性和准确性。
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图 9　 距离偏差

Fig. 9　 Distance
 

deviation

3. 2　 移动机器人重定位结果

为了验证所给改进的粒子滤波重定位方法的可行性

和适应性。 实验在仿真环境下进行验证,用本文所给算

法与传统 AMCL 的定位方法进行对比分析。
首先,在机器人正常运行过程中,人为绑架机器人,

然后启动重定位方法对机器人进行定位,本文给出的重

定位算法,通过启动热键 POSE 来实现,并记录定位过程

耗时。 对比实验过程如图 10 所示。

图 10　 机器人绑架

Fig. 10　 Robot
 

kidnapping

移动机器人在突然断电或人为绑架后,里程计会失

去先验信息,造成定位失败,只能依靠感知传感器提供观

测信息进行重定位。 图 10( a)和( c)为机器人在被绑架

前地图中的位姿图,图 10(b)和(d)为被绑架后机器人位

姿图。 此时机器人位姿与真实位姿不同,机器人失去了

先验信息。 为了获取当前位姿信息,启动机器人重定位,
传统 AMCL 重定位算法与本文所给重定位算法对比实验

如图 11 所示。

图 11　 机器人重定位效果对比

Fig. 11　 Comparison
 

of
 

robot
 

relocation

分析图 11 可知,图 11( a) 为 AMCL 重定位效果图,
由于人为估计初始位姿存在经验误差,造成重定位获取

的初始位姿准确性较差,造成后续导航定位过程中粒子

收敛变慢问题;图 11(b)为本文所给算法重定位效果图,
基于动态区域划分的重定位方法,通过人为动态选择合

适大小的区域,在当前位姿划定局部窗口,保证区域包含

更多有效信息,对机器人进行粗定位,大大缩小粒子全局

收敛范围,加快收敛速度。
然后,为了验证本文重定位方法的准确性和快速性,

采用传统的控制变量法设计实验,统一给定相同运动距

离,设置不同目标点位置,并在行驶过程中使机器人保持

直线运动,通过对传统基于 AMCL 的重定位方法和本文

给出的重定位方法进行对比实验分析,观察实验现象得

出结论。
在实验过程中,当机器人获取当前初始位姿后,本文

使用两种方法来对粒子进行采样和重采样进行实验对

比,在采样和重采样过程中,机器人运动过程中不断更新

自身位姿,粒子开始向机器人真实位姿处不断地收敛变

化,两组实验对比效果如图 12 所示。

图 12　 机器人状态更新效果

Fig. 12　 The
 

effect
 

diagram
 

of
 

robot
 

status
 

update
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分析图 12 可知,在 AMCL 定位方法中,图 12( a) 为

机器人运动后粒子逐渐收敛,图 12( b)为粒子收敛到机

器人真实位姿附近,传统基于粒子滤波定位方法的重采

样,依靠似然域打分模型,根据激光点云和采样粒子位置

之间的距离计算粒子权重,且由于人为估算的初始位姿,
存在经验误差,所以计算量大;而在本文所给方法中,图
12(c)表示机器人运动后粒子逐渐收敛,图 12(d)为机器

人收敛到真实位姿处,由于本文重定位方法采用基于动

态划分的方法,初始位姿更准确,减少了收敛时间和计算

量,所以粒子收敛更快更准确,此外本文采用正态分布概

率模型进行粒子权重更新,在局部窗口内结合高斯模型

更新位姿,实现更加快速高效地全局重定位。 最后,机器

人到达目的地的效果如图 13 所示。

图 13　 目的地效果

Fig. 13　 Destination
 

rendering

为了验证两种定位算法对机器人自主导航的影响,
通过记录机器人在相同路径中,从初始位姿到达目的地

所耗时间进行对比分析。
路程耗时对比如表 1 所示,实验分别设置了运动起

始点和 4 组线段路程,分别为路程 1、路程 2、路程 3、路程

4,如图 14 所示。
 

图 14　 重定位耗时耗时测试

Fig. 14　 Relocation
 

time-consuming
 

and
 

time-consuming
 

test

图 14 中,实验人为设定的四段路程起始点均位于同

一点,所设定的运动目标点为图 14 中箭头尾部所在位

置,其中,图 14(a)为路程 1,图 14(b)为路程 2,图 14(c)
为路程 3,图 14(d)为路程 4。 本文实验中四段路程的两

种方法对比耗时记录如表 1 所示。
表 1　 机器人自主导航耗时

Table
 

1　 Time-consuming
 

robot
 

relocation (s)
方法 路程 1 路程 2 路程 3 路程 4

传统 AMCL 18. 21 29. 13 48. 01 73. 01
本文算法 14. 05 25. 70 43. 67 68. 02

　 　 分析表 1 对机器人自主导航完成路程 1 到路程 4 的

耗时可知, 本文算法自主导航完成耗时要少于传统

AMCL 算法,平均节省时间约为 4
 

s,因此,在相同起点和

终点条件下,本文算法定位效率要优于传统 AMCL 的定

位算法,从而验证了本文算法的有效性和快速性。

4　 结　 论

本文针对移动机器人在导航定位过程中,传统的蒙

特卡罗定位算法会产生粒子收敛较慢、定位精度较低,以
及人为绑架后重定位效率较低的问题,给出了一种改进

的粒子滤波定位方法来提高移动机器人室内导航定位效

率。 首先,在粒子滤波的基础上,所给方法在初始化阶段

于全局地图中随机产生粒子后,融入动态区域划分的方

法,由人为动态选择合适的区域,保证所划区域包含更多

有效信息,完成机器人初步粗定位。 然后,在粒子采样和

重采样阶段,使用正态分布概率模型进行粒子权重更新,
实现更加快速高效地全局精定位。 通过实验对比分析,
所给定位方法与传统 AMCL 定位方法相比较,耗时平均

缩短约 4
 

s,且本文的定位方法,能够将定位误差保持在

6
 

cm 左右,从而验证了所给方法的有效性和稳定性。
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