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前言：

目前物流搬运机器人智能跟随有基于红外处理、超

声波、GPS、蓝牙、wifi、ROS 及视觉跟随等多种技术，

但多处于发展阶段，实践效果并不好。比如：若采用基

于超声波测距技术，可在探测范围内检测是否存在目标，

缺点是该技术探测的距离较短，若探测范围内有目标，

且目标的距离在若干秒内没有发生变化，则很难以辨别

出不同目标，无法做到跟踪特定目标任务；同样如果只

采用基于红外处理的跟随技术，因为直线视距和传输距

离较短这两大主要缺点使其红外线定位的效果很差，而

且红外线定位技术无法分辨是人还是动物，不能有效避

障，也难以确定特定的目标人物；Wi-Fi 定位，Wi-Fi 的

通信价值高，定位可以做到 10m 左右，如果距离较远会

有误差，因此 Wi-Fi 定位精度不能达到无缝定位；GPS

定位技术的精度局限性，基于此技术的跟随距离要求比

较远，甚至定位偏差导致的跟随丢失问题；基于蓝牙技

术需要根据蓝牙信号源的移动速度和方向调整自身的跟

随速度和方向，保持与信号源的距离不变，当遇到特定

情况会出现跟丢等问题，目前技术还不成熟稳定。基于

视觉跟随：对原始图像进行多尺度缩放，生成多尺度金

字塔图像组，然后对不同尺度的输入图像分别检测，在

检测近处目标时，在缩小的图像上检测；在检测远处目

标时，在高分辨率的大尺寸图像上检测。由于需要为每

级图像尺度设计训练神经网络，对设备的算力和带宽提

出了更高要求。如何在保证远近目标跟踪的实时准确性

的基础上，降低目标跟踪对设备算力的要求，是当前亟

待解决的技术问题。基于此，本文主要研发物流搬运机

器人智能跟随系统，通过两种采集信号对比进行跟随辨

别及控制，实现目标的定位和自动跟随，具有智能化水

平高、抗干扰性强、目标定位精确的优点。

一、智能跟随机器人总体设计方案

本机器人智能跟随系统包括：机器人本体、目标对

象。

目标识别装置，目标识别装置设置于机器人本体上，

用于寻找并识别目标对象，并测量机器人本体与目标对

象的距离和角度；实时采集目标物体的实时图像的图像

采集装置；与图像采集装置连接、用于接收实时图像以

对实时图像识别分析处理、并根据识别分析处理结果输

出与实时图像对应的信息或目标跟随信号的图像处理控

制单元；与图像处理控制单元连接、用于接收目标跟随

信号并根据目标跟随信号控制图像采集装置实时跟随目

标物体的目标跟随装置。目标识别装置可以为一个或多

个，可根据识别所需覆盖的角度区域范围进行组合设置，

实现目标识别装置根据设置需要精确对目标物进行定位

和跟踪。

设计两个射频装置，第一射频装置和第二射频装置，

第一射频装置则设计在机器人本体；第二射频装置设置

于目标对象上；第一射频装置与第二射频装置为对应射

频收发装置，用于识别目标对象并监测目标对象在显示

区域内的位置变化，根据目标位置，确定目标对象特征，

可实现射频信号的收发，并可实现收发装置之间的距离

测量。

控制系统主要是接收目标识别装置识别信号，实

现对跟随式机器人的语音控制，通过设置于后台的服

务端实现对跟随式机器人的统一调度，不仅极大的提

高了服务机器人的利用率，还使得各服务机器人之间

能够有组织有配合的为用户提供服务，提高了用户的

使用体验。

二、智能跟随机器人控制系统的设计和实现

本智能跟随机器人控制系统主要以机器人本体所在
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摘　要：随着机器人技术不断的发展，物流行业对搬运机器人的需求越来越强烈，过去几年，物流机器人在快递仓

