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基于麦克纳姆轮的遥控消毒机器人研究
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摘　要：针对传统移动型消毒设备灵活性差、转弯半径大，无法适应于室内等狭小空间的行进间转向作业，通过设

计基于麦克纳姆轮的全地形消毒机器人，计算麦克纳姆轮的运动控制算法，可实现消毒机器人全方位平移和旋转。

通过优化支撑机构的结构形式，实现在喷洒作业时能够同时进行转向和升降，增加操作空间和实用性。
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1 研究背景

日常消毒中使用最广泛的是背负式手动喷雾消毒，

由于设备的结构十分简单，操作方便，在目前消毒作业

中广泛应用。但由于喷头技术比较简单，喷头容易被污

物堵塞，喷洒效果低下，降低消毒工作效率。另外，由

于操作者的主观原因，漏喷、喷量大的现象比较严重，

这不仅减少了消毒剂的使用，而且直接影响消毒剂和防

疫效果。另一方面，作业时消毒工作人员直接工作在消

毒液环境下，容易发生中毒事件。在我国农机研制水平

不断提高的情况下，目前的机械已充分使用其已有先进

的技术，在一些情况下实现了消毒设备遥控，通过基础

遥控模块实现对其的消毒作业速度、作业面积、喷雾压

力和喷雾量的一定量有效控制。但在实际应用中存在作

业场景单一，因其体积和履带移动的局限性，使其无法

适用于室内等狭小地域有效性消毒。因此我们设计一种

喷洒设备可解决喷洒设备的喷洒范围和方向无法调整或

者调整不方便、行走路径单一的问题。

图1  室内人工消毒

图2  户外履带式遥控消毒设备

2全地形消毒机器人整体方案设计

遥控式全地形消毒机器人整体包括行走机构、换向

机构、消毒结构组。

行走机构，于整体台架的底部安装，行走机构为电

机驱动的麦克纳姆轮，四个麦克纳姆轮由四个电机单独

驱动旋转，可实现前进、后退、斜行或者横移，灵活地

适应不同的地形和应用场景。位于整体台架内部储放锂

电池，锂电池为消毒机器人所有部件工作时持续供电。

换向机构包括转向和升降结构，换向机构使喷头在

XY平面内运动，转向结构包括第一电机和推力轴承，第

一电机的输出轴键连接支撑座且安装于推力轴承上，推

力轴承安装于一台架与支撑座之间。升降结构利用电动

推杆沿Z轴方向固定于支撑座上，电动推杆的推杆本体

上安装浮动接头，浮动接头的顶部安装于喷头的底部。

以此通过遥控模块对转向和升降结构实现喷头在所在范

围内左右270度、上下45度的多角度多方位喷洒活动作

业，动作灵活，适应性强。

消毒结构组由喷头和水箱及其配套结构组成，喷头

由水管和压力泵连通水箱，喷头铰接于支撑座上；喷头上

方还安装有视觉传感器，视觉传感器与控制器通信连接，

控制器分别与行走机构的电机、第一电机和所述电动推杆

之间通信连接。台架上设有条形槽，在条型槽上安装至少

两只对角L型限位块以此固定住水箱，水箱上安装压力计

和压力阀，压力计用于检测水箱内的压力，压力阀用于在

水箱内压力过大时实现泄压；压力计通信连接控制器，控

制器通信连接压力阀，以此构成完整的消毒机组。

图3  整体结构

1、视角传感器	；2、喷头；	3、电池储放箱；	4、步进电机；

5、电机悬挂板；6、喷头支撑架；	7、水管	；8、水箱压力阀；	
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9、	水箱；10、限位角	；11、	麦克纳姆轮；12、	转换轴承；

