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摘要：本文是对我们正在进行的一个科创项目的说明和论述。随着机器人技术、导航技术、

智能技术的发展，具有智能性的移动机器人日益受到关注。我们正在的进行的这个项目旨在

在有限的成本下，制造一款具有初、中级智能的陆地移动平台。该平台基于 MPS430单片机

控制，利用全球定位系统（Global Positioning System）及数字罗盘、霍尔元件进行自主

导航，同时加装超声和红外蔽障模块以实现蔽障。远期发展还将考虑并搭载相关任务载荷，

实现某些功能。
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Intelligent low-cost land-based mobile platform

Abstract: This paper is a description and explanation for
what we are researching under a program. As the
development of the robot technology, navigation
technology and intelligent technology, mobile robots with
intelligence have become an increasing concern. The
program we are doing aims at manufacturing a land-based
mobile platform with some kind of intelligence at a
limited cost. A MSP430 single-chip computer will control
the platform under the guidance of the global positioning
system and a digital compass and a Hall element. At the
same time the installation of a ultrasonic unit and a
infrared unit makes the route from the beginning to the
end safe. We will also consider the long-term development
such as to carry some load to achieve certain functions.
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引言：

随着机器人技术的发展，人们发现某些只能固定于某一位置操作的机器人，如用于机械加工 、

点焊、喷涂等用途的机器人，并不能满足各方面的需求。因此，20世纪 80年代后期，许多

国家开始有计划的开展移动机器人的研究。目前国内外都以推出了多种移动机器人系统。如

Pioneer系列，climber移动机器人等。所谓移动机器人就是一种具有高度自规划、自组织、

自适应能力，适合于在复杂的非结构化环境中工作的机器人。而机器人的智能性按层次高低

又有初级、中级和高级之分。可以说，业界对于移动机器人的研究正是方兴未艾。我们正在

制作的这个移动平台，就是以移动机器人的理念，在我们可以承受成本制作一台具有一定的

初、中级智能的移动平台。在此基础上，再适时为其加上任务模块，使之具有相应的功能。

国内外现状及发展趋势:

