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(57)摘要

本发明涉及一种移动机器人导航的混合地

图的构建方法，将整个区域划分为若干个局部区

域，每个局部区域必须与其相邻的一个或者多个

局部区域有重叠区域；在每一个重叠区域内添加

视觉标记；移动机器人分别在每个局部区域中移

动，采集每个局部区域内所有点的数据；利用占

用网格地图原理，将在每个局部区域中采集的数

据分别生成对应的局部度量地图；在每一幅局部

度量地图上添加注释，注释包括开关节点，开关

节点对应重叠区域的视觉标记；把不同的局部度

量地图中相同的开关节点连接，形成整个区域的

拓扑结构。本发明能够实现混合地图的可靠性，

能够使地图易于管理和维护，具有适应性和扩展

性，能为移动机器人提供可靠的导航信息。
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1.一种移动机器人导航的混合地图的构建方法，其特征在于，包括以下步骤：

一、将整个区域划分为若干个局部区域，每个局部区域必须与其相邻的一个或者多个

局部区域有重叠区域；

二、在每一个重叠区域内添加视觉标记；

三、移动机器人分别在每个局部区域中移动，采集每个局部区域内所有点的数据；

四、利用占用网格地图原理，将在每个局部区域中采集的数据分别生成对应的局部度

量地图；所述占用网格地图原理是利用概率的方法表示各自的区域，估计每一个网格被占

用的概率，占用网格地图可以图形化表示，图形中较暗的像素表示被占用的概率高，较亮的

像素表示被占用的概率低，从而生成每一个局部区域对应的局部度量地图；

五、在每一幅局部度量地图上添加注释，注释包括开关节点，开关节点对应重叠区域的

视觉标记；

六、把不同的局部度量地图中相同的开关节点连接，形成整个区域的拓扑结构。

2.根据权利要求1所述的混合地图的构建方法，其特征在于，所述重叠区域内的环境应

保持相对静态，确保移动机器人重复访问重叠区域时采集的数据无明显变化。

3.根据权利要求1所述的混合地图的构建方法，其特征在于，所述视觉标记是部署在重

叠区域环境中易于区别和检测的人工标志。

4.根据权利要求1所述的混合地图的构建方法，其特征在于，所述移动机器人上设置有

激光测距仪和照相机，所述数据包括激光测距仪的程距数据和照相机的时序图像数据。

5.根据权利要求1所述的混合地图的构建方法，其特征在于，步骤三采集数据可由一个

移动机器人依次在不同的局部区域采集完成，也可以由多个移动机器人分别在不同的局部

区域采集合作完成。
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一种移动机器人导航的混合地图的构建方法

