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改进动态窗口算法的移动机器人路径规划 
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摘  要：针对移动机器人在稠密区的运动绕行的问题，本文采用改进的动态窗口方法作为提高移动机器人路径规划的能力，

在传统的 DWA（Dynamic window approach）算法基础上增加了目标朝向角评价函数和基于障碍物距离的自适应权，解决了

传统的 DWA 算法的缺陷和不足，实现了障碍环境下移动机器人安全自主的路径规划。 
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1  绪论 
移动机器人，其最主要的核心是需要处理好所面对的复

杂环境下通过传感器实时传输的数据进行路径规划。路径规

划作为研究的最基础、最重要的项目，目的是消除移动机器

人在复杂环境中移动避障的难题。拥有完善的避障技术，是

其在复杂区域里安全避开障碍物的前提。 

研究机器人移动时，最简单的思路是沿着始起位置和终

止位置之间的移动过程，按照两点之间距离最短的原则，当

将要碰到障碍物时，一般而言会沿着障碍物的边沿绕行经

过，但是这样有可能造成轨迹不圆滑，路径总距离增长，移

动路径不是最短等问题。因此，在人工势场法中将目标点作

为引力源，而障碍物则作为斥力源，将引力和斥力二者合力

的作用，作用在移动机器人上，根据牛顿第二定律即能得到

加速度，通过积分可以得到移动移动机器人的速度大小和运

动方向以及实时的位置姿态，在局部路径规划中起着较好的

效果。但是如果在周围环境比较特殊的情况下，例如存在多

个相近障碍物的情况下时，则可能无法寻找出可行的路径。 

本文针对基于三轮全向模型的 DWA 算法构建模型，建

立动力学约束和运动学约束，计算出轨迹，建立二种约束条

件将采样速度控制在一定范围。评价每条轨迹，而后调整目

标代价增益和速度代价增益，分析对算法的影响。 

2  动态窗口的移动机器人路径规划 
局部动态路径规划在移动机器人实际应用中占据首要

地位，局部动态路径规划对其自身传感器的需求较高，对算

法要求也较高，若难以准确获取动态障碍物的运动情况，将

无法对障碍物的运动趋势做出明确的判断，无法计算得到合

理的运动轨迹。局部路径规划在不完全可知周围环境的条件

下，易陷入极小值点，但是计算量较小，且实时性高，在环

境出现较大变化的情况下依旧能够自主完成避障和新的路

径规划的特点，是实现移动机器人自主导航的首选方法。 

动态窗口法是根据传感器实时传输得到的空间信息，根

据信息中移动机器人的位置姿态和速度相对应的关系，将对

其所在位置的控制转换成为对其自身速度的控制；将移动机

器人避开障碍物移动描述成为速度空间带约束的优化问题，

即对其运动的加速度和速度的约束和环境与周围障碍的约

束。 

根据传感器实时传输的信息，获得移动机器人的位置和

速度的对应关系，DWA 算法将移动机器人位置的控制转化

成为速度的控制，将避开障碍物的问题变更成为速度空间带

约束的优化问题，包含两大约束条件：（1）移动机器人动

力的约束即指速度和加速度限制约束条件；（2）环境和障

碍物的约束条件。 

通过研究和仿真实验，发现动态窗口法具有较好的避障

功能，针对移动障碍物避障的问题也能够得到很好的解决。

但是从规划最优路径来看，DWA 算法依旧存在缺陷，运动

较快、规划的轨迹可能太过于靠近某一处障碍，降低安全性；

运动较慢，使行程时间明显增长；在障碍物较多的情况下时，

不在障碍物间隙中规划较短路径移动；在受到障碍物干扰

时，移动机器人运动受到限制和约束出现绕行，在某一点处

以某一角速度旋转。 

3  改进动态窗口法的移动机器人路径规划 
3.1  引言 

由于传统的动态窗口法的局限性，需要在此基础上引入

目标朝向角评价函数和基于障碍物距离的自适应权值，对传

统的 DWA 算法进行改进。 

通过采用三轮全向约束的移动机器人运动模型，引入目

标朝向角评价函数，结合评价函数中移动机器人的运动速

度、安全距离和朝向目标距离等因素，在诸多预轨迹中选择

判断哪一条轨迹所花费的代价值最小。在结合目标朝向角评

价函数后，可以使移动机器人在障碍物稠密区，始终会朝着

目标点进行规划路径，避免绕过稠密区规划路径的问题。解

决了绕过稠密区路径规划的问题后，加入基于障碍物距离的

自适应权值参数这一思想，能够很好的解决由于障碍物权值

设置的不恰当影响移动机器人移动的问题。 

3.2  三轮全向约束的移动机器人运动模型 

三轮全向驱动移动机器人，其底盘上有三个分布对称的

万向驱动轮。通过对三个驱动轮的全局线速度进行解耦，可

以得到移动机器人横向线速度、法向线速度、横向旋转角速

度、法向旋转角速度以及三个驱动轮之间的解耦矩阵。将解

耦所得到的线速度和旋转角速度作为控制输入，可得到新的

移动机器人运动模型。 

在三轮驱动的移动机器人运动模型中，移动机器人运动

方向并非
RY 轴的正方向，而是将 x y zv v w、 、 的合速度方

向作为移动机器人的运动方向。 

基于三轮驱动移动机器人运动模型为： 

[ ]
( )
( )