机器人技术的研究属于多学科相互交叉、相互渗透的前沿课题，对它的研究具有很大的

理论价值和广阔的应用前景。［1］

机器人的研究、制造和应用水平，是一个国家科技和经济综合实力的象征，因此受到世

界各国的广泛重视。何克忠［2］提出了一种自主移动机器人体系结构，并开发出实验平台，

选用STD7831单片微型计算机，采用STD总线并设计了通用计算机模板TH-STD7831，模板上集

成了可编程通信接口82C51，可编程定时计数器82C55，可编程中断控制器82C59,32KB EPROM

27C256,32KB RAM 62C256等关键芯片。

类似地，蔡自兴［3］提出一种功能以行为集成的自主移动机器人进化控制体系结构。整

个体系的优点是既具有基于行为系统的实时性，又保持了基于功能的系统目标可控性，在该

体系结构中，机器人的一些基本功能由系统中基于行为的模块提供，进化规划系统则完成一

些较高智能的任务。为完成这些特定任务，进化规划器只需将一些目标驱动行为的状态激活 ，

并设置协调器的相应参数即可达到目的。

在机器人技术中，定位技术是移动机器人研究中的一项关键技术，对于一个自主的机器

人系统，精确的空间定位是其实现自主导航的前提.目前有很多方法可以得到机器人的位置

信息，主要分为以下两类［4］：

1） 通过码盘、电子陀螺仪、加速度计等传感器记录机器人自己的移动过程，通过累计

计算出当前时刻的位置；

2）通过雷达、激光测距仪、图像匹配等确定机器人与环境的相对位置进而获得自己的

位置信息.随着无线传感器网络(WSN)技术研究的兴起，出现了很多对网络中传感器节点定位

的技术，如RSSI、TDOA、AoA、ToA等［5］

机器人路径规划是自主移动机器人的重要研究方向，人们对其进行了广泛的研究，并提

出了许多不同的机器人路径规划方法，主要分为全局路径和局部路径规划方法。全局路径规

划方法有位形空间法、广义锥方法、顶点图象法、栅格规划法，局部路径规划方法主要有人

工势场法，这些方法都有一定的优点，但在实际应用中会受到较大的限制。吴晓涛［6］在基

于网络结构的并行路径规划算法的基础上，引人遗传算法，取得了较好的仿真结果。吴勉［7］

针对非结构环境下移动障碍物运动的不确定性，采用概率方法进行移动机器人实时运动规

划。陈永芳［8］1提出了利用T-矢量来获得最优过点集的方法，使全局最优规划问题转化为从

最优过点集中寻找最优路径问题，从而可用Hopfleld能量函数和优化方法得到全局最优与规

划。R Malik［9］述了近年来机器人鲁棒控制方法的发展情况，介绍并比较了各种机器人鲁棒

控制方法的优缺点，以及探讨了这一研究领域的发展趋势。B D Lapin［10］于Langrange乘子

理论，把移动机器人的轨迹跟踪和局部规划归结为约束条件下的最优问题，根据轨迹跟踪和

到达目标的要求，提出优化的目标函数，移动机器人可以同时跟踪期望轨迹并完成局部规划 。



哈尔滨工业大学机器人研究所研制开发的智能三代服务机器人目前已经进入后期调试

阶段，该机器人采用了先进的传感系统，智能水平更高，主要表现在机器人的视觉系统、语

音系统和运动系统更强，言行举止更像人。它不仅可以在屋内自由行走、实现较多的人机对

话，身上安装的12个超声波传感器还可以在360度内识别出障碍物。

智能移动平台整体介绍：

1：系统组成

我们研制的这一平台目前由移动机构（车体）、导航组件、安全辅助系统以及控制系统组成。

其中，移动机构既车体由一台四轮二驱电动遥控越野小车改装而成。导航组件包括一颗 GPS

信号接收芯片及与之交联的数字罗盘和霍尔元件。控制系统为一块 MSP430单片机及相应的

线路。在控制系统与导航组件之间加装一块 51单片机，以提高导航组件对信号的处理精度。

安全辅助系统包括超声部分及红外部分，用于探测平台移动过程中的障碍，保证平台移动过

程中的安全。

2：移动机构的设计与改装



选择该车作为移动机构的原型，主要是由于该车具有成本低、同时具备一定越野能力、抗冲

击能力和载重能力的特点。我们改变了该车原来的控制系统，将原先用于处理遥控信号的电

路换成重新设计的控制系统，以实现对小车的自主导航和路径控制。改装过程中，我们将车

体的前后部分拆开，改装了前轮的转向机构，将原来一个用于转向的直流电机改成了一个更

为精准的舵机。在改装过程中，遇到的最大的困难是对舵机的调整。为了使控制系统能够准

确的控制舵机转向，需要对舵机进行调试，建立一个中心点，消除误差。

3：GPS模块

采用三点定位原理，即知道待定点距离已知点的距离，待定点必然位于以已知点为球心

的，距离为半径的球上，测出待定点和三个已知点的距离，则待定点在三个球圆周的相交处

（为两个点时，因有接收方向，故有一个处于接收背面的点可以舍去），从而准确的测出待

定点的位置。

接收机收到来自无线电波的信号，根据电波到达所需要的时间，测出距发射器的距离

（s=t×c距离，t为电波到达的时间，c是电磁波的速度约为3000000米/秒）。

测量精度很大程度上取决于时间精度，我们的发射器采用 22.0000MHz的晶振。为了准确地

得到电磁波到达的时间，需要接收器也要有同样高精度的时间，另外追加另一个发射器的信

息来寻求正确的时间，这样一来，为了进行正确的测位，必须接收来自第四个发射器的电磁

波，目前，多数导航是通过这种方法实现的。定位方法根据获取定位结果的时间分为两种：

1.立即寻址：立即寻址是根据接收机观测到的资料，实时地解算出接收机天线所在的位置;

