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(57)摘要

本发明涉及一种环境建模方法，一种基于递

归简化可视图的环境建模方法，包括以下步骤：

(1)记录机器人所在及到达位置，(2)连接S-H-G-

L-S构成一个四边形(3)遍历该四边形的每条当

前边，(4)判断当前边是否与障碍物相交，(5)确

定中途点，(6)将现在新围成的多边形S-A-H-B-

G-L-C-S的各条边转至步骤3进行遍历，(7)多边

形当前边遍历完毕。本发明最后得到一个多边形

区域，该区域外的障碍物可以全部简化掉，区域

内的才是机器人路径规划需要考虑的障碍物。本

发明有效的减少可视线的数量，提高了后续机器

人路径规划算法的执行效率。
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1.一种基于递归简化可视图的环境建模方法，包括以下步骤：

步骤1、记录机器人所在及到达位置，将机器人所在的位置记为点S，期望到达的位置记

为点G，再将机器人所处的整个地图环境采用计算机进行扫描，并采用封闭多边形对每个障

碍物进行包络，保留这些多边形；

步骤2、连接S-H-G-L-S构成一个四边形，连接点S和点G，线段SG称为机器人穿越线，此

时穿越线SG会与多个障碍物多边形相交，记录这些相交的障碍物多边形2、7、8，随后在穿越

线SG的两侧，分别找到一个点，该点必需满足以下两个条件：其一，是这些相交的障碍物多

边形2、7、8中的一个顶点，其二，在穿越线SG的一侧范围内该点距离穿越线最远，并分别记

为点H和点L，连接S-H-G-L-S构成一个四边形，其特征在于：

步骤3、遍历该四边形的每条当前边，即当前边SH、HG、GL、LS，每条当前边的端点分别为

当前边起点和当前边终点，遍历到当前边HG时，当前边起点就是点H，当前边终点就是点G；

步骤4、判断当前边是否与障碍物相交，若不相交，即当前边GL，则将该当前边保存至活

动区域集中，然后返回至步骤3继续遍历后续的当前边，当遍历完成时则跳转至步骤7；若相

交，即当前边SH、HG、LS，则跳转至步骤5；

步骤5、确定中途点，在与当前边相交的所有障碍物中，取这些障碍物中离穿越线SG最

远且与当前边同一侧的顶点，记为中途点A、B、C，分别连接当前边起点和中途点，中途点和

当前边终点，形成2条新的当前边；原来的当前边SH由当前边起点S连接中途点A、再由中途

点A连接当前边终点H形成由SA与AH两条边组成现在的当前边：原来的当前边HG由当前边起

点H连接中途点B、再由中途点B连接当前边终点G形成由HB与BG两条边组成现在的当前边；

原来的当前边LS由当前边起点L连接中途点C、再由中途点C连接当前边终点S形成由LC与CS

两条边组成现在的当前边；

步骤6、将现在新围成的多边形S-A-H-B-G-L-C-S的各条边转至步骤3进行遍历；

步骤7、多边形当前边遍历完毕，活动区域集中所有的边所围成的多边形即为输出结

果，活动区域外的障碍物多边形1、3、10、11不需要考虑，而活动区域内的障碍物多边形2、4、

5、6、7、8、9就是机器人在路径规划时需要考虑的。
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一种基于递归简化可视图的环境建模方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种环境建模方法，更具体地说，涉及一种基于递归简化可视图的环

