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神经网络在智能机器人导航系统中的应用研究 
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摘 要：智能机器人在未知环境中的导航系统主要涉及3十主要方面 (11对环境的感知；l21局部瞎径规划 (3l全局路径规划 文章综述了种经附络技 

术在这些领域中的应甩，探讨了在神经网络技术中引凡学习机制的方法= 
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1神经网络在环境感知中的应用 

对环境的感知，环境模型妁表示是非常重要的。未知 

环境中的障碍物的几何形状是不确定的，常用的表示方浩是 

槽格法。如果用册格法表示范围较大的工作环境，在满足 

精度要求的情况下，必定要占用大量的内存，并且采用栅 

格法进行路径规划，其计算量是相当大的。Kohon~n自组织 

神经瞬络为机器人对未知环境的蒜知提供了一条途径。 

Kohone~冲经网络是一十自组织神经网络，其学习的结 

果能体现出输入样本的分布情况，从而对输入样本实现数 

据压缩。基于网络的这些特性，可采用K0h0n曲 神经元的 

权向量来表示自由空间，其方法是在自由空间中随机地选 

取坐标点xltl【可由传感器获得】作为网络输入，神经嘲络通 

过对大量的输八样本的学习，其神经元就会体现出一定的 

分布形式 学习过程如下：开始时网络的权值随机地赋值， 

其后接下式进行学习： 

， 、 Jm(，)+叫f)f ，)一珥ff)) ∈N，(f) 

(，) VfeN．．(f1 

其中M(f1：神经元1在t时刻对应的权值 ；a(∽ 谓整系数； 

(『l网络的输八矢量；Ⅳ ( )：学习的 I域。每个神经元能最 

大限度地表示一定的自由空间。神经元权向量的最小生成 

树可以表示出自由空问的基本框架。网络学习的邻域 (，) 

可以动态地定义成矩形、多边形。神经元数量的选取取决 

于环境的复杂度，如果神经元的数量太少．它们就不能覆 

盖整十空间，结果会导致节点穿过障碍物区域 如果节点 

妁数量太大．节点就会表示更多的区域，也就得不到距障 

碍物的最大距离。在这种情况下，节点是对整个自由空间 

的学习，而不是学习最小框架空间。节点的数量可以动态 

地定义，在每个学习阶段的结柬．机器人会检查所有的路 

径．如检铡刊路径上有障碍物，就意味着没有足够的节点 

来覆盖整十自由窑间，需要增加网络节点来重新学习 所 
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以为了收敛于最小框架表示，应该采用较少的网络节点升 

始学习，逐步增加其数量。这种方法比较适台对拥挤的'E{= 

境的学习，自由空间教小，就可用线段表示；若自由空问 

较大，就需要由二维结构表示。 

采用Kohonen~冲经阿络表示环境是一个新的方法。由 

于网络的并行结构，可在较短的时间内进行大量的计算。并 

且不需要了解障碍物的过细信息．如形状、位置等 通过 

学习可用树结构表示自由空问的基本框架，起、终点问路 

径可利用树的遍历技术报容易地被找到 

在机器人对环境的感知的过程中，可采用人】：神经嘲 

络技术对多传感器的信息进行融台。由于单个传感器仅能 

提供部分不完全的环境信息，因此只有秉甩多种传感器才 

能提高机器凡的感知能力。 

2 神经网络在局部路径规射中的应用 

局部路径规删足称动吝避碰规划，足以全局规荆为指 

导 利用在线得到的局部环境信息，在尽可能短的时问内， 

避开出现的未知障碍物的过程。可以说避碰规划是感知空 

问到行动空问的 一种映射。映射关系可以用不同的方法来 

实现，但很难用一个精确的数学方程来表示。所以用神经 

两结来表示是再好不过了。也可在神经嗣络中弓f进模糊推 

理、遗传算法等技术及采用不同类型的神经网络米实现局 

部规划 采用神经嘲络就可以产生机器人的避碰行为 将 

传感器ljg数据作为网络的精入，由人给定相应场合下期望 

运动方向角的增量作为网络的输出，由多十选定的位姿下 

的一蛆数据构成原始样本集．经过剁除重复或冲突的样本 

等加工处理，得到最终样本集。通过BP学习获得网络的讨 

莽模型．用于避碰。 

利用神经闲络和模糊数学理论相结合可以实例具有模 
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糊推理功能的局部规划器。首先把机器入传感器的距离信 