2.非立即寻址：非立即寻址又称后处理定位，它是通过对接收机接收到的资料进行后处理以

进行定位得方法。

4：路径控制算法模型

又因为 OA+r=OB’，所以在利用霍尔元件记录下平台所走的路径，就可以得到车体的即时位

置坐标 B（x2’,y2’）。以 B’点的坐标更新 A的坐标，得到更新后的 X、Y值，从而当 X、Y

值小于预设的值后便认为在误差范围内，平台已经到达目标点，控制系统发出指令控制移动

机构停止运动。

O

如左图为了简化模型，我们首先假设移动平台位

于一个平面上，且最初位置用 A点标记，车头指

向为箭头所示方向。

利用 GPS接收芯片获得Ａ点的坐标 A（x1,y1），

同时从控制系统输入目标点Ｂ的坐标 B（x2,y2）。

从而可以算出 A点及 B点之间的坐标差值 X、Y

及相应的α值，从而形成一条理想化的路径（从

Ａ点经直线运动到Ｂ点）。利用数字罗盘可以测

出车头开始时与正北方向的夹角，从而得到开始

时与ＡＢ间的夹角Φ。于是，控制系统控制舵机

使车头转向，向目标点驶去。

αθ

Φ



从 A点向 B点移动的过程，遵循以下的控制原则：

１：在外界环境允许情况下，平台运动轨迹仅为理想路径的近似曲线。

２：当外界有障碍物时，系统先开启安全辅助系统，避开障碍物或远离障碍物，然后在读取

ＧＰＳ坐标，重新规划导航路径。

在平台向目标点移动的过程中，安全辅助系统处于开启状态。当超声波传感器探测到前方安

全警戒区（前方５ｍ以内）内有任何障碍物时，立即开启红外人体热释传感器区别是生物还

是物体。此时中控计算机发出指令，及时控制舵机转向，必要时刹车或倒车，避开障碍物。

5：控制系统

通过计算机串口（232转 TTL）向移动平台发送目的地 GPS坐标，与此同时中控计算机将从GPS

模块提取当前坐标信息，并结合从数字罗盘得到的角度数据一起进行路径规划，得到理想条

件下的移动路径。

然后，中控发出指令启动移动机构，并同步打开安全辅助系统，中控计算机可根据安全辅助

系统发回的实时数据，进行路径规划的小幅改动，达到蔽障的功能。在移动过程中，通过中

控计算机向移动机构发出指令（前进、后退、左转、右转、左前转、右前转、左后转、右后

转、滑行及刹车等八条指令），控制其进行相应的运动。

中央控制器电路

6：关于成本与定位

我们所研制的移动平台充分利用了市场上可以购得的组件，合理的采用替代品，大大降低了

成本。仅 GPS模块一项，若购买现成的 GPS导航仪基本上价格在 之间，例如 GARMIN 任

我游 205W 2280元，新科Ｐ７００ ２８８０元。而我们购得的 GPS信号，在接收芯片价

格仅在２００元左右，经过改装却可以达到接近市场成品的性能。

而作为平台移动机构的电动越野遥控车成本仅为１０８元，即使考虑到进行改装的成本也仅

为１６３元。



导航组件总成本仅为５３８元，包括ＧＰＳ、数字罗盘、里程计。

安全辅助组件总成本为３５０元，包括超声波、红外人体热释探测器。

中央控制系统为美国德州仪器公司ＭＳＰ４３０单片机，价格为２８０元。

虽然目前来看我们所做制作平台尚显“粗糙”，但我们在有限的成本下，尽力以移动机器人

的理念，增加平台的智能化、实用化、多元化和系列化。若有合适的时机和条件在将其进一

步发展完善。

7：改进方向及应用前景

随着智能技术的发展，在社会生活的各个领域移动机器人不断出现并得到应用。在军事防务

领域，特别是在巷战中，为了减少己方的伤亡，具有移动能力的巷战机器人越来越得到各主

要军事大国的关注。本项目提供的移动平台便可以起到一定的技术及战法上的验证作用，为

以后研制实际的陆军机器人及陆军机器人作战理论的建立提供一定的参考和储备。由于本项

目提供的移动机器人具有一定的智能，可以远距控制，使操作人处于安全的区域内进行指挥 。

若加上合适的载荷，该移动平台还适于扫雷、边境巡逻等其他军事用途。同样的，该平台还

可以代替人工适从事小区巡逻、仓库管理等安保工作。

在其他领域（缺），移动机器人以其自身的优势不断扩大自身的适用范围。例如商务接待、

讲解，探矿、管线维护等方面。本项目所能提供的移动平台，成本低廉，并可以为其搭载不

同的任务模块，形成一个系列化机器人家族，在零件的通用性上保有优势。

我们在完成了现阶段的目标（制造一个具有部分智能的陆上移动平台），将进一步发觉平台

的潜力。一方面进一步完善平台自身能力，如实现远程无线操控、多平台组网通信等；另一

方面在平台的承载范围内为其加上任务模块，使之具有完成某些任务的能力，最终成为一款

真正意义上的智能移动机器人。
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