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Research Background

研究背景第一部分
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研究背景 Research Background

◼ 机器人导航：给出起点到终点的可行路径，控制机器人从起点尽快移动至

终点，并智能地避开障碍物。

◼ 应用场景：
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工业场景 家用场景服务场景



研究背景 Research Background

◼ 传统方法：

➢ 依赖人工设计估价函数

➢ 依赖障碍物地图

➢ 依赖运动模型

◼ 深度学习方法：

➢ 机动性差

➢ 适用环境小

➢ 泛化性能差

➢ 采样量巨大
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Dynamic Window Approach

Target-driven visual navigation

A*



机器人分层强化学习导航

局部强化学习规划迁移

Proposed Methods

提出方法第二部分
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提出方法 Proposed Methods

机器人分层强化学习导航

◼ 局部规划实现传感器视野内的局部避障

◼ 全局规划找出全局路径，拆分为局部规划任务
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提出方法 Proposed Methods

局部强化学习导航

◼ 传感器采样、相对位姿、运动状态构成状态空间，实现无地图特性

◼ 连续动作空间提升机动性

◼ 避免稀疏奖赏，辅助训练
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提出方法 Proposed Methods

全局PRM-强化学习规划

◼ 利用DDPG算法拟合的Q值对PRM路标点间连通性进行快速判定

◼ 避免路网图稀疏、减少建图耗时
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提出方法 Proposed Methods
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定制化仿真环境构建

◼ 静态/动态障碍物、传感器、运动模拟

◼ 可视化界面、OpenAI Gym支持

训练时长：12天->2小时



提出方法 Proposed Methods

实验验证
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提出方法 Proposed Methods
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局部强化学习规划迁移

◼ 强化学习泛化性能差

◼ 复用模型

提升泛化能力—— 扩充MDP数量、增强随机化

策略迁移 —— 引入迁移学习，进行状态空间映射迁移



提出方法 Proposed Methods
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基于非配对数据集的状态空间映射与改进

◼ 循环一致误差

◼ 时序状态预测

◼ 单步状态重构误差



提出方法 Proposed Methods
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实验验证

◼ 以少量采样得到相当的效果

◼ 迁移算法在图像任务上验证

Breakout 灰度迁移

Pendulum迁移



办公室场景下的机器人导航系统

Applications

实际应用第三部分

2021/7/19 15



项目工作成果 Project Progress

机器人导航系统

◼ 导航要求

➢ 静态/动态障碍物避障

➢ 狭窄过道通行

➢ 长距离规划

➢ 状态恢复与重规划
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项目工作成果 Project Progress

机器人导航系统

◼ 结合定位、建图组件构建完整的导航系统
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项目工作成果 Project Progress

机器人导航局部避障效果

动态避障

狭窄过道通行
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项目工作成果 Project Progress
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机器人导航长距离规划效果

仅局部规划 局部规划+全局规划



项目工作成果 Project Progress

机器人导航系统避障展示
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Summary 

研究总结第四部分
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研究总结 Summary

研究内容总结

◼ 提出了端到端、无地图的强化学习局部规划算法

◼ 利用值函数改进PRM算法进行全局规划

◼ 提出高效的导航策略迁移算法

◼ 将导航方法成功应用于实际导航系统中
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研究生期间工作总结 Summary

项目

➢ AGV柔性导航，负责融合定位系统

专利

➢ 申富饶，高可攀，刘小亮，李俊，赵健. “一种融合UWB和LiDAR的室内定位方法” 

(202011520518.X)

荣誉奖项

➢ 南京大学二等学业奖学金
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