息进行模糊处理 通过总结人的驾驶经验，形成一系列模 

糊规则，把模糊规则作为样本，对神经网络进行离线训练 

学习，通过对典型样本的学习，把规则融 贯通，在整体 

E体现出一定的智能 所有样本学习完以后，这个神经网 

络就是一个比较聪明、灵括的模糊规则表，具有一定的自 

适应能力。在实际应用中允许输入值偏离学习样本，但只 

要输人模式接进某一学习样本的输入模式，则输出也就接 

近学习样本的输出模式 这种性质使得神经网络可以摸仿 

凡脑在丢失部分信息时仍具有对事物的正确识另q能力。 

利用神经网络与遗传算法相结合可以实现具有学习能 

力的避碰控制。通过进化学习实现机器人在非结构化环境 

中的避碰行为。把网络的权值看作一个参数空间，学习的 

目的就是在整个空间内寻找最优或满意的解 遗传算法的 

个体取为#I络的所有权值的排列，多个个体作为最后的学 

习结果。在进化学 习中，适应函数取为机器人行进步数， 

即在障碍环境中走得远的个体具有高的适应值。 

3 神经阿络在全局路径规划中的应用 

智能机器人全局路径规划是根据先验知识【如地图等)， 

在有限条件下规置!『出一条从始点到达目标的无碰路径。全 

局路径规划可以看成带有约束的优化问题 Hopfield神经 

网络比较适合用于解决全局路径规划问题。 

机器人工作空间用大小相等的栅格进行划分，每个栅 

桁或属于自由空 问，或属于障碍空问，并都对应于 

Hoplield神经网络中的一个神经元q。该神经元的激活值 

是区间 0．1中的实数。神经网络中，神经元i到j的连接强度 

用 ，来表示。在该模型中，连接值是 奋的 >0)，对称 
： T l，而 且是有范围的： 

r 』 p(i· (L 
J1 0 otherwise 

这里，，是一个正数， (f， )是神经元 和 所对应的区域 
的中心在机器人工作空间中的欧式距离 

神经元的状态变量 ，i=1”N可由网络中其它神经元 

和外部传感器信息的输入而改变。神经元i的总输入 是其 

它神经元激活值的加权和与外部传感器输入的和： 

O)：∑ O)+， 

该网培的演进可用离散时问或连续时问的动态特性来 
定义；在离散时问情况下，神经元i的激括值由下式更新： 

+1) 1] 
这里g )是一d'Sigm0id函数。 

在连续时间更新中，所有的神经元都是连续地并同时 

地改变其状态 神经元活动值的变化可以由一个非线性微 

分方程蛆来表示： 

=  删 o)] ) c 

为构造一条可}亍路径，可使用由c2)、c4)所定义的离散 

或连续系统。在模拟中，可选用简单的离散方法。在起始 

时问，t=O，所有神经元的括动值都被置为0 在外部输入 

的影响下，目标点神经元被置为1且占用区的神经元被置为 

0，系统状态开始根据f3)所描述的网络动态特性而改变。网 

络的演变可以看作是在相位空间中一个点沿Liapunov函数 

减小的曲线上的运动 它在网络达到局部或全局最小的平 

衡状态而结束。网络的状态不会摇摆不定。最后的平衡状 

态是稳定点方程组的解集： 

：  f窒 ， ：+，_] c。 
其中，i=l—N。当Liapunov~数是严格凸时，这个平衡状 

态是唯一的。 

考虑只有静态障碍物和目标点的情况 如果在初始状 

态，起点神经元 是括动的，那幺一条连接起点和终点的 

路径可以用下面的方法来构造。机器人的新位置由周围有 

最大括动值的神经元给出，并作为下一步的起点。每孜达 

到一个新位置时，就做如何达到下一位置的决定 这个过 

程重复下去，直到机器人实际拉置对应的神经元成为目标 

神经元 所构造的路径通过一个节点序列 j =j伽J ，j 

Jm o该路径的长度由下式给出： 

D(P)=ZRO,． +．)f6 

这里p(J，， )等于栅格常数。因为这条路径总是连接栅格 
中一个节点和与其相邻有最大权值的下一节点，并在括动 

值为1的节点结束，所以其步数和长度都是最小的。所有其 

它的通过一些活动值不是递增的或不是以最佳方式递增的 

节点的路径都有更大的步数和长度。由于位形空问的离散 

化，路径P只能位于栅格的节点上，而且只是一条近似的光 

滑路径，其精确度局限于栅格的大小。 

H0pfield神经网络用于全局路径规划中另一方法是祀 

全局规划看成带约束的优化问题。用激括两个神经元a1和 

a2来跟踪真实二维空间中的轨迹，定义在t=t 时网络到达 

的终点为fc C)，即： 

(，．)= 和 Ⅱ，ct，l：c， {7) 

在 ，f-J内被 ． 口 O)j跟踪的轨连长度由下式绐出： 

『⋯ ds= ． O)+d O 

到达终点时的误差为： 

-． )一 ．)和- O )一 ) (9J 
若障碍物是以(Oh~。：，)为中心，R为半径的园，避碰的表达 
式为： 

g )=群一lq0)一 + (f】一 ) }≤o {1o) 

