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1　无人物流车简介

无人物流车是指装带有控制器、通信、安全、装配

以及导航装置的行驶在预定规划路线上的智能运输车。

无人物流车系统包含多个学科，设计到机器视觉及机电

一体化等多个领域，在柔性化生产制造中发挥了重要作

用，同时也在各行各业得以应用。根据其不同的导航方

式，我们可以将无人物流车分为以下几种类型：

（1）激光导航式

激光导航方式的自动运输车是将激光雷达作为手段

来探测周边的环境。其一，在车辆行驶的路径周围布置

能够被激光雷达识别的例如反光柱反光板等激光反射标

记物，这种方式对于导航算法的复杂程度要求比较低，

比较稳定可靠。其二，自然导航方式，利用激光雷达探

测周边的自然环境中的轮廓信息作为定位参考进行导航，

这种方式不需要安装激光反射物，提高了柔性化程度，

但是稳定性较差，且对于算法的复杂程度的要求较高[1]。

其三，将反射物标记形式与自然导航形式融合，这种方

式需将两种方式捕捉到的信息进行融合，算法复杂程度

最高。

（2）视觉导航式

视觉导航涉及到计算机机器视觉、图像处理等技术

领域，通过车载摄像头去捕捉周边环境的变化来实现定

位、避障和自主导航的功能，视觉导航式可分为2D和

3D两种模式来对应不同的环境模型。2D方式是将区别于

地面颜色的灰度条铺设于地面，无人物流车用车载摄像

头采集图像信息识别色带进行导航。此方式要求地面整

洁度较高，但环境容易搭建。3D方式不需要预先设定好

固定的路径，通过机器视觉相关技术通过路径学习实现

自主导航，具有高效性、高精度、低成本和智能性等优

势，可以明显的提高工业自动化水平[2]。

（3）电磁感应导航式

电磁感应式导航方式是最早应用于无人物流车上的

技术最为成熟的导航方式，目前依旧有好多厂家在用此

方式导航。一般先规划固定的路径并预埋上电线，通过

高频电流经过导线产生的磁场来导航，运输车两端分别

安装对称的电磁感应装置，通过捕捉的磁信号强度差异

来判断偏离路径的程度。这种导航方式前期地面的施工

成本较高，且改变路径比较困难，柔性大大减弱。

（4）惯性导航式

惯导式是将陀螺仪安装到无人物流车上，其原理是

通过与预设的路线进行对比来控制其运动方向，故需先

在预设路径上安装定位块，通过陀螺仪的偏差和定位块

的采集与计算来确定位置和方向。此导航方式灵活性强，

适用面广误差小但对于震动特别敏感，矫正维修成本高。

2　无人物流车发展现状

20世纪50年代初，美国Barrett电子公司研发成功

了世界上第一台无人物流车，可以独立执行简单任务[3]。

但是其处理时间过长，因此效率很低，但是这一举动使

得大家开始对机器智能产生关注。1984年美国通用公司

研发出世界上第一个柔性制造系统，推动了无人物流车

的急速扩张，1987年无人物流车总数将近3000台遍布美

国。美国各公司面临已有无人物流车软硬件上的不足的

现实问题，自主研发更高配置的硬件系统和更优的软件

系统，使得无人物流车运输量更大，控制器更可靠，在

保证安全的前提下使速度变得更快。

欧洲的各工厂在上世纪六十年代已经装备了高达

1300的各式各样的无人物流车，在上世纪七十年代中期，

控制器的研发随着软件硬件的发展也愈发先进，无人物

流车也因此更加灵活。所处欧洲国家的各汽车生产企业

开始大量引用无人物流车在生产线上进行自动化作业。

到二十世纪八十年代中期的时候在欧洲的制造业领域、

自动化装配领域、汽车工业领域无人物流车的数量已经

迅速增长到10000台左右。

到目前为止，欧美为代表的无人物流车在技术上追

求高效的自动化，技术先进、功能完善，几乎可以运用

到所有的搬运场所。欧美的无人物流车采用大部件组装
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的生产模式，采用模块化设计，降低了生产成本，且载

