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足球机器人进行障碍物动态意图预测的研究 
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摘要：足球机器人路径规划是在复杂环境下的动态碰撞规避问题 ．本文讨论利用换位原理，根据 当前状态 ，预 

测障碍物的动态意图，将意图信息量进行模糊划分 ，通过模糊推理 ，从而确定足球机器人 的路径取 向．最后给出了 

基于换位原理和模糊推理的碰撞规避算法和仿真结果． 
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A study On dynamic inten1=iOn forecast Of Obstacles for Soccer rObots 

TANG Ping‘，LI Xia‘，YANG Yi—min2 

(1．Faculty of Computer，Gtmngdong University of Technology，Guang出0u，510090，China； 

2．Faculty of Automation，GuangDong University of Technology，Guang出0u 510090，China) 

Abstract：This paper discusses the path-planning of soccer robots in conlplex environment with dynamic obstacles．W ith 

artificial intelligent technical-- tramtx~ition principle，and according to the stations at the time，obstruction’S dynal'nic intention 

Can be forecast．The intention will be c nputed fuzzily，an d then soccer robot’S elu~ g direction will be confirmed by fuzzy 

inference．At the end，a collision-eluding ob stacles algorithm based on transposition principle and fuzzy inference is given． 
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1 引言 (Introduction) 

碰撞规避是两个或两个以上的物体的无碰撞运 

动⋯ ．它始终是机器人动态路径规划中的瓶颈技术． 

在碰撞规避中，从环境和状态的角度分析 ，障碍物可 

归纳为四种【2J：1)已知环境下的静态障碍物 ；2)已 

知环境下的动态障碍物；3)未知环境下的静态障碍 

物；4)未知环境下的动态障碍物 ．静态环境下的碰 

撞规避问题 的研究已取得 了一定 的成效，文LI,3 J中 

提出了多种方法 ，例 ：C空问法、人工势场法、视图法 

等技术在一定的条件下能取得很好的效应．但由于 

计算的复杂性、控制的实时性 ，处理变化着的环境和 

不确定性因素的问题还有待进一步的研究．足球机 

器人是研究多智能协调系统(MAS)的标准问题，演 

绎了 MAS的全部关键技术 ．对动态障碍物的碰撞规 

避已成为研究足球机器人最重要的技术 ．在实现碰 

撞规避中，不仅要考虑足球机器人本身的动态行为 ， 

同时要分析障碍物(对方机器人 )的动态取 向，足球 

机器人的状态变化将引起障碍物的状态变化，反过 

来，障碍物的状态变化随时影响足球机器人的路径 

规划 ．由于双方都具有动态性 ，从而给规避带来了很 

大的困难 ．本文提出一种新的方法 ，利用分布式人工 

智能技术——换位原理，根据当前状态，对动态障碍 

物进行意图分析 ，预测障碍物的动态意图，将意图信 

息量进行模糊划分 ，通过模糊推理 ，解决足球机器人 

在复杂环境下的动态碰撞规避问题 ． 

2 基 于换位原 理的动态 障碍物 意图分析 

(Dynamic intention forecast of obstacles 

based on transposition principle) 

换位原理是分布式人工智能技术，它是基于认 

知逻辑中的 K公理而推出的 ． 

公理 ( 一 一 ( 一 ． 

当 是空序列时，上式为三段论模式 ，是一个 

命题重言式 ；当 c『是某个 Bj时，上式为认知逻辑的 

K公理，当 是 B 讲 时，称上式为换位原理，表示为 

B；B’(， 一 )一 (B B 一 B B， )． 

上式意味着一旦 Agent f相信“Agent 相信 一 

和 ”，那么Agent f相信“Agent f相信 ”．它是一种 

广义的分离规则．其基本思想反映了为了对 Agent f 

的状况和行为进行推理，推理者 Agent f假设 自己处 
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于 Agent J的环境 ，然后推理者把 自己在那种环境下 

