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摘要!传统的工业机器人避障系统只能处理数据信息&导致障碍物检测准确率低&设计的避障路线实际应用效果差$为此&

引入区块链技术设计一种新的工业机器人视觉检测及避障系统$系统设计分为硬件及软件两部分&硬件优化了系统电源&通过传

感器分析环境信息'障碍物参数&选用
6H39J%##

无线射频通信模块&以
@JD3"

芯片作为检测器电路核心&用以传输并存储

障碍物数据$软件部分在
Z2N>;OFaa

程序框架中设定应用程序&与区块链技术中的数据库资源相结合&实现图像信息提取&计

算区块阶矩得到障碍物检测公式&通过仿真程序分析处理障碍信息&并设计有效的避障路线$实验结果表明&基于区块链技术的

工业机器人视觉检测及避障系统能够提取图像信息&检测到的障碍物准确率高&系统的检测有效率平均值为
$8f

&避障准确率

接近理想避障效果&能够规划出更加有效的避障方案%

关键词!区块链技术$工业机器人$视觉检测$避障系统
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引言

工业机器人的研究在国外已经相当成熟&尽管国内对

机器人的研究也很重视&但是研究起步较晚&所以国内的

智能工业机器人研究效果较差+

&

,

%在工业生产和日常生活

中&智能移动机器人的应用多为简单重复的工作&在复杂

环境条件下&由于机器人不具备避障能力&所以很容易使

机器人进入无限循环+

"

,

%

在机器人视觉检测与避障的研究中&人们提出了许多

新颖'实用的控制算法&使该问题得到一定程度的解决+

8

,

%

针对移动机器人避障过程中的实时性要求&提出了一种具

有较强数据处理能力的控制算法111势场法&作为一种全

局规划方法&势场法具有许多优点&采用势场方法&每一

障碍物均拥有二维直角网格&机器人移动时&目标位置对

移动机器人产生虚拟的引力&障碍对机器人产生排斥&移

动机器人是由两种力的结合而成&但势场方法也有其不足

之处&主要表现在
8

个方面(相邻障碍物之间无法找到通

路$障碍物面会出现摇摆$狭窄通道会出现摇晃+

'

,

%本地

控制方法主要针对未知环境&这是完全基于传感器信息的

一种反射策略%在机器人和环境中&无需知道障碍物的绝
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对坐标&而只需知道其相对位置和相互关系&因此需要大

量的传感器探测环境信息%但检测信息量大&所以实时性

差&难以实现+

(

,

%

在信息技术领域&区块链是一个术语&其实质是一种

共享型数据库&在这种数据库中&所储存的数据或信息具

有 )不可伪造*' )留痕*和 )可追踪*的特征&并具有

)公开透明*和
k

集体维护
k

的特征%区块链技术就是基于

这些特点&奠定了坚实的 )信任*基础&形成了可靠的

)合作*机制&应用前景广阔%本文设计了一种基于区块链

技术的工业机器人视觉检测与避障系统&优化了系统的软

硬件结构&保证了工业机器人在视觉检测的基础上完成避

障任务+

)

,

%

@

!

工业机器人视觉检测及避障系统硬件设计

@H@

!

系统电源设计

基于区块链技术的工业机器人的电源主要由电源控制

器'电源外围电路以及电机驱动电路三部分组成%本文所

涉及的系统电源选用
8)Z

电压电源作为电源载体&这部分

电源载体通过
8#

节
&b"Z

锂电池串联构成&电源的总容量

可以达到
8$##R9G

&电源中给的控制器与电源连接设备所

需要的电源电压为
)Z

&电机驱动部分所需要的电压为
&"

Z

&为了能够满足不同设备对于电压的不同大小需求程度&

本文在电源的电路选择上采取了分配电压较为稳定的线性

电路&如图
&

所示&当电源中所释放的电压需要根据设备

的电压需求程度产生电压波动时&本文采用的线性稳定电

路能够对多种类型的电压设备进行持续安全的直流电压输

出&这种稳定线性电路在进行电压输出的过程中会产生大

量的热量&但是由于电路体积较小&方便拆卸与安装并且

性能稳定&所以可以将电源电路板安装在通风口出&通过

自然通风的方式缓解热量大的缺陷+

%

,

%

本文电源所采用的线性稳定电路中具备多种不同指标

的电压数值&为不同电压数值设备的电压输出提供良好的

输出通道&在线性稳定电路中存在着大量的电容&这些电

容能够减少电源中的低频纹波&同时还能够解除高频干扰

保证了线性稳定电路的稳定运行&在电源的控制器电路板

中设计
)Z

的电压转换电路&电机驱动部分设计
&"Z

的电

压电路&并且在
&"Z

的电压电路中预留
'

个电源外接端

口&以备其他需要电源的设备获取电源+

$

,

%

在控制器的主电路板中还需要特殊的电路板供电电源&

这种电路板供电电源的额定电压为
&b(Z

&此电源是本系统

中最小的电路供电电源&在此电源中共有
)'

个去耦电容为

电源输送通道过滤高频干扰以及电路杂质&电路电源的引

脚分别接到
&b(Z

的模拟供电电路板中&主要为控制器中

的数字模型电路板芯片进行供电+

*

,

%本系统在控制器的电

路板电源中还安装了
Z++

数字供电芯片&具有备份供电数

据和选择性供电的功能%在电源控制器中有
)"

个增强型的

内核单片装置&这些装置的供电电压与控制器的电压相同&

图
&

!