境建模方法。

背景技术

[0002] 移动机器人在一个存在多个障碍物的环境下移动时，就需要找出一条可以避开所

有障碍物的由起点到终点的最优路径，比如路径最短，耗时最少，能耗最低。为了解决个问

题，移动机器人在进行路径规划时，一般需要先对环境进行建模，已有的环境建模主要有：

栅格图、切线图、Voronoi图、概率图和可视图等。

[0003] 基于可视图的建模方法将环境中的障碍物通过凸多边形包络表示，多边形的顶点

连同移动机器人的起点和终点一起被看成质点，每个点的坐标在全局坐标系中作为已知，

将起点和终点以及障碍物多边形的顶点进行可视化判断：如果两点连线组成的线段不与任

何障碍物多边形相交，则称两点可视，该线段称为可视线。由于可视图具有简单直观的特

性，基于可视图的建模方法成为了众多学者关注的热点。

[0004] 目前可视图简化的主要方法有两种，一个是Huang提出的动态可视图方法，它可以

精简部分“冗余”的障碍物；另一个是改进的动态可视图法，由张琦提出，称之为简化可视图

法，该方法通过设计必要的障碍物规则，可以更大限度的剔除无关障碍物。然而简化可视图

法存在这样一个问题，即在复杂环境下可能出现错误简化障碍物的问题。

发明内容

[0005] 为了克服现有技术中存在的不足，本发明目的是提供一种基于递归简化可视图的

环境建模方法。通过本发明提供的方法，最后可以得到一个多边形区域，该区域外的障碍物

可以全部简化掉，区域内的才是机器人路径规划需要考虑的障碍物。本发明有效的减少可

视线的数量，提高了后续机器人路径规划算法的执行效率。

[0006] 为了实现上述发明目的，解决现有技术中所存在的问题，本发明采取的技术方案

是：一种基于递归简化可视图的环境建模方法，包括以下步骤：

[0007] 步骤1、记录机器人所在及到达位置，将机器人所在的位置记为点S，期望到达的位

置记为点G，再将机器人所处的整个地图环境采用计算机进行扫描，并采用封闭多边形对每

个障碍物进行包络，保留这些多边形；

[0008] 步骤2、连接S-H-G-L-S构成一个四边形，连接点S和点G，线段SG称为机器人穿越

线，此时穿越线SG会与多个障碍物多边形相交，记录这些相交的障碍物多边形2、7、8，随后

在穿越线SG的两侧，分别找到一个点，该点必需满足以下两个条件：其一，是这些相交的障

碍物多边形2、7、8中的一个顶点，其二，在穿越线SG的一侧范围内该点距离穿越线最远，并

分别记为点H和点L，连接S-H-G-L-S构成一个四边形；

[0009] 步骤3、遍历该四边形的每条当前边，即当前边SH、HG、GL、LS，每条当前边的端点分

别为当前边起点和当前边终点，例如遍历到当前边HG时，当前边起点就是点H，当前边终点
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就是点G；

