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前言

确定性环境中移动机器人导航控制理论和方法的研究已取得了大量的研究和应用成果。
对未知环境中的导航控制研究也提出了若干方法，但尚未形成统一和完善的体系结构，还有许多关键
理论和技术问题有待解决与完善。
其中，由于未知环境中先验知识的匮乏和环境的不确定性，移动机器人只有准确地知道其自身位置、
工作环境中障碍的位置及运动情况，才能有效安全地进行自主运动。
因而，未知环境中移动机器人自定位的研究引起研究人员的更多关注，也已成为机器人领域的研究热
点问题。
针对未知环境中移动机器人定位技术的研究，国内外至今已经发表了大量的学术论文，国内外每年都
召开许多机器人技术方面的学术会议。
但是，目前国内有关未知环境中移动机器人自定位技术的著作为数甚少。
2009年，科学出版社出版了由蔡自兴、贺汉根、陈虹等教授撰写的专著《未知环境中移动机器人导航
控制理论与方法》，该书以未知环境中的移动机器人导航控制理论和方法为研究内容，主要对机器学
习、环境认知、运动规划、导航控制等方面的理论和方法进行介绍。
本书则将未知环境中移动机器人导航控制中的自定位技术作为核心研究内容，在内外定位传感器误差
分析、复杂地形下的航迹推测、动态环境中基于环境感知的自定位、未知数据关联下基于概率技术的
并发建图与定位等方面进行了深入研究并取得了一定进展。
本书是国家自然科学基金重点项目“未知环境中移动机器人导航控制理论与方法研究”（批准号
：60234030）资助成果的部分展示，希望能为无人探查车、无人排险车、无人扫雷车和无人运输车等
用于航天、军事、深海作业和核工业领域的移动机器人的自定位研究，提供一部技术基础和研究经验
的专著，发挥应用的借鉴作用。
全书共8章，第1章为概述，简介移动机器人的发展、导航和定位、自定位的现状及难点；第2章为移动
机器人定位传感器误差分析，论述本体传感器电位器、里程计、光纤陀螺仪、倾角传感器，以及环境
感知传感器激光雷达、视觉传感器摄像头、超声波传感器的工作原理与技术；第3章为复杂地形下基
于本体感受的移动机器人航迹推测，研究移动机器人系统及其体系结构、航迹推测基础与输出变换，
以及基于摇架机构的速度矢量角分析；第4章为动态环境中基于激光雷达感知的地图匹配自定位，探
讨基于激光雷达的环境感知、动态环境中动静态障碍的检测与分析、基于改进建议分布的粒子滤波的
动态障碍跟踪定位，以及基于模糊似然估计的局部静态地图匹配定位；第5章为动态环境中基于视觉
感知的运动目标跟踪定位，介绍基于自适应图像分割的障碍物检测、基于立体视觉的环境感知，以及
基于移动机器人视觉系统的运动目标跟踪定位的研究成果；第6章为未知数据关联下基于PF的增量式
环境建图与自定位，给出增量式环境建模与自定位的概率定义、改进的RBPF滤波算法实现增量式环境
建模与自定位，以及基于激光雷达鲁棒测量模型的并发建图与定位；第7章为未知环境中基于HMM的
增量式视觉拓扑建模与自定位，概括增量式环境建模与自定位的常用概率方法，未知环境的自然路标
检测、表示与识别，以及基于HMM的增量式视觉拓扑建模与自定位；第8章为研究展望，主要讨论未
知环境中移动机器人自定位理论和技术的未来研究与发展趋势等。
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内容概要

　　 本书以未知环境中移动机器人导航控制中自定位技术作为研究内容，对未知环境中移动机器人自
定位技术的基本原理、典型技术和研究进展进行了比较详细的介绍和讨论，并融入了作者多年来的相
关研究成果。
本书共分八章，重点介绍了内外部定位传感器误差分析、复杂地形下的航迹推测、动态环境中基于环
境感知的自定位、未知数据关联下基于概率技术的并发建图与定位等方面的研究进展，意在推动认知
科学、模式识别等学科的前沿问题的研究，对提高探测移动机器人导航控制中的自定位技术水平具有
重要的意义。
    本书可作为高等院校计算机科学与技术、智能科学与技术、自动化等专业的研究生或高年级本科生
的专业基础课辅助教材，亦可供广大从事智能机器人、人工智能、智能控制和智能系统研究、设计、
应用和开发领域的科技工作者和高等院校的师生阅读和参考。
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章节摘录

插图：阈值分割的优点是计算简单，运算效率较高、速度快。
全局阈值对于灰度相差很大的不同目标和背景能进行有效的分割。
当图像的灰度差异不明显或不同目标的灰度值范围有重叠时，应采用局部阈值或动态阈值分割法。
（2）区域生长和分裂合并法区域生长和分裂合并法是两种典型的串行区域技术，其分割过程后续步
骤的处理要根据前面步骤的结果进行判断而确定。
区域生长的基本思想是将具有相似特性的像素集合起来构成区域。
首先为每个需要分割的区域确定一个种子像素作为生长起点，然后按一定的生长准则把它周围与其特
性相同或相似的像素合并到种子像素所在的区域中。
把这些新像素作为种子继续生长，直到没有满足条件的像素可被包括，这时生长停止，一个区域就形
成了。
区域生长法的优点是计算简单，对于较均匀的连通目标有较好的分割效果；它的缺点是需要人为确定
种子点，对噪声敏感，可能导致区域内有空洞。
另外，它是一种串行算法，当目标较大时，分割速度较慢。
因此在设计算法时，要尽量提高效率。
分裂合并法的基本思想是从整幅图像开始，通过不断分裂、合并得到各个区域。
分裂合并法的关键是分裂合并准则的设计。
这种方法对复杂图像的分割效果较好，但算法较复杂，计算量大，分裂还可能破坏区域的边界。
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编辑推荐

《未知环境中移动机器人自定位技术》：未知环境中移动机器人导航控制是人工智能和先进机器人的
国际前沿研究课题，也是智能机器人开发研究的热点和难点问题之一。
《未知环境中移动机器人自定位技术》结合作者多年来的研究成果，对未知环境中机器人自定位技术
进行介绍。
《未知环境中移动机器人自定位技术》学术思想新颖，内容理论联系实际，比较全面地反映了国内外
未知环境中移动机器人导航控制中自定位技术研究的最新进展。
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