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! 引言
在平面上可以实现前后 !左右和自转 ! 个自由度运

动的机器人称为全方位移动机器人 " #$" 由于其轮系直接
影响机器人移动的灵活度 !效率和平稳性 #因此多年来
轮系的优化设计一直是全方位移动机器人运动控制和

路径规划领域的研究热点之一 " %$"
针对自主设计的旧式全方位轮在载人时行进阻力

较大的问题 #本文从材料选用和安装方式两个方面优化
设计全方位轮系 #进而改善全方位移动载人机器人的移
动效率 !稳定性和平顺性 #对全方位移动机器人的运动
控制和路径规划研究有一定的实际意义 "

" 全方位轮系的新设计
全方位轮包括轮毂和从动轮 #该轮毂的外圆周处均

匀开设有数个轮毂齿 #每两个轮毂齿之间装设有一从动
轮#该从动轮的径向方向与轮毂外圆周的切线方向垂直 "
这个由大轮边缘套小轮组成的复合轮子结构 #可以实现
机身在不转向的情况下进行各个方向的直线或曲线运

动 "需要转向时也很灵活 #且原地转向无转向半径限制 #

可以使机器人的运动更加灵敏 " 机器人运动过程中 #轮
上的各个小轮一般均处于纯滚动状态 #不易磨损 #小轮
轴的受力情况也较好 #对各个轮的转向和转速控制得当 #
即可实现精确定位和轨迹跟踪 " !$"
此次设计的全方位移动机器人有载人需求 #如果采

用自主设计的旧式全方位轮 #行进阻力较大 #无法满足
任务要求 " 因此 #在旧式设计的基础上进行了新一代全
方位轮的开发与研究 #如图 # 所示 "

新一代开发的可载人全方位轮在综合性能上超越

旧式全方位轮很多 #二者之间的改进对比见表 #"

全方位移动载人机器人轮系的优化设计
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摘 要 ! 自主设计的全方位移动机器人在载人时行进阻力较大 #无法满足任务要求 $ 针对这一问题 #从材料选用和
小轮安装方式两个方面改进设计机器人的全方位轮系 #并通过 +,+-. 运动学仿真的手段初步验证了优化设计的正
确性 $ 最后 #在全方位移动机器人上先后搭载旧式和新式两代全方位轮系做载人实验 #结果证明 %搭载新设计的全
方位轮系后 #载人机器人的移动效率 &稳定性和平顺性都得到了大幅提升 #满足任务要求 $
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图 # 新旧两代全方位轮示意图
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! 全方位移动平台的建模仿真
因为仿真目的是研究新全方位轮在移动 !自转性能

方面的提升程度 " 为方便
建模仿真"可以将全方位移
动载人机器人合理简化为

全方位移动底盘 !"#"如图 $
所示#
为方便说明 " 现将采

用旧式全方位轮的机器人

底盘简称为移动平台 %"
而采用新式全方位轮的底

盘简称为移动平台 $$ 在 &’&() 中分别赋予移动平台
%%$ 对应的材料参数 !接触方式 !摩擦参数等 "设置的参
数不同反映的即是两底盘全方位轮的材料和小轮与轮

毂的安装方式不同 ! *#$ 同时 "为模拟载人需求 "仿真时在
底盘上添加 +, -. 负载 $
为充分模拟全方位轮的行进方式 "现分别做全方位

移动平台的原地自转仿真和直线移动仿真 ! +#$
!"# 原地自转仿真
全方位移动平台原地自转的仿真试验参数设置均

为 &时间为 * /"步数为 *,,"全方位轮的驱动转速均为
0+, 12.3/$ 仿真结果如图 0 所示 $

主要参数

轮毂材料

小轮材料

小轮与轮毂之间的配合方式

旧式全方位轮

碳纤 "沿纤维方向强度很强 "重量轻 "价格高

软橡胶 "大承载时易变形 "转动摩擦大

轴孔配合 "行进时为滑动摩擦 "阻力大

新式全方位轮

铸铝 "加工工艺复杂 "重量大 "价格便宜

硬橡胶 "摩擦系数合适 "变形小 "适合大承载

二者之间装有轴承 "行走时为滚动摩擦 "阻力小

表 % 新旧两代全方位轮的改进对比

图 $ 全方位轮及移动平台模型

图 0 移动平台 % %$ 原地自转的运动学性能对比
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由图 ! "#$!图 ! %&$对比可见 "移动平台 ’ 的质心偏
移量为 ( ))"移动平台 * 的质心偏移量最大为 + ))"
说明安装新全方位轮的底盘稳定性较高 # 由图 ! " , - !
图 !".-对比可见移动平台 ’ 绕质心转动的角速度最大值
为 ’’*/0 .1234"最小值为’50 .1234"波动幅度为6/0 .1234"
移动平台 * 角速度最大值为’5+ .1234"最小值为’50 .1234"
波动幅度为 ’ .1234#由图 ! "1-!图 ! "7 -对比可见移动平
台 ’ 角加速度波动明显 "幅度大 $ 综上分析 "移动平台 *
在效率和稳定性上都优于移动平台 ’"也即新设计的全
方位轮移动性能更优 $
!"! 直线移动仿真
移动平台 ’ 和移动平台 * 做直线移动的部分仿真

结果对比如图 8 所示 $
由图 8 "#-%图 8 "&-对比可见 "移动平台 * 的速度稳

定性明显优于移动平台 ’#由图 8 ",-!图 8".-对比可见 "
移动平台 * 在移动过程中的 ! 向跳动是小于移动平台 ’
的 & 因此 "可得出与 */’ 小节一样的结论 ’新式全方位轮
由于小轮所用材料及小轮安装方式采用轴承等原因 "其
组成的全方位移动机器人的移动效率 %稳定性和平顺性
都优于安装旧式全方位轮的机器人 &

# 实验与验证
9:9;< 的运动学仿真结果初步验证了优化设计的

正确性 & 为进一步验证轮系改进设计后的实际效果 "在
自主设计的全方位移动机器人平台上先后分别搭载旧

式全方位轮和新式全方位轮 "做实际载人并完成指定路
径和任务的实验 "反复测试 0 次 "实验结果见表 *&

从时间对比来看 "应用新设计全方位轮的机器人在
载人情况下完成指定路径和任务的时间要比旧式设计

的耗时短很多 & 并且从人的操作体验感来讲 "采用新式
轮系的全方位移动载人机器人做加减速 %转向等动作的
整体平稳性要好很多 &这些都进一步佐证了仿真结论的
可靠 &

$ 结论
从本文的仿真结果和实验结果来看 "在采用了新的

轮毂 %小轮材料和改变小轮安装方式后 "新设计的全方
位轮在移动效率%稳定性和平顺性方面得到了极大改善 "
完全可以满足全方位移动机器人的载人任务需求 "同时
研究也为今后全方位轮系的优化设计提供了可以尝试

的方向 &
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图 8 移动平台 ’ %* 直线移动的运动学性能对比
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准最大允许误差为!0/( "的要求& 因此该设计满足要求&
! 结论
本文讨论了基于 ^D=547 物联网平台的生猪体温监

测系统设计 !AY.* 系列 57P 热敏电阻和非平衡桥电路
的使用使得测量数据的误差降低 !同时采用平均值滤波
法计算温度后上传数据 !进一步减小测量数据的误差 !满
足医疗标准 & 另外 !通过集成在猪耳标上采集猪耳腔温
度的方式来测量体温 !有效提高了生猪体温测量的便捷
性 & 该系统适用于大型养猪场的体温监测领域 &
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