
第 !" 卷第 ! 期

#$%&!"'()*!

''''''''

重庆工商大学学报!自然科学版"

+,-$./01./234-.$%5671.3778.19&!(:;<41=>"

' '''''''

?"@! 年 ! 月

A:B*?"@!

''文章编号!@CD? E"FGH"?"@!#"! E""IC E"I

智能算法在足球机器人定向运动中的应用!

陈'俊
!安徽机电职业技术学院 电气工程系#安徽 芜湖 ?I@""""

''收稿日期!?"@? E"J E?"$修回日期!?"@? E@" E@"*

'

!

基金项目!安徽省高等学校优秀青年人才基金项目!?""J<djX?"I"$安徽机电职业技术学院院级科研项目*

''作者简介!陈俊!@JG? E"#男#安徽芜湖人#讲师#硕士#从事智能控制和自动检测研究*

''摘'要!实时决策和运动精确控制是机器人足球赛中最为重要的能力#为了优化传统的机器人运动控

制能力#提出了一种基于智能算法的运动控制方式#将粒子群算法融入到足球机器人定向运动的控制中去$

仿真结果显示#此方法相比于传统的运动控制方法#在保证较高的控制精度的前提下#大大提高了实时决策

和运动控制的速度$研究结果表明'此新型的运动控制算法可以使足球机器人速度更快#对抗能力提高(

关键词!足球机器人$实时决策$运动控制$粒子群算法

''中图分类号!2T@G@ 文献标志码!L

"'引'言

机器人足球赛涵盖了分布式人工智能!eLa"+多智能系统!AL<"和机器人学等多个热门学科#早在

@JJ? 年就被提出了#近年来随着机器人足球赛世界杯!]1B:"影响力的不断扩大#国际学术界已经对其高度认

可#足球机器人已经成为国内外的研究热点之一. 此领域大体上包括实物机器人和仿真机器人两类. 实物

足球机器人比赛对硬件配备方面的要求相当高#前期投入资金大#研究起点高$在此背景下#仿真机器人足

球比赛应运而生. 仿真足球机器人既涵盖了在实物机器人足球比赛中的核心技术#所需研究成本也要低很

多#普及面较广#目前已经发展成为足球机器人比赛中最重要的比赛形式之一.

影响足球机器人球队能力的因素有很多#实时决策和精确运动是最为重要的能力之一. 快速而准确的

决策和运动#可以提高/球员0的反应能力和速度能力#以及随之带来的进攻与防守能力#从而提升足球机器

人的对抗能力#实现精确的跑位#良好的团队配合.

在]1B:F#F 仿真足球机器人比赛中#机器人的运动是由其双轮速度和双轮间的速差来实现的. 当机器

人需要实现全速运动时#双轮就保持同向的最快速度做直线运动!一般设为 m@?F"$当机器人与目标点之间

存在着角度差时#那么机器人就通过两轮间的转速差来实现左转或右转#以达到目标点. 但是仿真足球机

器人的比赛节奏非常快#球的运动瞬息万变#从而引起机器人的目标点也在随之发生变化#若机器人不能尽

可能的走/最短距离0#实现运动路径的最优化#那就经常会出现/失位0的情况#总是慢人一步#致使整个球

队的战术体系无法实现.

针对此问题#将粒子群优化算法!T<)"融入到机器人运动过程中距离差和角度差的实时反馈中去#为机

器人的定向运动提供更好更快的路径.



@'运动控制算法

在实际工程中#应用最广泛的控制规律为比例积分微分控制#即Tae控制#其参数的整定是整个控制系

统设计的最核心内容#它是由被控过程的特性来确定Tae控制器的比例系数+积分系数和微分系数的大小.

一般情况下#参数的整定方法主要依靠两种途径#一是理论计算#二是工程整定. 第一种方法过分依赖数学

模型#计算过程十分复杂$第二种方法主要依赖工程经验#相当于专家系统的工作方法#经过反复实验得到

结果. 但对于仿真足球机器人来说#其工作环境非常复杂#瞬息万变#且实时性要求很高#单纯的工程整定

方法很难满足要求.

