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基于强化学习的多定位组件 自动选择方法 
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摘 要：在一个大规模的动态环境中，针对机器人各种定位传感器的局限性，提出了一种基于强化学习的定位组件 

自动选择方法。系统采用分布式架构，将机器人不同的定位传感器与定位方法封装为不同的组件。采用强化学习 

的方法，寻找最优策略，实现多定位组件的实时切换。仿真结果表明，该方法可以解决大型环境中，单一定位方法不 

能适用于整个环境的问题，能够依靠多定位组件提供可靠的机器人定位信息；环境发生改变时，通过学习的方法不 

需要重新配置组件，且与直接遍历组件后切换组件的方法相比，极大地减小了延时。 
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An automatic switching method for multiple location components 

based on reinforcement learning 
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LTD，Shenyang 1 10000，China) 

Abstract：To address the limitations of location sensors in large—scale dynamic environments，an automatic switching 

method for multiple robotic components based on reinforcement learning is proposed．This system uses distributed 

architecture and encapsulates different location sensors and methods into different middleware components．Rein— 

forcement learning is employed to find the optimal strategy for deciding how to switch between components in real 

time．The simulation result shows that this method can solve problems that a single location method cannot in a 

large-scale environment and can provide reliable location information depending on multiple location components． 

This method can also effectively reduce the time delay compared with a method that first traverses all the eompo- 

nents directly and then switches components． 

Keywords：mobile robot；location；reinforcement learning；middleware；Monte Carlo；multi—sensor；modulariza- 

tion；distributed system 

定位是移动机器人最重要的功能之一，其目的 

在于确定机器人在环境中的位置。定位是指利用先 

获取的观测值，经过一系列的处理和转换，产生更加 

准确的对机器人当前位姿的估计 ]̈。机器人的定 

验环境地图信息、机器人位姿的当前估计与传感器 位方式与机器人使用的传感器有关。目前，在移动 

收稿日期：2015一l0—29． 网络出版日期：2016—03．15 

基金项目：国家自然科学基金项目(61273331)． 
通信作者：曹其新．E—mail：qxcao@sjtu．edu．Cf1． 

机器人上使用较多的传感器有里程计、摄像头、激光 

雷达、超声波等。不同的传感器有不同的优缺点，如 
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Veov(X， ) COV( ，Y) COV( ，z)] 

C=l cov(Y， ) cov(Y，Y) cov(Y，z)l (1) 

L COV( ， ) coy(z，Y) COV(z， )J 

二维平面中 COV( ， )、COV(Y，Y)分别代表 与 

Y方向上的方差。 

1．2 基于环境摄像头的定位方法 

机器人在摄像头视野内运动时，可由摄像头得 

到机器人的位置信息，本文采用颜色跟踪的方法，用 

CamShift算法实现机器人跟踪定位。CamShift跟踪 

算法是以颜色直方图为目标模式的目标跟踪算法， 

它具有较高的运算效率 。它的基本思想是首先 

建立起被跟踪目标位置的颜色概率模型。选择出示 

搜索窗口的大小和位置后，统计出该区域内每个像 

素点的直方图，再将此直方图作为概率查找表。在 

目标跟踪的过程中，针对摄像头所得图像的每一个 

像素，查找生成的概率查找表，从而将视频图像转化 

为目标颜色概率分布图，同时用当前帧定位的结果 

来预测下一帧图像中目标的中心和大小。 

对得到的结果进行卡尔曼滤波，同样得到当前 

位置的估计值 ( ， ， )与相应的协方差矩阵c。 

2 基于 Monte Carlo的强化学习算法 

强化学习是一种基于试错机制的学习方法。所 

谓强化学习就是智能系统从环境到行为映射的学 

习，以使动作累积得到的奖励信号值最大，从而寻找 

到一个最优策略。强化学习并不直接告诉强化学习 

系统该如何产生正确或最优的动作，而是依靠 自身 

的经历学习，通过学习，在行动的环境中获得知识， 

改进行动方案以适应环境 。 

定义系统状态集合为 S，组件选择动作集合 A。 

在任意时刻 t，系统从当前状态状态 s ∈S选择下 

一 步执行动作A(s )，系统变迁到新的状态 s⋯ ∈S 

并获得相应的奖惩值 rI。定义 目标函数为从初始 

状态到目标状态后累积得到的奖励值。强化学习的 

目的就在于搜索出一个最优策略 7r ：5一 A，使得 

目标函数的值最大，即7r (s)=nlax,rr。(s)  ̈。强 
Ⅱ 

化学习的框图如图 3所示。 

状态 

图3 强化学习的结构 

Fig．3 The structure of reinforcement learning 

Monte Carlo方法是通过估计值 函数来学习的 
一

种常用的强化学习算法，与其他方法相比，它不需 

要环境的完整模型，只需要与环境在线或者仿真下 

交互得到的状态、动作和奖励的采样序列。Monte 

Carlo的具体算法如下  ̈： 

1)初始化强化学 习系统 的 Q(s，a)与策 略 

仃( )：对于所有的 ∈S，a∈A(s)，Q(s，a)与 

7r(s)取任意值； 

2)初始化移动机器人的状态； 

3)根据状态信息与 仃(s)，生成一个动作； 

4)执行动作使机器人到达一个新的位置，同时 

获得相应的奖励值，并添加到 Returns(s，a)； 

5)根 据 奖 励 值 更 新 Q(s，a)，Q(s，a)： 

average(Returns(s， ))； 

6)选 择最 大 Q值 对应 的动 作 7r( )=arg 

maxQ(s，a)； 

7)重复3)～6)。 

3 基于强化学习的定位组件选择方法 

由于不同环境下不同定位组件的定位效果不 

同，需要在不同的定位方法问动态地切换、自由组 

合，来弥补各 自的不足。例如走廊上由于几何特征 

不丰富，因此激光定位效果不佳，需要切换为走廊环 

境摄像头定位。 

现有的方法采用简单直观的贪心思想，即总是 

选择可靠度最高的那个组件 引̈。由于在线切换需 

要遍历所有定位组件，效率低下。网络可能存在较 

大延迟，每连接一个组件需要几百毫秒甚至两三秒 

的时间。在大规模环境中在线切换算法会造成很大 

的延迟。同时离线配置每个组件的定位范围，工作 

量大，不能适应动态情况。离线配置需要各组件在 

不同区域的定位精度有一个可靠的估计，在定位组 

件众多、环境复杂的情况下很难配置。因此当环境 

改变，例如移动家具，光线条件变化等，组件定位效 

果会发生变化，造成离线设定的失败。 

为了更加缩短组件间的切换时间，同时实现机 

器人的智能化，本文提出了一种基于强化学习的定 

位组件自动选择方法，不用手动设定各组件的定位 

范围，而是让机器人在环境中运动一段时间，自己找 

出最优的定位方案。 

3．1 机器人状态与动作空间的描述 

定义状态 s(x，y，c， )∈S，其中( ， )表示机 








