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基于卷积神经网络的多信息融合喷雾消毒车避障方法 
骆恩同  周文静* 

（新疆科技学院  库尔勒  841000） 

摘要：随着科技的不断发展，社会的智能化程度也越来越高。为实现隔离区的消毒工作的智能化，本文提出了一种基于卷积神
经网络（CNN）的多信息融合实现喷雾消毒车自动避障的方法，该方法使用卷积神经网络识别障碍物，红外传感器避障，超声波传
感器用来测距， 从而实现避障的功能。本文所提出的避障技术能过够根据障碍物的种类合理的规划喷雾消毒车的下一步动作。 
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1.引言 
如今，疫情防控工作在国内已经形成了严谨、完善的防疫体系，

新冠疫苗的接种在我国已经相对普遍化，但是疫情周期性“反攻”

的趋势也愈发明显。尤其对于从中高风险返回校园的同学们来说，

隔离健康观察工作是必不可少的，根据走访调查以及在校内返校时

期的观察， 返校期间中高风险隔离区的消毒工作仍以人力为主，

并没有实现完全的自动化。且前期新冠疫情相对猖狂期间，医生与

护工在新冠病毒患者的活动区进行消毒工作时，出现了多起工作人

员在进行消毒时不慎暴露而导致感染的事故。若能实现消毒工作的

自动化将大大的减少工作人员的工作量，并大幅降低防疫人员暴露

的风险。然而，自动消毒工作的实现中，避障功能是最重要的部分

之一。实施全自动化的消毒及机器自消，以及在消毒工作区后可以

对自身进行紫外灭菌可以切实有效的降低人员接触消毒机时暴露

而感染的概率，从根本上减少了防疫人员的暴露风险，并大大减少

人力资源，以更好地服务社会。 

近年来，随着科技水平的快速发展，社会智能化水平逐渐提高，

人工智能技术在工业、农业、军事领域中逐步发挥着重要的作用，

喷雾消毒车也已运用于各种环境下，如灭火功能喷雾消毒车[1]、自

动喷雾小车[2]、农药喷洒车[3]、家庭扫地机器人[4]等。在此背景下，

本文 基于 LattePanda 设计了一款基于卷积神经网络的多信息融合

的避障喷雾消毒车。 

2.硬件设计 
硬件是喷雾消毒车核心组成部分，本文的喷雾消毒车的硬件主

要有主控制器模块、电机驱动模块、CNN 识别模块、红外循迹和避

障模块、超声波测距模块。各部分组成如图 1 所示。 

 
图 1 喷雾消毒车系统组成 

2.1主控制模块 

喷雾消毒车的控制核心模块，选用的是 Lattepanda 开发板，

Lattepanda 开发板的处理器是 Intel Cheery Trail Z8350 四核处理

器，ATmega32u4 单片机，拥有强大的计算性能，最大支持 2TB 

MicroSD，不需要特殊优化能够直接获取 Visual Studio、Processing、

OpenCV 等软件支持。Lattepanda 集成了一块 Arduino Leonardo，使

其兼容 Arduino 数以万计的硬件模块和软件类库，并且可以外拓多

种传感器，Lattepanda 硬件接口布局如图 2 所示。本文选用支持完

整的 Windows 操作系统的开发板 Lattepanda，它拥有着成熟的开发

生态，支持多任务多线程，能同时执行多个任务，让整个系统的效

率和性能更加优良。 

 

 
图 2 Lattepanda 硬件接口布局 

CNN 识别模块 
近年来，卷积神经网络（CNN）已广泛应用于物体的识别，且

拥有识别准确率高、识 别速度快的特点。而喷雾消毒车如何避障

更应该依据所面临的障碍物进行合理地规划路径， 因此本文提出

采用卷积神经网络通过机器视觉识别障碍物，而后控制系统结合超

声波传感器及红外传感器得到的信息进行判断下一步动作。 

CNN 识别模块对图像识别的过程如下：首先对输入图像进行预

处理，送进输入层后， 图像分为 R、G、B 三个通道分别进行卷积、

池化等操作以提取图像特征，最后通过全连接和 Softmax 层输出模

型识别结果[5]。 

 
 

图 3 CNN 识别模型 

2.3 超声波传感器放置 
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本文将使用一段竖直方向的滑轨来放置超声波传感器。以此将

超声波传感器的只能探测一个平面的能力提升为可以探测一个立

体的范围。然后同时结合 CNN 识别得到的障碍物信息及红外传感

器的数据进行分析后控制喷雾消毒车进行避障。 

2.4 红外线传感器放置 

由于红外线传感器的特性可知，距离太远的障碍物无法进行感

知，所以我们将其作为超声波传感器的辅助传感器，通过判断红外

线传感器收集到的附近障碍物的信息和超声波传感器收集到的数

据进行分类讨论处理： 

（1）当红外线探测到小车距离与障碍物之间不超过 15 cm 时，

小车将立即停止，以保护障碍物和小车的安全； 

（2）当超声波传感器的数值和红外线传感器的数值之差的绝

对值不超过一定范围内（ 设定范围为 1-3 cm）时，其检测数据都

可以使用； 

（3）当其数值之差略超过一定范围时（0.5-1 cm），选择其最

小值进行输入； 

（4）当其数值之差远超出一定范围时，将最小值带入，并将

其通过模糊逻辑融合预处理得到左方、前方、右方障碍物距离数值，

并最小距离数值作为输入量。 

3.软件设计 

3.1 喷雾消毒车避障控制系统控制 

对于喷雾消毒车避障控制系统控制流程：首先初始化喷雾消毒

车各模块，超声波传感器和红外传感器不断采集周围信息，通过数

字信号的形式输入引脚[6]。 单片机再对此信号进行判断是否遇到障

碍物，如遇到障碍物则需要判断该障碍物是否需要消毒，并将信息

输入引脚，单片机根据此信息处理，如此不断采集信息控制喷雾消

毒车正常运行，避障控制流程图如图 4 所示。 

 
图 4 避障控制流程图 

3.2喷雾消毒车避障模拟 

（1）对整个避障环境进行二维建模，可以根据操作者的要求

对障碍物的个数、大小、形状和位置进行设定。 

（2）对移动机器人的出发位置和移动速度，操作者可以根据

自身的要求进行设定。 

（3）操作者可以对影响移动机器人避障的环境噪声、超声波

传感器噪声以及移动机器人的机械传动机构所产生的噪声进行设

定。 

4.结论 

本文提出了一种基于卷积神经网络（CNN）的多信息融合实现

喷雾消毒车自动避障的方法，该方法使用卷积神经网络识别障碍

物，超声波传感器用来测距，红外传感器辅助超声波传感器做进一

步的判断，提高判断准确率，从而实现避障的功能。根据识别障碍

物的方位判断行驶方向，以及下一步动作。本文所提出的避障技术

能过够根据障碍物的种类及方位合理的规划喷雾消毒车的下一步

动作。 
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