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基于主动式全景视觉的移动机器人障碍物检测 

汤一平 姜荣剑 林璐璐 

(浙江工业大学信息工程学院 杭州 310023) 

摘 要 针对现有的移动机器人视觉系统计算资源消耗大、实时性能欠佳、检测范围受限等问题，提出一种基于主动 

式全景视觉传感器(AODVS)的移动机器人障碍物检测方法。首先，将单视点的全方位视觉传感器(ODVS)和由配置 

在 1个平面上的 4个红色线激光组合而成的面激光发生器进行集成，通过主动全景视觉对移动机器人周边障碍物进 

行检测；其次，移动机器人中的全景智能感知模块根据面激光发生器投射到周边障碍物上的激光信息，通过视觉处理 

方法解析出移动机器人周边障碍物的距离和方位等信息；最后，基于上述信息采用一种全方位避障策略，实现移动机 

器人的快速避障。实验结果表明，基于AODVS的障碍物检测方法能在实现快速高效避障的同时，降低对移动机器人 

的计算资源的要求。 
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Obstacle Detection M ethod for M obile Robot Using Active Omnidirectional Vision Sensor 

TANG Yi—ping JIANG Rong-jian LIN Lu一1u 

(College of Information Engineering，Zhejiang University of Technology，Hangzhou 310023，China) 

Abstract To solve the problems of excessive consumption of computing resource，poor rea~time performance and limit— 

ed detection range of current mobile robot vision system，a fast and efficient obstacle detection method was proposed in 

this paper based on active omnidirectional vision sensor(A0DVS)．AODVS integrates ODVS with single view point 

and a planar laser generator composed by four red liner laser that installed on the same plane．All obstacles around the 

mobile robot can be detected in real time by AODVS．According to laser information on the surrounding obstacles pro— 

jected by planar laser generator，the obstacles distance and direction information are obtained with robot vision method． 

Then，based on this information，the direction of movement and speed of the mobile robot are controlled adopting omni— 

directiona1 mobile robot obstacle avoidance algorithm．The experiment results show that the obstacle detection method 

based on A()DVS can achieve the goals of avoiding the obstacles quickly and accurately and reducing the requirement of 

computing resource for the mobile robot． 

Keywords Active omnidirectional vision sensor(AODVS)，Laser extraction，Obstacle detection，Omnidirectiona1 obsta— 

cle avoiding strategy 

移动机器人的避障方法研究一直是机器人研究领域的热 

点。在移动机器人的避障运动中，障碍物的检测是一个很重 

要的任务 ，是否能快速和准确地检测障碍物将严重影响到移 

动机器人的避障效果 。在这方面，国内外研究人员做了大量 

研究。文献[1]采用了超声波传感器作为障碍物检测的传感 

器，文献[2]采用了雷达检测障碍物 ，文献[3]采用了激光测距 

仪来检测障碍物。超声波传感器价格低廉 ，但是存在着易产 

生虚假和多重反射回波信号并且角分辨率低等问题，激光测 

距仪和雷达的分辨率要好一些，但是更复杂并且很昂贵 ]。 

近几年来，由于计算机图像处理能力和技术的飞速发展以及 

大量的数字图像处理设备性价比的提高，加之视觉系统具有 

信号探测范围宽、目标信息完整等优势，视觉传感器在移动机 

器人导航中的应用越来越受到人们的重视并表现出很好的发 

展前景[53。 

视觉传感器系统可分为单目视觉系统、双目立体视觉系 

统、全方位视觉系统。单 目视觉系统一般采用基于特征和基 

于运动的方法来检测障碍物。文献E6]基于单目视觉特征研 

究了机器人的拓扑定位，提出一种融合了颜色信息和局部纹 

理信息的 Hue-SIFT特征描述算法，该算法提高了空间物体 

识别的鲁棒性。文献[7]使用颜色特征计算每一个像素点，将 

与地面颜色特征不同的像素点划分为障碍。文献E8]基于边 

缘特征来检测障碍物 ，通过边缘检测算子检测出障碍物的边 

缘特征，然后通过图像处理技术去除噪声，最后得到封闭边缘 

即为障碍物。文献[9]提出一种基于特征点道路面投影位移 

矢量的障碍物检测方法，通过预计矢量和实际矢量的对比来 

划定障碍物，具有较好的适应性。基于特征的方法的优点是 
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可以检测出一般基于范围的传感器所检测不出的小型障碍物 