储行业迎来了爆发式的增长。近些年，在制造业场景，越来越多的自动化物流需求被提出。目前市场上的同类机器

人只能做到按照跟随目标的原始定位进行识别跟随，并且跟随目标发起任务后，需要在原地等待机器人到达，且跟

随任务一旦打断跟随目标就需要重新发起任务。基于此，本文主要研发一种物流搬运机器人智能跟随系统，通过对

跟随目标定位，自动前往跟随目标的位置，并根据使用场景自动切换跟随模式，提供了更为便捷的自动化跟随模式。
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位置为真实坐标；目标识别装置通过激光扫描目标对象

的实际位置，并精确定位机器人本体与目标对象之间的

标准距离，并对目标对象状态进行预测，对目标对象在

下一时刻的位置信息进行预测然后获取目标区域内目标

对象的图像识别结果和射频识别结果。控制系统通过比

较确定所需要的目标对象并控制机器人本体向目标对象

移动。

物流搬运机器人智能跟随系统流程图

智能跟随控制系统控制机器人本体向目标识别装置

的其中一个目标对象移动；当机器人本体移动偏移量达

到一定的距离后，目标装置再次扫描目标对象，并对比

与目标对象的距离，通过射频装置所识别的目标对象与

机器人本体之间的测量距离进行对比；如果对比射频装

置所识别的目标对象的距离结果相同，则该目标对象为

可以跟随的目标对象，控制系统控制机器人本体向该目

标对象移动；如果对比的距离结果不同，则所对应的目

标对象为错误的目标对象，控制系统自动放弃该目标对

象的移动。

图1　跟随示意图

如图 1 所示，A 点为信号发射点，不管是激光雷达

还是双目摄像头，都可以识别到 B、C 点物体相对于他为

原点坐标的距离（AB，AC）和角度（α、β）。但是这

种设备没有办法实现跟随的功能，例如 A 点无法识别出

B 和 C 点的特征，因此也就无法驱动电机如何运动，特别

是角度和距离不知道往哪个方向走，要走多远。因此在

B 点放置一个射频收发装置即第二射频装置，同时在 A

点也对应放置一个射频收发装置即第一射频装置。然后

在 A 点通过该射频收发装置测到一个点对点的距离，用

此距离来识别特征。

图2　跟随示意图

如图 2 所示，假如控制系统控制 A 点要跟着 B 点走，

那么就需要知道角度 α 和距离 AB 是希望走的路径。现

在用一对射频收发装置，可以测到与雷达设备测出的同

样的距离为 AB（或者有一些误差，可以做一个冗余），

那我们就知道 B 点是需要被跟随的点，同时角度 α 也是

需要被转动的角。假设 B、C 点与 A 点的距离一样，那么

射频装置测出来的距离也一样，此时无法分辨 B 点。可

以强制向 C 点行走，当走到 C1 点的时候，就会发现雷达

装置测出的距离 AB 与射频测出的是一致的，而 AC 距离

与射频距离的差别反而越来越大了，这时候就知道 C 点

是错误的，进而可以改变 A 往 B 点走了。

图3　跟随示意图

如图 3 所示，假设有很多同样点的情况，同一时刻

有相同的距离 AB ＝ AC ＝ AD，此时无法分辨 B 点方向。

控制系统控制机器人本体强制往 C 点走，走到一点距离

后就会发现，AB 的距离仍然跟射频测出的一致，那么此

时就判断 B 点为目标点，进而改变方向即可。

综上本设计克服了现有技术中的人工搬运不但消耗

大量人力，付出成本高，而且工作效率低，容错率低，
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准确率低，智能化低的问题，通过两种采集信号对比进

行跟随辨别及控制，实现简单、智能化高、更为便捷的

自动化跟随模式。

三、结论

本文设计并研究了机器人智能跟随系统，可用于物

流搬运代替工人搬运货物，通过设计目标识别装置，用

于寻找并识别目标对象，并测量机器人本体与目标对象

的距离和角度，可精确实现角度及根据设置频率进行旋

转。本搬运机器人可在其内部控制装置的驱动下跟随待

跟随设备移动，不需要调度中心对跟随位置进行重新调

控，提高响应速度，从而提高搬运机器人的工作效率。

本智能跟随机器人控制系统，通过对跟随目标定位，自

动前往跟随目标的位置，并根据使用场景自动切换跟随

模式，提供了更为便捷的自动化跟随模式。
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