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激光导向车 (LV G )的实时姿态检测及控制
’

潘孟春 任永益 毛声墉
(国防科技大学机械电子工程与仪器系 长沙1 47 0 03 )

摘 要 提出了一种通过实时检测激光导向车的姿态来控制其行驶的方法
,

该方法的

基本原理是依据激光接收阵的信息先推导出车的瞬间姿态 ( 以角度偏差
a
和距离偏差 D 表

征 )
,

然后对两驱动轮的速度进行控制
;
在新的模型车上的实验结果表明

,

这种方法明显提高

了车的运行精度
,

可望用 于实际的 L G V
。
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自动导向车 ( A G V ) 是 F M S 中联结各加工中心及加工中心与仓库的物流设备
,

在

CI M S 中也是必不可少的
。

文献 [ 1 ] 〔2 ]在改装的电动轮椅车上就激光导向方式进行 了研

究
,

结果表明先进的激光导向车 (L G V ) 可望应用在 F M S 中 ;
但运行精度有待提高

。

文

献 [ 1 ]的方法是在车的正前方放置一固定激光器作引导
,

车上装一排光电管
。

如果车恰好

在规定的路径上时
,

激光束射在中间那个管子上
,

一旦偏离
,

由车载 2 80 单板机系统检

测 出偏差 x
,

然后直接依据 x 来确定两轮的命令速度
。

这种方法的缺点是没有对小车的方

向进行判别
。

很显然偏差 x 本身是不能确定车的准确姿态的
,

因此
,

车的下一步走向也

就难以把握
。

据最新报道
,

激光导向车 ( L G V ) 在 日本已走向实用阶段闭
。

但如何确定激光导 向

下小车的瞬间姿态却未见介绍
。

为此
,

本文提出一种基于单束激光和单个接收阵来确定

小车姿态的检测方法
,

以达到改善车的运行性能的 目的
。

1 直线行驶 L G V 的姿态计算

利用多束激光或旋转激光来确定车的姿态肯定是可以 的阮
5 〕

,

但实现起来比较困难
。

事实上
,

单束激光同样可行
。

我们的做法是将多只光电管排成一个接收阵
,

安装在车的前端面
,

单束导引激光位

于前方适当距离处
,

设 t
,

时刻激光射在光电接收阵上的位置离其中点 O 的距离为 x
, ,

车

的中心为
` , ,

人+ 1

时刻分别为 云
+ , 、 。 ,+ , ,

△ t一 t
, + ,
一 t

,

是固定的
,

其取值必须保证小车在此

间隔时间里近似作直线运动
,

如图 1 (a) 所示
。

为推导角度偏差
a 和位置偏差 D 的表达式

,

将图 1 ( a )简画成图 1 b( )
。

图中 L 为小车
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中心到光电接收阵的距离
,

从

图可看出 导引路径

t g a
x

, + 1
一 了

,

A F
( l )

小手目前路径
之 /

设左
、

右两 轮的 速度 分别 为

V乞
、

V ;

则小车在 △ t 时间里运

行的距离 A F 为

A F = ( V :
+ V *

)山 / 2 ( 2 )

因为在纠偏策略中
,

我们人为

取 电机的命令速度 v : ,

V *

为

V L
= V g

+ 乙V ( 3 )

V ;
= V ;

一 乙V ( 4 )

上式 中 V g

是 给定 的基 本 速 /

度
,

△ V 是根据检测信 息确定 /

光电接收阵

\
众的纠偏差速

。

如果考虑电机与轮子间传

动比 k `

则 ( 2) 式可用 电机速度

改写成

/

) \
/

\ /

、少,ūO八b
. 2、

`
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音
(V ·

+ V ·
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x
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,
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,
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考虑到
a 实际上是比较小的

,

式 ( 6 )
、

( 7) 可简化为

、 .尹、 .产
n己OJ

2.、Z吸
、

i
x ` + l

一 x `

“ ~ 况
- 几丁-

.

D 一 L a 一 }x 、 ,

}

式 ( 8 )
、

( 9 )即描述了 L G V 在 t` + 1

时刻的姿态
。

.

半静态采样
x
作为 初始值 凡

2 系统控制原理

系统框 图如图 2
.

图 中 V `

是给定的基本速度
;

D
, 、 a ;

是偏差给定量
。

由于测量值 x 是以接收阵中

点 O 为中心定义的 (参看图 1 ( a) )
,

因此 D
` 、 a ,

实际

上都给定为零
; G二

,

( Z )
、

G
c 、 ( Z )分别是左

、

右 电机

速度环的数字 PI D 调节器
。

动态采样
x 并 保留

,

同时

采样两电机的速度得到

V r : V ; ,

1用式 < 8 > , < 9 > 计算D
, 以

K
: I

K
尺 1

T
: 1

5 ( T
: 2

5 + 1 )
“

T : 1
5 ( T

; 2
5 + 1 )

分别是 左
、

根据 D
,
江
计算纠偏差速

△V = K l
·

D + K Z · 以

右电机的传函
,

K
L I 、

K IR 是左
、

右电机
、

功放
、

脉

宽调制通道的放大系数
,

G
,

( Z )是式 ( 8)
、

( 9) 的脉冲

传递函数
; k l 、

k :

是对姿态信息 D
、 a
的加权系数

,

经过反复实验得到
。

系统控制过程如图 3 所示
。

3 实验结果

我们的模型车按托板搬运式四轮小车设计困
,

四个轮子成棱形状分布
,

即前后各一个 自由轮
,

两

驱动轮分居中间两侧
,

由两个力矩 电机驱动
。

运行

场地为普通实验室地面
,

我们让车处在不同的初始

姿态来观察车的纠偏性能
。

表 1 是在 V g

为 0
.

Zm s/
,

初始距离偏差 D 为 c3 m
,

初始角度偏差 D 变化情形

下所作出的实验结果
。

纠偏性能的好坏以车的轨迹

确定左右两电机的命令速度

V: = V , + △V

V : = 气一 △ F

V : 和 炸
:

V : 和 F
; :

分别参与 p I D

运算确保两轮达到给定 的命令

速度

用本周期保留的
x
值更新 凡

图 3 控制 系统工作流图

离规定路径的最大距离即动态偏差和车从初始姿态 回到规定路径所需的时间即校正时间

来衡量
。

为对照起见
,

列出了文献 [ 1」的结果如表 .2

表 l 实验结果 ( D = 3 c m
,

v
g

= 0
.

Z m /
s

) 表 2 文献 [一〕的结果 ( D = o
,

车速 0
.

Zm /
s )

初始角度 动态偏差 c/ m 校正时间 /
s

初始角度 动态偏差 c/ m 校正时间 s/

2010300152335一 4 5
0

土 2
.

1 < 1 5

一 3 0
0

士 1
.

4 < 1 5

一 1 5
0

士 1
.

0 < 1 5

0 士 1
.

0 < 1 5

+ 1 5
0

士 1
.

1 < 1 5

+ 3 0 。
士 1

.

5 < 1 5

+ 4 5
0

士 2
.

0 < 1 5
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一 1 5
0

一 1 0 。

一 5
0

0

+ 5
0

十 1 0
。

+ 1 5
0

士 1 0

士 8

士 5

一 3

士 9

土 1 5

士 2 0



4结论

本文提出的基于单束激光器和单个接收阵来确定小车的瞬间姿态的方法避免了复杂

的外围设施
;同时实时检测方向偏差和距离偏差进行控制 明显改善了车的运行性能

,

可

望用于实际的 L G V
.
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