图4  关键零部件

2.1	设计方案目标和效果

该装置通过整合多传感器数据，实现消毒机器人的

精准定位和作业环境的识别。	我们将在保证成本的前提

下，设计一款具有自动定位功能和识别环境功能的遥控

全地形消毒机器人。

该机器通过视觉传感器采集环境信息、GPS定位、

红外避障来帮助消毒管理人员对消毒机器人进行远程操

控，完成消毒任务。具体研究目标如下：

（1）机械结构设计：为适应不同的作业环境，消毒

机器人需要具有充足的动力和机械结构要尽量紧凑小巧，

消毒装备需具有升降功能。

（2）控制系统设计：采用模块化的思想对消毒机器

人控制系统中硬件电路和软件部分进行详细设计，传感

器和运动控制器的选择要充分考虑经济效益。

（3）喷雾机组及工作部件主要技术参数的确定：对

消毒机器人器的作业环境进行详细评估，确定驱动喷雾

设备的设计参数。

2.2	整体结构组成

行走方式和动力的选择：为便于在室内等作业场景

进行消毒作业，消毒机器人本身体型要求较小，作业空

间有限，不利于机器的转弯，因此本项目采用消毒机器

人在室内运用麦克纳姆轮多向运动方式解决空间狭小的

问题。为便于消毒机器人遥控操控，工作过程中行走装

置、消毒装置和控制系统均采用的锂电池作为动力源，

行走装置和消毒装置均由电动机驱动。

了解有关为消毒机器人控制系统构建硬件平台的更

多信息。首先确定消毒机器人的传感系统，然后选择视

觉识别系统、定位方式、被动红外传感器、主控芯片。

接下来，我们将讨论如何控制电机，确定运动控制方法，

设计电路，完成运动控制板的制作。完成电机控制的电

气控制程序和主控板的主控程序。对于电控方案，在对

传统电控方案进行对比分析的基础上，选择电控方案并

进行实验验证。对于主控程序，通过分析电机整定的

PID算法、运动控制建模、卡尔曼滤波等算法来考量主

控系统的设计。

3消毒机器人运动学控制分析和控制策略分析

3.1	运动学控制分析

通过麦克纳姆轮作为移动机构，能够实现前后、平

移、斜行、旋转等全地形运动需求，使其在空间狭窄的

行驶环境具有更强的行进能力，可以实现更复杂的运动

和轨迹控制。	麦克纳姆轮控制的本质是控制各个车轮的

速度和方向，通过单片机向电机输出不同占空比的PWM

波，让各个麦克纳姆轮以不同的速度和方向旋转，实现

各种运动和旋转。	具体控制算法有：要实现小车的水平

运动速度，需要控制四个电机的速度。

	 	 (1)

	 	 (2)

图5  车轮运动方向分析

3.2	基本控制策略分析

运动学分析的结果提供了一种控制传输平台的方法，

因为它在平面内向各个方向移动。	例如，如果传动平

台仅向前移动（即沿x的正方向移动），则vx>0，vy	=	0，

ω=	0，并将其代入逆运动学方程。

	 	 (3)

式（3）表明，如果只是想使运输平台向前移动，则

需要使四个麦克纳姆轮以相同的速度向同一方向旋转，

每个轮的角速度方向为正方向。转移平台的前进速度是

单个麦克纳姆轮的角速度与轮毂中心与地面之间的高度

R的乘积。	同样，您可以控制向后、向左、向右和原位

旋转的麦克纳姆四轮传输平台。	

图6  消毒机器人室内作业
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图7  消毒机器人进行消毒作业

4结论

本文设计了一款基于麦克纳姆轮的全地形消毒机器

人，论述了整体的设计思路和运动控制分析，此设备的

研制不仅能够提高室内等应用场景的消毒效率，同时能

在一定程度上推进疫情常态化机械化消杀的效率。目前，

我国的远程自动化设备较少，农业生产自动化是未来重

要的方向。全地形消毒机器人的成功研制将改善常规消

毒的工作方式，提高作业效率，减轻劳作强度。很大程

度上减少对于人力的要求，结合当前社会情况，该消毒

机器人的应用将极大节约用人成本及保障卫生安全。

参考文献：

[1]智能AGV避障小车[J].	雷丹.		机械工程与自动化.	

2021(02)

[2]基于全向移动平台的多机器人编队控制研究[J].	

李金芝,张志安,程志,江涛.		计算机仿真.	2021(02)

[3]一种智能AGV小车工装系统设计研究[J].	韩健睿,

时光,吕世霞,王学雷.		科技创新与应用.	2021(07)

[4]基于麦克纳姆轮的AGV小车[J].	邓依婷,徐曦,李

亚宁,沈文.		物联网技术.	2021(01)

[5]基于IGPS和麦克纳姆轮的AGV导航控制系统设

计[J].	王颜,刘净瑜,李光,张加波,刘星,周欣欣.		工程设

计学报.	2020(05)

[6]激光引导方式下的AGV叉车研究[J].	贺笃贵.		安

阳工学院学报.	2020(06)

[7]基于麦克纳姆轮的磁导航AGV纠偏控制研究[J].	

孙立新,王传龙,高菲菲,杨兴宇.		机床与液压.	2019(23)

基金项目：2021年江苏省大学生创新训练计划项目

资助（202112808030Y）；苏州农业职业技术学院博士提

升基金项目BS2108

作者简介：施苡波（2001—），男，江苏南通人，学

生。E-mail:1223148858@qq.com。

作者：杨艳山（1988—），男，辽宁阜新人，博士，

讲师，从事智能农业机械相关研究工作。E-mail:yang_

yan_shan@163.com。


