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摘 要
:

本文设计了一种用于移动机器人的超声波导航系统
,

介绍了系统的工作原理及结构
,

并进行了样车实

验
.

实际的导航实验表明
:

系统可用于室内结构环境中的移动机器人导航
.

关锐词
:

移动机器人 ; 导航 ; 超声波测距

中图分类号
: T P 24 文献标识码

: B

A U L T R A S O N I C N A V I G A T I O N S Y S T E M F O R M O B I L E R O B O T

OT
N G eF

n g l
X U T i

a n 一 z e n g Z

( 1
.

儿dlo E” 9
.

烧tP
.

of S
o ut 儿` a st U , J i

vesr 妙
; 2

.

庆ea ,: 。召粗 P勺烧 P t
.

of X ia , 。 ;UI ~ 妙 )

A比 tar e t : T he d e s i g n ,

w o r
k p r i n e ip le a

dn
s y s t e m e o n s t r u e t io n o f a u l t r a s o n ie n a v i g a t io n s y s t e m o f mo bi le r o b o t

a r e p r e s e n t e d in t h is p a

pe
r

.

P r a e t ie a l n a v ig a t i o n e x p e r ime
n t s o n d e

mo
r o b o t s

ha w t h a t it e a n

me
e t t he n e e d o f

mo b il e r o b o t

wo
r k in g i n e o n s t r u e t iv e e n vi

r o n

me nt
·

K e y叨0

心
:

mo b il e r o bo t , n a v ig a t io n , u l t r a s o n 一e r a n g i n g

i 引言 ( I n t r o d u c t i o n )

机器人已经越来越广泛的应用于工业
、

农业
、

国

防
、

科学实验
、

服务业等人类社会的各个方面
.

其中

移动机器人由于具有更大的使用灵活性而正在成为

机器人技术研究的新的热点和重点
.

导航就是实时确定运动平台 (导弹
、

飞机
、

轮船
、

人造卫星等 ) 的方位并指引其沿正确路线运动
,

移动

机器人的导航技术是移动机器人研究中的一项关键

技术
.

超声波探测手段具有安装使用方便
、

成本低
、

抗电磁干扰能力强
、

不受光线烟雾影响
、

时间信息直

观等特点l[, 2〕 ,

本文介绍了在 863 项目
“

超声地形障碍

检测系统
”

中高精度超声波测距研究a1[ 的基础上开发

的一种可用于固定及 自由路径移动机器人的超声波

导航系统阎
.

z 系统导航原理 ( P r i n e i p le o f n a v i g a t i o n )

我们采取的导航方式是信标导航
.

测量机器人

位置的原理为 ( 以基本的 ZD 情况考虑 )
:

如图 1 中以

A B 中点 O 作为系统的坐标原点
,

在 A
、

B 点设置超

声波接收信标
,

在机器人 C 上设置发射信标
,

用三点

法 (t ilr ar at io n) 进行位置测量
.

可得机器人坐标
:

现
月 一送

妇

yc 一 4 L

瑛
d 十 酬

冶 一 2 L 2 一 2少
2

3 高精度超声波测距处理方法 ( P r o e e s s m e t h o d

o f h i g h
一

P r e c i s io n u l t r a s o n i e r a n g i n g )

由系统的方位测量原理可知
,

角度测量和方位

测量的精度都取决于超声波距离测量
.

因此
,

超声波

距离测量的精度直接影响系统的导航精度性能
我们采用常用的渡越时间原理 ( T O F )

,

以信号

单程传输
、

无需经过反射的发射
一

接收模式进行超声

波测距
.

由于两点之间直线最短
,

这样也可以抗经其

他物体处而来的干扰反射波
,

提高系统的工作稳定
J

性
.

根据信号理论 4j[
,

相关处理方法是窄带噪声背景

中窄带信号时延估计的最大似然处理方法
,

它具有

抗噪声性能好
,

时延估计精度高的优点
,

也是确知信
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:

基于 C八N 总线的 自主式仿人型机器人控制系统

4
.

3 控制器调试中出现的主要问题及解决方法

对于一个成熟的控制系统
,

最重要的因素之一

就是系统稳定
.

而对于通信部分而言
,

稳定的含义在

于低误码率
,

甚至是 O 误码率
.

在 系统调试初始阶

段
,

为 r 达到设计要求通信速率 ( > ~ 52 5 K >bl
5 )

,

并

考虑为实际通信量 留有足够的裕量
,

将通信速率设

置在 I M b p S
,

这样
,

微控制器和 C A N 通信控制器都

采用 了 16 M 晶振
.

然而
,

这种结护导致 r 高的误码

率 (千分之一到二 )
.

究其原因
,

由于微控制器相对于

C A N 通信控制器的高速读写操作
,

使得在读写过程

很容易产生误码
.

而对于这样的问题
,

有两种解决方

法
.

其一就是降低微控制器的运行速率
,

在试验中
,

将微控 制器 的晶振 速率降到 1 2M 或 S M
,

而保持

C A N 通行控制器晶振速率 ( 16 M )不变
.

这样
,

当微

控制器读写 C A N 通信控制器时
,

微控制器有足够的

时间等待数据总线上的信号完全稳定
`

从而降低通

信误码率
.

另一种解决方法是在不改变微控制器的

运行速率情况下
,

将 C A N 通信控制器上的片选信号

与微控制器上的 R E A D Y 信号相连接
,

在每次微控

制器读写外设时插入设定好的等待周期
,

这样做 的

目的也是使微控制器等待数据信号稳定
.

通过多次

艺O万次整型数据的通信试验
,

误码率都为 { )
.

验证 r

这两种方法的有效性
.

5 结论 ( C o n e l u s i o n )

基于 C A N 总线构成 自主式双足步行机器人控

制 系统
,

可以方便地实现对机器人步行控制
,

并具有

结构简单
、

可靠性高
、

安装维护方便等特点
.

实验表

明
,

基于现场总线构造递阶分布式控制系统
,

并利

用总线实现协调层与执行层之间的通信
,

对提高系

统的可靠性具有积极的作用
.
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稳定性
、

较大的工作范围和较高的导航精度
; 因为位

置测量采用 了三点式工作原理
,

导航精度受到 了机

器人位置和发射信标间距等因素的影响
,

使用时可

根据机器人运动情况合理设置发射信标间距
、

设置

接收信标
.

由于系统采用超声波测量
,

安装
、

使用方便
,

可

适应于室内结构性环境中工作的清扫
、

搬运
、

导游
、

保安
、

护理等各类移动机器人导航
.
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