图 @'足球机器人与运动目标点示意图

机器人与目标点之间既存在着距离差#也存在着角度

差#且每一拍所面临的情况都在变化. 如图 @ 所示#机器人

,!R\为左轮#j\为右轮"要运动到目标点 2#就必须克服

它们之间存在的距离差 E以及角度差
0

#其垂直方向最大速

度为O#2的位置其实不是固定的#它是根据比赛过程中其他

球员的位置+控球方以及球的坐标位置等多种因素#由策略

库战术来确定的. 若要达到目标点#有两种路径#一是先转

向#再进行直线运动$二是边运动边转向#即曲线运动.

显然#直线运动的耗时最短#但考虑到目标点的实时变化#想以直线运动完成/站位0很难实现#且在此

过程中要不断的停下来进行方向调整#这样反而浪费时间#并且实效差. 同时#若考虑目标角度的敏感度问

题#则实现难度将更大. 因此#对于动态寻优路线的问题#从算法实现上来说#曲线运动方式更加复杂#但其

对抗性和机动性更佳#实战应用中将更加合理.

?'融入智能算法的Tae控制

由于仿真足球机器人比赛环境的复杂以及高实时性要求#传统的Tae控制在实战中已无任何优势. 尽

可能的减少迭代次数#加快每一拍两轮速度值的确立#以减少距离差和角度差#达到最好的站位效果#成为

定向运动中最核心的问题.

粒子群算法!T<)"源于[3..3>_和=V3B-:B;在观察鸟群觅食后得到启示#所提出的一种智能优化算法.

目前#此方法已广泛应用于各类复杂的优化问题. 在粒子群优化算法的初始阶段#需给定一个值作为初始

粒子数量#以保证在空间域中有广阔的搜索域#能涵盖具有全局最优值的区域. 一旦此区域被搜索到#算法

将很好的调整所有粒子的位置#以向全局最优值收敛. 对于此算法的核心描述&
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''其中O

D

为移动向量#每一次的迭代运算都能得到一个新的 O

D

并代入下一次迭代运算中#所以#O

D

的作

用就是引导每一个粒子在寻优过程中的运动轨迹. 6

D

为粒子位置向量#.

D

为局部范围内的最有个体粒子的

位置向量#J表示整个粒子群体当前的最优位置向量#这些均为二维向量. Z称为惯性权重#在传统的 T<)

算法中#Z的值默认为 @#然而#经过后来学者们的研究发现#如果在迭代运算的过程中#让 Z从 "/F 向 "/@

递减#可以显著提高收敛速度. C

@

和C

?

分别称为自学习因子和群学习因子#其值在初始化时可以给定#G

@

和

G

?

是两个处于 " q@ 之间的随机的两个二维向量.

T<)算法从原理上来说#十分简单#所需参数也比较少#易于实现. 将其融入 Tae控制中#经过 A:;%:V

仿真#可观察到其超调量的情况#如图 ? 所示.
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!'实例仿真

经前文分析#采用曲线运动方式对足球机器人的定向运动进行控制. 在曲线运动方式中#主要包括 ! 个

动作&原地转向+到定点+到定向.

!@" 原地转向. 原地转向设计如下&#
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#得到足球机器人的曲线运动图如图 ! 所示.

图 ?'融入T<)后的Tae 图 !'球员曲线定向运动

图 I'仿真实际效果图

其中#L和L

@

可以通过结合智能算法Tae控制来得到#或是通过反复实验进行参数修正得到. 显然#此

控制方式灵活性更强#更有利于曲线运动方式. 选定蓝队和黄队的最初始策略#使用j$V$;<$443B进行仿真

演示#双方的表现势均力敌. 此时#对蓝队的策略进行改进#融入T<)ETae进行控制#提高队员的灵活性和
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定向运动能力#得到两组效果图如图 I 所示. 从图 I 中可以看到#在第二组图中#即便在相比于黄队队员离

球更远的情形下#蓝队队员依然能够依靠更加准确的判断和定位#提前一步一步的拿到球.

I'结束语

本文对仿真足球机器人的运动机理进行了探讨和研究#并在此基础上#针对于其运动中必须面临的角

度差和距离差的问题#引入T<)算法进行Tae控制#实现了对参数的优化整定#显著提高了仿真机器人在运

动时的灵敏能力. 仿真结果表明#该方法对于仿真足球机器人具有一定的研究和应用价值.
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