将要处 于的状况和采取 的行 为作为 Agent i对于 

Agent J的状况和行为的推理结果．足球机器人系统 

由视觉子系统、通信子系统、足球机器人和策略子系 

统组成 ．从视觉子系统得到的状态信息，可以认为除 

了足球机器人本身外 ，其它均有可能成为障碍物 ．不 

考虑边界问题，障碍物可分为两种：本方其它足球机 

器人和对方足球机器人 ．成为障碍物的本方机器人， 

其动态意图很明显一定是有利于本方的，所有碰撞 

规避问题 自然由本方策略子系统中的知识库和协调 

协作机制完成解决．文[3]提出通过调整机器人的运 

动速度实现多机器人避碰 ，可以解决这个问题．通常 

情况下 ，障碍物往往是对方足球机器人 ，则对方机器 

人的动态意图就成为碰撞规避 中的一个不可缺少的 

重要因素，它完全 由对方知识库和策略、推理所决 

定 ．在只考虑对方机器人作为障碍物的情况下，利用 

换位原理 ，预测对方机器人的动态意图，是解决足球 

机器人碰撞规避的一种新的方法． 

推理原理如下：设 为本方机器人，其行为状 

态为 1=( l1， 12， 13)， 为对方机器人(即障碍 

物)，其动态意图存在八种状态：K2= { 1， 22， 

，

⋯  

。}，八种状态中的任何一种都有可能成为 

的意图．为了确定本方机器人 的路径，首先分 

析 的状态，设 1处于 的状态，面对 1的状态， 

推断 的取向，从而确定 】的策略． 

3 基于换位原理与模糊推理的碰撞规避算 

法 (An eluding obstacles algorithm based on 

transposition principle and fuzzy inference) 

在足球机器人系统 中，碰撞规避最典型的情况 

为对方机器人的行为是拦截所形成的动态障碍物， 

即障碍物处于足球机器人与 目标之间．本方机器人 

将如何避过它达到 目标 ．分析一个机器人和一个障 

碍物的情况 ．考虑的因素有本方机器人 的动态意图 

1 = { l1， 12， 13}及 1的速度 V1；障碍物的动态 

意图K2=t K21，K99，⋯，K2s}及速度 和目标 c的 

状态 ，多 因素的推理会引起计算的复杂性，所以设 

， 为一恒值 ．根据换位原理，本方机器人 】的 

避障路线是取决于对方机器人 (障碍物)的运动 

趋向，而对方机器人 的行为又要考虑本方机器人 

的当前状态，所以可以综合考虑参数： 

= F(局，K2，C)=F({ 1⋯KB}，{ 1⋯ }，C)， 

△ =G(K1，K2，C)=G(tKII⋯Kt3}，1K21⋯K28}，C)， 

a=H(K1，C)=日({ l1， 12，K13}，C)． 

其中： 表示障碍物 同目标 C的连线与本方足球 

机器人 1与 目标 C连线的夹角．当 在 1之上 

时，其夹角定义为 + ；当 2在 】之下时，其夹角定 

义为 一 ．△ 是 的变化率 ，△ 蕴涵着 11⋯ 3和 

1⋯ 的动态意图．△ =l 2 l—l 1 l，当 △ >0 

时，表示夹角 l l增大，当△ <0时 ，表示夹角 l l 

减小． 蕴涵着 11⋯ 13和 1⋯K2s的静态意图，a 

是 目标 C与本方机器人 】的连线和 1前进方向的 

夹角 ．如图 1所示． 

障碍物在上 本方机器人 

障碍物在下( 2) 

图 l 模糊变量 的表示 
Fig．1 Fuzzy state 

设 与△ 作为模糊推理的输人信号，a作为 1的 

输出，将 与 △ 分别进行模糊化，为简单起见，取模糊 

量为 =(NB，ZO，PB)，△ =(NB，ZO，PB)，输出信号 a 

= (NB，ZO，PB)，总结出模糊推理规则集如下： 

碰撞规避算法 ： 

1)初始化 ，给定本方机器人 k1，障碍物 k2和 目 

标 C的位置； 

2)当 t=t1时，从视觉子系统的输出分别得到 

目标 C的状态坐标( t1， ￡1)，本方机器人 1的坐 

标( 1t1， 1t1)，障碍物 的坐标( 2t1， 2t1)； 

3)分别计算 1和 a 1； 

4)当 t=t2时，计算 △ = f1一 f2； 

5)对 △ ， 进行模糊化； 

6)查模糊推理规则表，得 的输出； 

7)反模糊化，得 Ot； 

8)通过通信子系统将信号传给本方机器人 K ； 
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9)go tO 2． 将上述算法放进 Mirosot仿真平台的策略库中， 

仿真结果与结束语(Simulation and conclu一 开发动态避障程序，给定 1 0l I=20~，A0l=一0．5o， 

sion A02=0．50，其仿真结果如图 2． 

(1) 0=PB，A0=PB， =ZO 

(3) 0=ZO，A0=NB， ：NB 

(2) 0=ZO，A0=NB， =PB 

图 2 仿真结果 
Fig．2 Simulation results 

将换位原理与模糊推理结合，提出一种足球机 

器人碰撞规避的新方法，经仿真实验结果，解决足球 

机器人在复杂环境下的动态碰撞规避问题，能有效 

地在全局和局部进行动态路径规划 ，把碰撞现象减 

少到最低限度 ．如果障碍物多于一个时，可采用最先 

可能碰撞的顺序，分别对障碍物进行换位原理和模 

糊推理，同时也要考虑障碍物之间的距离与角度，重 

新设计规避算法 ． 
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