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基于粒子滤波的移动机器人跟踪定位算法 

朱清智，靳 果 
(河南工业职业技术学院机电自动化学院，河南 南阳 473000) 

摘要：针对移动机器人在非线性系统中匀速运动的实时跟踪定位问题，对基于粒子滤波的移动机器人跟踪定位

算法进行研究。在控制系统中引入粒子滤波算法，并在此基础上引入退化因子，最后进行仿真验证。结果表明：该

算法能避免粒子滤波算法在非线性系统的失效和单样本等问题，改善移动机器人在跟踪定位系统中的非高斯噪声影

响，明显提高移动机器人定位精度。 
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Mobile Robot Positioning Algorithm Based on Particle Filter 

Zhu Qingzhi, Jin Guo 
(School of Electromechanical Automation, Henan Polytechnic Institute, Nanyang 473000, China) 

Abstract: According to the problem of real time tracking and positioning of the mobile robot in the nonlinear system, 
the tracking and localization algorithm for mobile robot based on particle filter was researched. The particle filter algorithm 
is introduced in the control system, and on this basis the degradation factor is introduced, and the simulation validation was 
carried out at last. The results showed that the failure and single sample problem in nonlinear system of particle filtering 
algorithm could be avoided by this algorithm, and the non-Gaussin noise in mobile robot tracking and positioning system 
could be ameliorated, so that the positioning accuracy of mobile robot could be improved obviously. 

Keywords: positioning of mobile robot; modifying factor; MM-KF; particle filtering; degradation factor 

0  引言 

采用粒子滤波算法对移动机器人进行定位控

制，根据算法样本的多样性，确定参数的遗传算法，

可大大减小定位系统样本的重复次数及运算量，但

是系统的定位效果受粒子变异概率的选择等过程

的影响较大，从而降低定位系统的稳定性[1-2]。笔者

基于粒子滤波的移动机器人跟踪定位算法，在粒子

滤波的基础上引入退化因子和对重要性序列进行

重采样来提高跟踪定位精度，以使迭代过程中的

“单样本非零权重”问题得到有效的解决。 

1  粒子滤波算法 

1.1  蒙特卡罗采样 

从后验概率分布中选取权重值大的粒子集，用

求和的形式表示的方法是蒙特卡罗方法，即 
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kX i N  为随机样本集； 0:δ(d )kX 为

delta 函数。则状态序列 tg 期望值为： 

 0: 0: 0: 1: 0:( ) ( ) ( )dt t t t t t tE g X g X p X Z X  。 (2)

1.2  贝叶斯采样 

贝叶斯采样的原理：从样本中且确定的参考分

布 0: 1:( )t tq X Z 中抽样，获得的粒子集的加权和近似后

验概率分布 0: 1:( )t tp X Z 。 
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将式(3)变换为望求和，则为： 
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式(4)中 ( )
0:( )i

t tw X 为 0:( )t tw X 归一化权值。 

2  改进的粒子滤波算法 

MM-KF 等算法可解决移动机器人在高斯噪声

环境下的定位问题[3]，但是移动机器人的运动环境

一般都很复杂，并不满足高斯噪声模型，因此将重

要序列重采样引入算法，并加入退化因子权值，提

高定位精度。 

2.1  粒子滤波算法 

粒子滤波算法过程[4]为： 
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2.2  重要性序列采样 

利用递归算法，在 1t  时间对重要性序列采样，

计算权值的重要性，得到： 

   0: 1: 0: 1 1: 1 0: 1( ) ,t t t t t t tq X Z q X Z q X Z Z   。 (6)

在观测相互独立的前提下，系统状态假定采用

一阶的马尔科夫过程，得到： 
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从参考分布  0: 1 1: 1t tq X Z  中可以得到新的样本

集  ( )
0: 1, 1,2, ,i

tX i N   和 新 的 样 本 点 ( )i
tX ， 则

 ( )
0: , 1,2, ,i

tX i N  为新的样本集[5]。 

2.3  改进的粒子滤波算法 

重要性序列采样经过多次迭代和递推后，大量

复制权值较大粒子，权值小计算量将增加，将导致

“单样本非零权重”问题[6]。在算法中洪引入退化

因子 ，可在一定程度上弱化该影响，即： 
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3  仿真研究 

设定机器人在闪烁噪声作匀速运动，其概率密

度函数为： 

( ) (1 ) ( ) ( )G tp w p w p w    。 (10)

(0 1) ＜ ＜ 为闪烁效应因子，值越小，闪烁效应

越低。图 1 为 0.3  时的移动机器人跟踪。 

  
图 1  移动机器人跟踪 

由图 1 可看出：当闪烁效应增强时，跟踪定位

性能所受影响不大。 

由图 2 可看出：增强闪烁效应，可以在一定程

度上提高误差标准差，但会逐渐趋于稳定。误差标

准差反映了数据的离散程度和精确度[5]。上述实验

结果表明：在闪烁噪声条件下，改进的粒子滤波算

法可以保持系统具有较高的精度和稳定性。 

(a) x方向位置估计误差均方根曲线
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(b) x方向速度估计误差均方根曲线
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(c) y方向位置估计误差均方根曲线
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(d) y方向速度估计误差均方根曲线
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图 2  跟踪定位的误差 

4  结束语 

针对机器人在非线性非高斯模型噪声环境下

的跟踪定位，在重采样阶段采用序列重采样和改进

粒子滤波算法，可提高粒子的有效性和移动机器人

的定位精度；采样后在归一化权重时引入退化因

子，解决了系统的“单样本非零权重”问题[7]。仿

真结果证明，该算法可明显提高移动机器人的定位

精度。 
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