或较平坦的障碍物，但是它需要获取先验特征，并且该方法无 

法获取较准确的障碍物距离信息。双目立体视觉系统可以获 

取障碍物的三维信息，但是存 在着计算量大等不足。文献 

[1O]采用双目立体视觉技术实现对多种农 田障碍物的检测 ， 

具有较高的检测精度，但是计算过程复杂。文献[11]通过双 

目立体视觉系统获取视差图后 ，使用 v_视差图进行障碍物检 

测，摒弃了地面平坦这一假设，采用最大局部能量的方法从 

v_视差图中提取主要地面视差 (MGD)，通过 比较视 差和 

MGD可以检测潜在的障碍物。v_视差法虽然对道路环境要 

求不高，但是它仍然基于视差来计算，需要进行复杂的立体匹 

配运算 ，计算量大 ，并且存在场景图片上匹配点的不确定性问 

题。由于全方位视觉系统可以获取 360。的视场 ，因此近年来 

常被用于移动机器人导航领域。文献[12]基于全方位视觉系 

统采用光流法检测机器人四周的动态障碍物。文献[13]采用 

全方位立体视觉系统实现对障碍物的检测和跟踪，同样存在 

着上述双 目立体视觉的问题。 

应用于移动机器人避障运动中的障碍物检测通常需要考 

虑 3个问题 ：一个是障碍物定位的准确性，一个是计算量的大 

小即实时性问题，另一个是视场范围。解决第三个问题可以 

采用基于全景视觉的解决方案。对于第一个和第二个问题， 
一 种有效的方法是采用主动式视觉测量技术。文献[14]采用 

结构光感知技术进行障碍物的检测 。结构光法测量三维物体 

是将特定光条投影到被测物表面，通过物体表面高低起伏所 

引起的光条畸变来抽取物体的三维信息。Boyu W 等人根据 

图像处理算法检测每帧线结构光的变化，与标准图像进行 比 

较得出是否有障碍物的结论 ，并且计算 出障碍物的特征值。 

目前结构光方式的研究方向主要是物体上畸变光条和投影光 

条的互相匹配。例如通过投影光条的颜色、编码、强度、宽度 

等信息来进行匹配和识别处理。近几年也有很多研究人员采 

用微软开发的 kinect传感器来进行障碍物检测，kinect采用 

类似结构光 技术 的光编码 技术 实现障碍 物深度信息 的获 

取_1 ，但是 kinect在机器人领域的使用中也存在一些不足， 

比如视场范围小，机器人只能观察到它前面的信息，而机器人 

也可能与侧面或者后面的动态障碍物发生碰撞 ，因此为了安 

全性，机器人必须能够对任何方向的障碍物做出响应并进行 

及时避障。 

针对以上不足，本文提出一种基于全方位视觉传感器的 

主动式视觉测距 的障碍物检测方法及其相应的避障算法，该 

算法可以同时解决障碍物定位的准确性、实时性以及视场范 

围小等问题。该方法的主要思想是：通过 A()DVS实现全方 

位的快速检测 ，首先 AODVS上的面激光发生器将激光投射 

在机器人周边障碍物上，由ODVS读取全景图像，再由移动 

机器人中的全景智能感知模块根据周边障碍物上的激光信 

息，通过机器人视觉处理方法解析出移动机器人周边障碍物 

的距离和方位等信息，并根据这些信息通过全方位避障策略 

控制移动机器人的移动方向与速度，实现移动机器人 的快速 

避障。该方法具有以下几个优点：(1)获取信息量大，能够一 

次性检测机器人 360。范围内的障碍物，有利于实现移动机器 

人全方位的避障和导航；(2)采用实验室 自主研发的具有单视 

点特性的主动式全景视觉传感器 ，可简化坐标变换，减少计算 

量，降低系统成本 ；(3)采用主动式视觉方法避开了立体匹配 

过程 ，实现了障碍物位置信息的快速探测；(4)根据全方位障 

碍物检测方法的特点，提出了全方位的避障策略，将机器人可 

移动方向分为360个候选方向，并根据障碍物信息及目标方 

向，通过评价函数计算出最优可通行方向，实现移动机器人的 

局部路径规划；(5)本文提出的检测方法属于主动式 3D全景 

视觉，不需要基于地平面假设 ，因此可以在非结构化环境中运 

行 。 

1 基于AODVS的障碍物检测方法 

为了减少对视觉行走机器人的计算资源约束、快速完成 

周边障碍物三维测量、实时获得整个移动机器人四周的障碍 

物分布情况，本文设计了由单视点的 ODVS和面激光发生器 

构成的AODVS用于移动机器人快速避障的障碍物检测。 

1．1 AODVS的构成 

AODVS主要由单视点的 ODVS和面激光发生器构成。 

其中ODVS由一个普通摄像头和一个双曲面折反射镜面构 

成，保持双曲面折反射镜面的光轴与摄像头的光轴在同一轴 

心线上，关于ODVS的详细设计参考文献[16]。面激光发生 

器由 4个红色线激光发生器构成，4个红色线激光发生器分 

别安装在机器人平台的前方、后方、左方和右方 4个方向上， 

并且保持 4个激光发生器配置在 同一水平面上，配合 ODVS 

对机器人周围环境的“观察”。ODVS的中心与关键面激光光 

源的中心配置在同一根轴心线上。ODVS通过 USB接 口与 

移动机器人上的全景智能感知模块相连接，如图 1所示。 

器 

图 1 AODVS示意图 

1．2 AODVS的标定和障碍物测量方法 

AODVS对移动机器人周边的障碍物的测量原理如图 2 

所示。当面激光投射在移动机器人周围的障碍物上时，会在 

机器人周围的障碍物上形成一圈若干个激光点。图 2中以其 

中一个激光点为例进行说明。 

”

． 

／ 取 

’ 

0c ‘ 、
＼ 面擞l 

＼、／ ／
、＼ 
＼＼ 

图 2 AODVS障碍物测量原理示意图 

AODVS上的红色激光发生器发出红色激光投射在障碍 

物上 P点时，光线反射到 ODVS中的双曲面折反射镜面上 A 

点处，由于双曲面折反射镜面具有单视点成像特性，三维空间 

中的所有光线通过双曲面折反射镜成像时都要通过双曲面折 
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中的多条船舶跟踪，且能获得较为鲁棒、准确的跟踪。基于本 

文的实验效果，下一阶段的研究将集中在解决多船舶间相互 

遮挡及尺度问题等方面。 
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法来解决：1)由于单视点的 ODVS本身就具备了 2．5维成像 

能力，通过融合全景图像中边缘信息和激光投射点信息，对非 

关键面障碍物的深度进行估计来实现避障；2)采用垂直移动 

激光面扫描的方式或者采用多传感器融合来解决，当然这样 

做会增加成本及系统的复杂度。 
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