
0 引言

当前主流的机器人技术是将机器人的导航系

统、驱动系统、逻辑控制系统等都集成在机器人本

体之上[1-2]。以该方法构建机器人系统，具有结构简

单、控制系统便于实现的特点。然而，大量传感器

位于机器人身上，会导致机器人只能获取到自身和

周边小范围区域内的信息。

本文在前人的基础[3]上将分布式机器视觉技术

用来构建室内机器人的测控系统，实现了在扩大机

器人采集信息范围的基础上极大简化机器人感知

系统的构成。结合 3 m×5 m 的区域内进行标定实

验，对该系统的定位精度进行了实验验证。

1 硬件系统总体设计

该机器人硬件系统由三大部分构成，即：机器

人底盘、场外摄像头、机器视觉平台。

场外摄像头通过USB连接线将机器人工作现

场图像传输到机器视觉平台，该平台分析得到机器

人的位置信息后再通过WiFi将该信息传输至机器

人底盘，底盘平台完成两项任务：一是依据导航定

位信息规划路径并实时修正行进路径，二是精确控

制底盘上三个全向轮的转速，如图1。

2 底盘控制系统硬件设计

路径规划及机器人行为逻辑控制属于机器人
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图1 机器人控制系统框图
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的应用型功能，本文选择更加接近人类思维的

Python 语言进行编写 [4]；底盘电机控制则更加注重

控制系统的实时性和易于操作性。根据上述分析，

在底盘控制系统设计时采用Raspberry与STM32相

配合的方案。Raspberry[5]使用BCM2837作为CPU，

具备 4核 1.2GHz处理能力，可安装Linux操作系统

以及Python语言环境，可满足机器人逻辑行为控制

的要求。STM32单片机[6]则具备多个高级时钟计时

器，该计时器不仅可以自动产生 PWM信号驱动电

机，还能够自动解析光电编码器信号，以分析电机

转速，因此可用于控制电机。单片机与Raspberry之

间则通过串口进行信息交换。

3 控制系统软件设计

控制系统软件部分分为视觉识别组件、路径规

划组件、电机控制组件等部分构成。

3.1 视觉识别组件

视觉识别组件在 PC 端完成，使用 Python 语言

操作Opencv库[7]，其原理为通过摄像头采集场地图

像，并经过图像预处理后将摄像头得到的斜视视角

转换为俯视视角，以便计算机器人坐标[8]。在此基

础上，再通过颜色、疑似目标物的图形特征对机器

人进行识别。在此过程中，笔者在机器人顶部制作

了一个红色标记物，以便于识别，如图2。

在识别到机器人后，根据目标物几何中心点所

在的像素坐标，可计算出机器人在实际场地中的坐

标。同时，根据目标物的偏转角度，可测量得到机

器人的方位角。

3.2 路径规划组件

路径规划组件运行于 Raspberry 之上，使用

Python语言完成编写，其工作机理是通过机器人实际

所在位置和预先设定路径点的关系计算机器人前进

的方向及前进速度，当二者距离小于一定程度的时候

减速，甚至停止前进，如图3。

3.3 电机控制组件

电机控制程序运行于搭载了 UCOS3 操作系

统 [9-10]的 STM32之上，该软件组件通过接收串口上

的机器人运动速度及方向数据，计算三个全向轮的

运动速度，同时通过光电编码器分别获取三轮的实

际转速，再由PID控制环路分别计算上述两个参数

之间的差值，从而生成三个全向轮的占空比信号来

驱动机器人前进，如图4。

4 分布式机器视觉机器人实验

为验证上述视觉定位系统的准确性，进行了如

下测试：铺设一个3 m×5 m的实验场地，使机器人沿

预定坐标点运行，并进行坐标和方位角的测量。其

中，坐标测试数据及误差如表1所示，方位角测试数

据及误差如表2所示。

图2 机器人整体结构及顶端标记物图

图3 路径规划程序流程图

图4 电机控制程序流程图

预设坐标

100.0,100.0

200.0, 100.0

200.0, 300.0

100.0, 300.0

表1 坐标测试数据及误差

实测坐标

115.4,98.4

210.5,105.3

109.3,315.6

105.0,289.4

误差

15.4,1.6

10.5,5.3

0.7,15.6

5.0,10.6
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从表1中分析可得机器人运行时最大位置误差

为15.6 cm，平均误差为8.1 cm；从表2中分析可得方

位角误差最大为11.3°，平均误差为8.05°。

5 结语

本文详细介绍了使用分布式视觉技术构成控

制系统的机器人工作原理，开发了该系统的原型系

统。通过实际证明，该机器人可沿既定路径点准确

运行，且具有较高的停靠精度。并且通过分布式视

觉技术可以有效简化机器人的信息感知系统。同

时，室内机器人识别速度快、可靠性高，在四川省机

器人大赛中获得二等奖。
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测量组序

设定方位角
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2
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5.6
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8.9
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325.2
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