重从50kg到60000kg均可，产品系列覆盖面广，知名厂

商有KUKA、Egemin、Atab、Axter[4]。

1963年，无人物流车在日本首次引进，其发展要比

欧洲相对晚一些。1966年第一家生产无人物流车的工厂

在日本成立。二十世纪七十年代之后，以生康奈可、纳

博特斯克、朱武神田等为代表的生产厂商推动了日本无

人物流车的飞速发展。到二十世纪八九十年代，在全国

各地已经装配有超10000台无人物流车，生产厂商增长

至47家，最为有名的为Fanuc公司、大福公司、村田公

司。日本的无人物流车以简易性为代表，此类产品适用

于工作在生产场合较为简单的地点，通常采用电磁引导

的方式，成本因功能的简化而大大减少。

国内无人物流车技术的起步较晚，国家对这一领域

的投入也在不断的加大，北京起重机械研究所于1976

年成功研制出了我国第一台无人物流车。近些年来，随

着我国工业科技的快速发展，无人物流车逐渐应用到其

它领域。在汽车行业，中科院沈阳自动化所和沈阳“海

狮”牌客车厂研制了多台用于装配线上的无人物流车，

昆明船舶设备集团公司研制无人物流车系统，由菜鸟网

络自主研发的无人物流车，这些都是无人物流车近些年

来在国内来的发展已经取得的成绩。目前，国内无人物

流车公司大致可分为三种模式：—种专门制造生产无人

物流；—种借助其他公司的无人物流车平台研发自动化

物流系统；另一种既生产无人物流车也自研发自动化物

流系统[5]。如图1所示，此为上汽通用五菱汽车股份有限

公司的5G云控无人物流车。

图1　SGMW5G云控无人物流车

3　无人物流车的应用

（1）仓储行业

物流系统接到订单确定所需货物的种类和位置之后，

下达指令给无人物流车，随后物流车进行货物确认扫描、

提取相应数量的货物并进行搬运工作。亚马逊的Kiva机

器人、京东的无人快递、阿里的仓储机器人则做到了可

以在立体货物存储库里进行转运工作。为了解决无人物

流小车在仓储搬运中路径规划的问题，众多学者给出了

不同的解决办法，Oboth提出了一种连续轨迹生成算法，

可以实现为多台无人物流车生成无碰撞的最短路径。这

种方法虽然简单方便，但它确是静态的，动态适应性差。

为了解决这一问题，Samia�Maza等人提出另一种方法，

该方法首先获得单个无人物流车的多条较优路径，然后

根据系统中无人物流车的状况确定路径，从而实现多个

无人物流车的路径规划，但其效率较低，而且不能保证

最优。Mohring和Kohlere提出一种相对可行的最短路径

方法，能确保路径最优，但容易陷入死锁。而针对碰撞

和死锁问题，Smolic-RocakN等学者以时间窗模型为基础，

使用动态路径规划方法，根据模型判断不同无人物流车

之间的资源竞争和冲突。目前，国内外学者对无人物流

车的路径规划研究依然在继续[6]。

（2）制造业

制造业中无人物流小车主要应用在物料的搬运上，

引入多台无人物流车组成高效的物流运输系统，并且可

根据实际的生产需求改变运输路线，从而适应企业的柔

性化生产，生产出多种产品，提高企业在行业内的核心

竞争力。其在汽车制造、机械加工、微电子生产家电制

造行业均有涉及。

（3）食品医药行业

在食品、药品、化工产品的生产过程中，有些产品

的生产需要安全、清洁无污染的作业环境，就需要用到

无人物流车。在我们国内的烟草行业中，无人物流小车

也得到广泛的应用，如昆明烟厂、玉溪烟厂、淮阴卷烟

厂，他们均将激光引导式无人物流车引入到烟厂的生产

中来。

（4）特种行业

在军事上，无人物流车可用来在战场上进行排雷和

侦察工作；在钢厂，无人物流车可在不适合人们工作的

环境下去运输原材料和废料；在核辐射地带，无人物流

车可运输有害物品从而使人体免遭辐射伤害；在黑暗无

视野的胶卷厂，无人物流车可准确的替代人们高效的运

送物料。

4　无人物流车发展趋势

随着“工业4.0”时代到来以及“智能工厂”的出

现，无人物流车技术会得到迅猛的发展，其应用领域也

会越来也宽广。目前，国内无人物流车生产制造厂家或

研发单位多达700多家，随着国内无轨导航无人物流车

的出现，从此无轨导航无人物流车已经受到国内广泛关

注，并已经开始应用在自动化物流系统、巡检应用中[7]。

在未来，无人物流车技术的发展趋势如下：

（1）�智能化

计算机的软硬件性能逐渐强化，无人物流车的速度、
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精度、可靠性越来越高，多传感器技术、智能环境计算

机识别等技术的不断地发展，无人物流车将在导航和信

息处理方面发展，以及面对突发情况的产生的智能感知

能力。

（2）�模块化

模块化将迅速开发出对无人物流车的具体场所的具

体需求，定制个性化精制产品。通过机能部件的一体化、

标准化和系列化、缩短开发期限，降低生产成本价格。

（3）�动力性能增强

在设计无人物流小车动力装置时，既要考虑动力源

功率，又需考虑车身体积外观造型方便美观。随着电池

技术新能源技术的发展，在提高环保性能的同时，充放

电比也大幅度提高，无人物流车的待机充电时间大大减

少。随着新能源电车的普及与发展，无人物流车的运载

能力和动力以及行驶特性都在进一步加强。

（4）�环境适应性增强

以往的无人物流车往往受到环境局限性，且较容易

受到外部环境的干扰，基于目前多传感技术智能环境计

算机识别等技术的发展背景，单台无人物流车将会在复

杂天气情况下使用，成为可全天候使用的一种设备。

5　结束语

无人物流车物流领域的重要设备，是实现柔性制

造自动化生产必不可少的一部分，在各个领域已经得到

充分的利用。其产品质量会越来越高，应用面会越来越

广，但是同时也面临着生产成本高、行业标准不统一、

创新性不足等问题，随着各个领域现代科技的进步，无

人物流车的性能会越来越高，且生产制造成本会进一步

下降，有利于进一步扩大无人物流车的应用范围[8]。此

外，即将颁布的无人物流车产品的技术标准将进一步规

范质量评判标准。伴随着智能制造改革的不断深入，无

人物流车技术将迎来高速发展，进一步促进行业的发展

和变革。
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