技术领域

[0001] 本发明涉及地图构建领域，尤其涉及一种移动机器人导航的混合地图的构建方

法。

背景技术

[0002] 自早期的移动机器人研究以来，基于地图的导航一直是一个非常活跃的研究领

域。为了确保移动机器人能广泛的应用于现实生活中，对于构建的地图需要满足三个基本

要素：可靠性、适应性和扩展性。当前已有多种类型的地图用于机器人导航，它们可归类为：

度量地图、拓扑地图、基于外观的地图和语义地图。它们都有着各自的优点和缺点，单一或

者简单的混合使用它们都难于管理和维护，以及难以同时具备可靠性、适应性和扩展性。

[0003] 其中，度量地图是依据环境中物体的实际大小表示环境，占用网格地图是最常用

的的度量地图，它使用矩阵单元格表示环境，单元格的值是它被占用的概率。度量地图的定

位和导航精确度高，小区域的度量地图易于构建和维护，但是很难对大区域构建度量地图，

路径规划的代价大，依赖于传感器的可靠性且需要精确的位置估算。拓扑地图表示的是环

境中各位置的连通性，它仅仅描述环境的结构，容易对大区域构建拓扑地图，适合用于路径

规划，对传感器的精度和可靠性要求低，但是拓扑地图的精确度低，路径规划时可能是次优

解。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种移动机器人导航的混合地图的构建方法，以解决现有

技术难于管理和维护，难以同时具备可靠性、适应性和扩展性等问题。

[0005] 为了实现上述的目的，采用如下的技术方案。一种移动机器人导航的混合地图的

构建方法，包括以下步骤：

[0006] 一、根据整个区域的形状，将其划分为若干个局部区域，每个局部区域必须与其相

邻的一个或者多个局部区域有重叠区域，确保拓扑结构的连通性，重叠区域内的环境应保

持相对静态，确保移动机器人重复访问该重叠区域时采集的数据和之前采集的数据无明显

变化；

[0007] 二、在每一个重叠区域内添加视觉标记，视觉标记是人工部署在环境中易于区别

和检测的人工标志，分别对应于拓扑地图中的开关节点；

[0008] 三、手动操作移动机器人分别在每个局部区域中移动，安装在移动机器人上的激

光测距仪和照相机将自动的采集相应环境中的数据，移动过程需确保移动机器人能采集到

局部区域内所有点的数据；采集的数据包括激光测距仪的程距数据和照相机的时序图像数

据；采集数据时可以由一个移动机器人依次在不同的局部区域采集完成，也可以由多个移

动机器人分别在不同的局部区域采集合作完成；

[0009] 四、利用在每个局部区域中采集的数据分别生成占用网格地图；占用网格地图利

用概率的方法表示地图，估计每一个网格被占用的概率；占用网格地图可以图形化表示，图
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形中较暗的像素表示被占用的概率高，较亮的像素表示被占用的概率低；以此可以获得每

一个局部区域对应的局部度量地图；

[0010] 五、手动在每一幅局部度量地图上添加注释，添加到局部度量地图上的注释信息

可分为两类：一类是表示环境中感兴趣的地点的名字，另一类是表示开关节点，开关节点是

两幅或者多幅局部度量地图重叠区域上的视觉标记点；

[0011] 六、全局拓扑地图的生成是通过连接开关节点，在局部度量地图之间创立符号连

接；通过把不同的局部度量地图中的相同开关节点用线连接在一起，形成一个全局的拓扑

结构，即构建了一幅由度量地图和拓扑地图组成的混合地图。

[0012] 与现有技术相比，本发明通过将整体区域划分为若干个局部区域，并在环境中添

加视觉标记，能够实现混合地图的可靠性；本发明结合了度量地图和拓扑地图的优良性质，

能够使地图易于管理和维护，在现有的地图上添加或者删除某部分地图只需要少量的修

改；本发明具有适应性和扩展性，能为移动机器人提供可靠的导航信息。

附图说明

[0013] 图1是本发明的流程示意图；

[0014] 图2是局部度量地图的示意图；

[0015] 图3是添加注释的局部度量地图的示意图；

[0016] 图4是混合地图的示意图。

具体实施方式

[0017] 下面结合附图和实施例对本发明作进一步的描述。

[0018] 实施例   利用本发明对一室内环境进行混合地图的构建，如图1所示，包括以下步

骤：

[0019] 一、根据整个区域的形状特征，将其划分为若干个局部区域，每个局部区域必须与

它相邻的一个或者多个局部区域有重叠区域，确保拓扑结构的连通性；重叠区域部分的环

境应保持相对静态，确保移动机器人重复访问该重叠区域时采集的数据无明显变化；

[0020] 二、在每一个重叠区域内的天花板上添加视觉标记，这些视觉标记分别对应于拓

扑地图中特定的节点；

[0021] 三、在移动机器人平台上搭载激光测距仪和照相机，手动控制移动机器人分别在

每个局部区域中采集数据，移动过程需确保移动机器人能采集到局部区域内所有点的数

据；采集的数据包括了激光测距仪采集的程距数据和照相机采集的时序图像数据；采集数

据时可以由一个移动机器人依次在不同的局部区域采集完成，也可以由多个移动机器人分

别在不同的局部区域采集合作完成；

[0022] 四、利用在每个局部区域中采集的的数据分别生成占用网格地图；占用网格地图

使用矩阵单元格表示环境，每一个单元格的值表示被占用的概率；占用网格地图可以图形

化表示，图形中较暗的像素表示被占用的概率高；以此可以获得每一个局部区域对应的局

部度量地图，如图2所示；

[0023] 五、根据实际坏境，对每一幅局部度量地图添加注释，如图3所示，注释在重叠区域

的视觉标记上的是开关节点31、32、33，注释在非重叠区域的是环境中感兴趣的地点的名字

说　明　书 2/3 页

4

CN 105225604 B

4



34、35；通过这一步，可以得到添加注释的局部度量地图；

[0024] 六、将不同的局部度量地图中的相同开关节点用线连接在一起，即可形成一个全

局的拓扑结构，如图4所示，最终构建了一幅由度量地图和拓扑地图组成的混合地图。

[0025] 以上所揭露的仅为本发明一种较佳实施例而已，当然不能以此来限定本发明之权

利范围，因此依本发明权利要求所作的等同变化，仍属本发明所涵盖的范围。
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图1
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图2
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图3
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图4
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