[0010] 步骤4、判断当前边是否与障碍物相交，若不相交，例如当前边GL，则将该当前边保

存至活动区域集中，然后返回至步骤3继续遍历后续的当前边，当遍历完成时则跳转至步骤

7；若相交，例如当前边SH、HG、LS，则跳转至步骤5；

[0011] 步骤5、确定中途点，在与当前边相交的所有障碍物中，取这些障碍物中离穿越线

SG最远且与当前边同一侧的顶点，记为中途点A、B、C，分别连接当前边起点和中途点，中途

点和当前边终点，形成2条新的当前边；例如原来的当前边SH由当前边起点S连接中途点A、

再由中途点A连接当前边终点H形成由SA与AH两条边组成现在的当前边：例如原来的当前边

HG由当前边起点H连接中途点B、再由中途点B连接当前边终点G形成由HB与BG两条边组成现

在的当前边；例如原来的当前边LS由当前边起点L连接中途点C、再由中途点C连接当前边终

点S 形成由LC与CS两条边组成现在的当前边；

[0012] 步骤6、将现在新围成的多边形S-A-H-B-G-L-C-S的各条边转至步骤3进行遍历；

[0013] 步骤7、多边形当前边遍历完毕，活动区域集中所有的边所围成的多边形即为输出

结果，活动区域外的障碍物多边形1、3、10、11不需要考虑，而活动区域内的障碍物多边形2、

4、5、6、7、8、9就是机器人在路径规划时需要考虑的。

[0014] 本发明有益效果是：一种基于递归简化可视图的环境建模方法，包括以下步骤：

(1)记录机器人所在及到达位置，(2)连接S-H-G-L-S构成一个四边形(3)遍历该四边形的每

条当前边，(4)判断当前边是否与障碍物相交，(5)确定中途点，(6)将现在新围成的多边形

S-A-H-B-G-L-C-S的各条边转至步骤3进行遍历，(7)多边形当前边遍历完毕。与已有技术相

比，本发明最后得到一个多边形区域，该区域外的障碍物可以全部简化掉，区域内的才是机

器人路径规划需要考虑的障碍物。本发明有效的减少可视线的数量，提高了后续机器人路

径规划算法的执行效率。

附图说明

[0015] 图1为本发明方法步骤流程图。

[0016] 图2为本发明方法中步骤2所生成的可视图。

[0017] 图3为本发明方法递归的第1层生成的可视图。

[0018] 图4为本发明方法递归的第2层生成的可视图。

[0019] 图5为本发明方法递归的第3层生成的可视图。

具体实施方式

[0020] 下面结合附图对本发明作进一步说明。

[0021] 如图1所示，一种基于递归简化可视图的环境建模方法，包括以下步骤：

[0022] 步骤1、记录机器人所在及到达位置，将机器人所在的位置记为点S，期望到达的位

置记为点G，再将机器人所处的整个地图环境采用计算机进行扫描，并采用封闭多边形对每

个障碍物进行包络，保留这些多边形；

[0023] 步骤2、连接S-H-G-L-S构成一个四边形，连接点S和点G，线段SG称为机器人穿越

线，此时穿越线SG会与多个障碍物多边形相交，记录这些相交的障碍物多边形2、7、8，随后

在穿越线SG的两侧，分别找到一个点，该点必需满足以下两个条件：其一，是这些相交的障
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碍物多边形2、7、8中的一个顶点，其二，在穿越线SG的一侧范围内该点距离穿越线最远，并

分别记为点H和点L，连接S-H-G-L-S构成一个四边形；

[0024] 步骤3、遍历该四边形的每条当前边，即当前边SH、HG、GL、LS，每条当前边的端点分

别为当前边起点和当前边终点，例如遍历到当前边HG时，当前边起点就是点H，当前边终点

就是点G；

[0025] 步骤4、判断当前边是否与障碍物相交，若不相交，例如当前边GL，则将该当前边保

存至活动区域集中，然后返回至步骤3继续遍历后续的当前边，当遍历完成时则跳转至步骤

7；若相交，例如当前边SH、HG、LS，则跳转至步骤5；

[0026] 步骤5、确定中途点，在与当前边相交的所有障碍物中，取这些障碍物中离穿越线

SG最远且与当前边同一侧的顶点，记为中途点A、B、C，分别连接当前边起点和中途点，中途

点和当前边终点，形成2条新的当前边；例如原来的当前边SH由当前边起点S连接中途点A、

再由中途点A连接当前边终点H形成由SA与AH两条边组成现在的当前边：例如原来的当前边

HG由当前边起点H连接中途点B、再由中途点B连接当前边终点G形成由HB与BG两条边组成现

在的当前边；例如原来的当前边LS由当前边起点L连接中途点C、再由中途点C连接当前边终

点S形成由LC与CS两条边组成现在的当前边；

[0027] 步骤6、将现在新围成的多边形S-A-H-B-G-L-C-S的各条边转至步骤3进行遍历；

[0028] 步骤7、多边形当前边遍历完毕，活动区域集中所有的边所围成的多边形即为输出

结果，活动区域外的障碍物多边形1、3、10、11不需要考虑，而活动区域内的障碍物多边形2、

4、5、6、7、8、9就是机器人在路径规划时需要考虑的。

[0029] 具体工作过程如下：

[0030] 本发明采用的伪代码如表1所示，其中包含了主函数和递归核函数。

[0031] 表1
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[0032]

[0033] 主函数是本发明的程序入口，通过给定的起点S和终点G，由函数getLine得到穿越

线line_sg，再由函数getObsPass得到与穿越线相交的障碍物集合obs_pass，以函数

getHighPoint和getLowPoint计算出在line_sg两侧，距离line_sg最远的且被line_sg穿过

的障碍物顶点high(点H)和low(点L)，连接S-H-G-L-S，即可得到图2中的可视图，黑色色块

为障碍物多边形，虚线为当前的活动区域边界。然后，通过调用递归核函数，可以分别算出

S-H-G-L-S的各条边演化出的活动区域的边界线，其中getMidPoint函数是求出距离穿越线

最远的一侧属于被line_sg所穿过的障碍物的顶点。递归第1层形成的可视图如图3所示，递
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归第2层形成的可视图如图4所示，递归第3层形成的可视图如图5所示。最终，程序递归至第

三层就结束，活动区域的边界线保存在线集合activeRegion中，形成的最终可视图如图5所

示。

[0034] 图5中，活动区域外的障碍物(1、3、10、11)在后续路径规划中将会被简化掉，不需

要考虑，而活动区域内的障碍物(2、4、5、6、7、8、9)就是机器人在路径规划时需要考虑的。
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图1
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图2

图3
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图4

图5
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