1 1 1 1

1 1 1 1 1

1

cos

, , , sin
k k k k k k

k k k k k k k k k k

k k k

x x D

y f x u v k y D

a b q
a b q n

q q q

- - - -

- - - - -

-

+ D + +é ùé ù
ê úê ú = = + D + + +ê úê ú
ê úê ú + Dë û ë û

  

（1） 



 
工程技术与应用 

 4 

工程技术与发展

kv 表示系统噪声，移动机器人运动模型的控制输入为

x y zv v w、 、 ，通过三轮驱动的全局线速度 1 2 3v v v、 、

的反馈，由解耦矩阵可得到 x y zv v w、 、 的值，从而获得

移动机器人位姿的变化情况。 

3.3  基于目标朝向角评价函数的 DWA 算法 

当三轮全向移动机器受到障碍物干扰时，评价函数中只

考虑运动速度、安全距离和到朝向目标的距离因素，无法规

划出最优路径，通过加入目标朝向角，如图 1 所示。 

预到达位置

当前位置

目标点位置

β

 
图 1  移动机器人方位角表示图 

即评价到达预轨迹末端时的移动机器人的朝向和目标

点之间的夹角大小，当移动机器朝向和目标点之间的夹角值

越小时，则该评价因子越好，此时移动机器人始终朝着目标

点移动，且结合该评价函数移动机器人不断的调整自身的朝

向，最后评价当前移动机器人所设定的采样速度，是否为最

佳的采样速度，从而规划运动轨迹。即新的评价函数可表示

为： 

( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )G v goal v dist v v v target vw a w b w g w h w= × + × + × + ×       

（2） 

3.4  基于障碍物距离的自适应权值 

现有的移动机器人一般都携带了不同的传感器，假设该

机器人能够通过激光测距传感器测得某处障碍物的方位及

距离。黑色区域代表障碍物，圆圈代表机器人，Si 、Sj 分别

代表距离两侧障碍物的长度，a 代表距离障碍物两侧的夹

角，如图 2 所示。根据三角形已知两边及其夹角可以计算得

到两障碍物之间的距离 D。 

Si

Sj
a

 
图 2  移动机器人测距示意图 

2 2 2 cosD Si Sj Si Sj a= + - ×                       

（3） 

通过计算得到两障碍物之间的距离 D，同机器人的半径

作比较，当且仅当大于两倍的机器人的运动半径时，可以推

断移动机器人能够顺利的从该障碍物之间通过。当两障碍物

之间的距离始终大于设定半径阈值的两倍，移动机器人应该

以最大速度通过障碍物区域，当小于设定半径阈值的两倍

时，移动机器人的运动速度也应该是呈递减关系的，不同情

况下障碍物距离的权值是不一样的。 

当移动机器距离某一障碍物较远时，该障碍物对路径规

划的影响是较小的，因此权值也较小，当移动机器人距离某

一障碍物较近时，该障碍物对路径规划的影响较大，因此权

值也较大。通过增加基于障碍物距离的自适应权值的评价函

数，该障碍物对可以使得移动机器人不单纯的依靠障碍物距

离某一固定的权值进行规划避障，依据实际情况做出最优的

处理。即 db 表示为障碍物距离的自适应权值。 

( , )d dist vb b w= ×   （4） 

即新的评价函数可表示为： 

( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )dG v goal v dist v v v target vw a w b w g w h w= × + × + × + ×    

（5） 

3.5  实验与分析 

首先构建模拟地图，同时设置不同障碍点，进行移动机

器人自动避障的仿真实验。如图 3 所示：红色小叉代表移动

机器人，蓝色的小叉代表运动目标点；黑点代表障碍点；绿

色的线表示为预轨迹；地图中白色的部分为移动机器人可通

行区域。 

 
图 3   移动机器人实验仿真环境 

相比较传统的 DWA 算法下移动轨迹图可知，改进后的

DWA 算法，使移动机器人在稠密区域内能够正常移动，在

不发生碰撞的情况下，顺利的在障碍物稠密区内顺利避障，

并且能够规划出较优的路径，如图 4 所示。 

 
（a）传统 DWA 算法下移动机器人运动轨迹   (b) 改进

DWA 算法下移动机器人运动轨迹 

图 13  移动机器人实验仿真数据 

（下转第 8 页） 
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（上接第 4 页） 

通过对比明显的发现改进后的 DWA 算法的不仅能够在

障碍物区域顺利完成避障，而且其运动轨迹相较于传统的

DWA 更为平滑，轨迹距离也大大缩短。 

根据上述实验结果可知：改进后的 DWA 算法，移动机

器人也不再因为障碍物的干扰出现多行的情况，顺利的完成

轨迹规划任务。 

4  总结 
本文主要从传统的 DWA 算法出发，对移动机器人的最

优路径规划问题进行研究。针对移动机器人在稠密区的运动

绕行的问题，在传统的 DWA 算法的基础上增加新的评价指

标，目标朝向角评价函数和基于障碍物距离的自适应权。增

加目标朝向角评价函数使得移动机器人移动朝向始终对准

目标点，不受障碍物的干扰出现绕行；通过对比分析出障碍

物距离的大小对移动机器人路径规划的影响较大，即在不同

的障碍物环境约束下，将障碍物权值调整为自适应权值，解

决了移动机器人在稠密区运动绕行的问题。 
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