问题就变成硝整权值 连续来满足3个目标：I1)从起点到达 

终点；I2J找到最短路径 ；(3)不通过障碍区域 选个问题可 

用古典优化技术来描述：隶一个最小值即路径长度。两个 

约束：到达终点和避碰。~Hoplield网络是一个一阶微分 

方程系统，只要加上初始条件，最终轨迹就会满足约束条件 
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4神经网络用于提高机器人对环境学习能力的方法 
神经网络技术不仅可以应用在智能机器人的导航系统 

中，也可以应甩在传感器的信息处理和机器人的控制系统中， 

其目的是为了提高机器人对环境曲适应能力。从上面介绍 

的内容看，大多数都是采用监督学习方式，靠人的知识来指导 

机器人的行为。为提高机器人的智能水平，应注重机器人 

自身的学习能力的提高，可采用以下两种方式实现： 

(1)采用神经网络与遗传算法结台。遗传算法GA是密执 

安A学H Holland教授提出的。其思想是基于Damon的进 

化论和Mendel的遗传学说。GA是将问题的求解表示 “染 

色体”，从而构成一群 “染色俸”。将它们置于问题的 “环 

境”中，根据适者生存的原则，从中择出适应环境的 “染色 

体 进行复制．即再生．通过交换、变异两种基翻操作产生出 

新的一代更适应环境的 染色体”群．这样一代代地不断进 

化I最后收敛到一个最适应环境的个体上，求得问题最忱解。 

我们可以采mGA算法使得神经网络的权值应该根据环 

境来修改。把神经网络的权值看作参数空间，进行寻优处 

理 这里适应函数应该根据机器人和其工作环境的关系来 

确定 机器人在环境中航行的安全标准应使其尽可能地在 

自由空间的中央，所以可甩机器人两储的传感器信息之差 

作为其适应函数，其值越小，表示越优。 

【2)神经 网络中引用强化(reintorcement)学习方式。强 

化学习来源于心理学，它把学习看作试探评价过程，学习 

机选择一个动作作用于环境，环境接受该动作后状态发生 

变化，同时产生一十强化信号反馈给学习机，学习机根据 

强化信号和环境的当前状态再选择下一个动作信号，选择 

的原则是使受到的奖励信号的概率增大。 

可在局部规划中采用强化学习机制。机器人通过在觅 

满障碍物的环境中不断地学习以提高自己的避碰能力。 ≮ 

机器人与障碍物发生碰撞时，产生 一个惩罚信号，根据这 
一 信号来调整神经网络的权值，通过反复学习，就呵褂刊 

使机器人具有 一定反应能力的恰当的神经网络杈值。 

5 结束语 

本文综合介绍了神经网络技术在智儒机器人导航系统 

中的应用。通过分析，我们认为神经网络技术比较通台川 

于机器人的局部路径规划中，特别是神经尉络技求 j遗体 

算法相站台以及网络中引入强化学习方式，为提高机器凡 

对环境的自学习能力攫供了一条途径 
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的拟合效果 (如图6所示)；而直接对价格数据用ANFIS进 

行预测的拟台效果 (如图7所示)，在801十点后的澍进样本 

内，预测误差急剧增大。 

3结束语 

田6蛆音疆 

田7 ANFIs对 。飞乐音晴 价牿瑗潮 

ANFIS~ 本自适应地构造模糊集、隶属度函数的参 

数和模糊规则，并将样本的特征记忆在网络参数中，实际的 

股票价格预测问题中，由于价格变化范围不能事先确定，神 

经网络会在价格超出训练样本的价格范围时，出现较大偏 

差 本文所采用的价格趋势和变化细节蛆台预测的方法较好 

地解决了这一问题。 

参考文献 

】)ang j R ANFIS：A吐aptiw-Neivm~k-based Fury inference 5ys'tem 

IEEE Tram oil Systems，Man and Cybcmetits I993，230)：665—685 

2王世一 致字信号处理 北京：北京理工大学出艋社．[987-06 

3 S柚d E"4／Comparative Stu由 ofStook Trend Prediction Usmg['line 

Dday,Recur-rent and~ bilistie Ncuml Netw0 IEEE Tmns 0 71 

Neural Netw~ 】998
．9(6) 

4周佩砖 王上飞 轻向基神经网络在政市j贾涮中的应甩 磺测， 

I998一I] 

5李大荒．王守臣．诸静 开关磷阻电机的模糊神经阿络模型 中国 

l机工程，2000，20(11 

6 Takagi T Su~eno M D盯{Va 0n ofFur y Control Rules from HulllaR 

Operator's Conlrol Actmes Proc of the WAC Symp 0l1 Fuzzy 

Infea'ma~ion， Knowledge Rcwesenlatio~ and Decision Anal3．~is 

】983．f ：55·60 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