系统电源电路

当电源电路复位时可以通过增强型内核单片装置对微型控

制器进行直接控制&避免因为电源本身产生的原因而导致

控制器的非正常状态下工作&内核单片装置电路图如
"

所示%

图
"

!

内核单片装置电路图

@HA

!

传感器设计

工业机器人在运行的过程中需要对障碍物进行数据识

别&需要依靠传感器对障碍物所反射出的数据收集&通过

传感器所收集的障碍物数据达到工业机器人的视觉检测功

能&本文系统所采用的传感器主要应用红外线的反射性能&

当传感器结构中的红外线发光二极管向障碍物发出红外线

时&传感器内部的光敏接收管可以接收到障碍物所反射的

红外线光&根据所反射红外线光的强度可以判断障碍物至

机器人的距离+

&#

,

%本文所采用的传感器结构如图
8

所示%

@HJ

!

通信模块设计

为了使工业机器人能够在无线状态下进行障碍物识别

与路径判断&本文选用
6H39J%##

无线射频通信模块的硬

件电路&此通信模块以电源控制器作为主机&可以在待机

和供电的状态下进行数据通信和障碍物数据储存&为了增

强障碍物数据的储存容量本文选用
FK

作为通信模块的容量
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%&

!!!

#

图
8

!

传感器结构图

引脚&

=?\

作为通信模块的信号引脚&

JF=

作为通信模块

的通信输入引脚+

&&

,

%通信模块在进行发射和接收通信数据

时需要通过
J7-

信号接口&

J7-

信号接口是一种更高速&更

具备兼容性的接口&可以实现八条通信总线进行连接&还

可以通过软件模拟程序控制通信模块的时序状态图来改变

通信速率&这种通信模块还可以利用时序状态图对未来的

故障路径进行预测&利用这种模块的兼容性来获取障碍物

的脉冲信号&如图
'

所示为通信模块的高兼容性时序图(

图
'

!

通信模块高兼容性能时序图

@HL

!

检测器设计

设计检测器对移动机器人的运动状态和周围环境参数

进行检测识别&检测器的电路核心为
@JD3"

芯片+

&"

,

%在

检测器中本文采用视觉晶体管作为工业机器人的视觉检测

显示器&这种视觉晶体管主要应用薄膜场效应作为检测原

理&能够以高速度'高亮度以及高对比度显示机器人前方

的障碍物参数信息&这种设计采用
&b8

英寸彩色显示屏&

)

Z

供电电压&

&)

位数据接口+

&8

,

%接口如图
(

所示%

A

!

基于区块链技术的工业机器人视觉检测及避障

系统软件设计

AH@

!

区块链技术

区块链技术作为一种互联网数据库技术&是通过中心

化和去信任的方式来维护数据库的一种技术方案%区块链

技术的原理是将数据库信息发给至整个系统&相当于改变

数据库所有的记录&发给全网的其他每个节点%结合机器

视觉技术&使区块链具备储存并整合图像信息的能力&因

此本文的软件程序也为图形化软件&通过可视化处理设计

程序界面&选用
Z2N>;OFaa

软件将模拟工业机器人障碍物

图
(

!

检测器数据接口图

检测&通过区块阶矩得到障碍物检测公式&判断障碍是否

存在&若存在则设计相应的避障策略+

&'

,

%

机器人会利用视觉检测提取障碍物的相关信息&将获

取的信息图像转变成
:̀]

格式&通过分析图像色彩&将障

碍物图像所在区域分成两个区域&分别是安全区
E

和危险

区
5

&设定机器人所在区域为
D

&则根据计算区块阶矩得到

障碍物检测公式&一阶矩计算公式为(

2

&

*

&

8

,

8

=

&

(

F

&

!

&

"

!!

其中(

2

&

表示计算得到的图像一阶矩&

8

表示安全区
E

和机器人所在区域
D

对应的像素个数&

F

&

表示像素值%

根据一阶矩得到二阶矩&计算公式为(

2

"

*

&

8

,

8

=

&

(

!

F

&

=

2

&

"槡
"

!

"

"

!!

其中(

2

"

为二阶矩%三阶矩&计算公式为(

2

8

*

8

&

8

,

8

=

&

(

!

F

&

=

2

&

"槡
"

!

8

"

!!

根据三阶矩得到比较结果值(

,

8

,

*

&

&

2

E

,

=

&

2

D

,

*

>

!

E

&

D

" !

'

"

!!

将得到的
>

!

E

&

D

"与阈值
>

#

相比&判断检测结果是否有

效&确定检测效果有效后&程序会启动滤波处理&通过二

值化来分析障碍物的轮廓&根据障碍物轮廓得到最佳的避

障方案%

AHA

!

工业机器人视觉检测及避障系统应用程序

在避障环境下通过二维建模确定每个障碍物的大小'

数量'个数'位置和形状&通过分析工业机器人移动要求&

设定工业机器人初始位置&并确定机器人的移动速度%在

Z2N>;OFaa

程序下的避障软件模型如图
)

所示%

其中&

K

轴表示工业机器人横向移动方向所在的直线&

J

轴表示垂直于机器人横向移动方向所在的直线&

D

表示工

业机器人&

R

代表不同的障碍物%软件通过程序总框架'

计算程序和仿真程序实现避障&程序总框架能够将软件程

序连接到一起&及时地向用户反馈消息&实现参数传递&

与人机界面交互选择合适的运行环境$计算程序包括逻辑
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图
)

!

Z2N>;OFaa

程序下避障软件模型

判断和数值转化&能够在短时间处理大量数据&在计算时&

系统会自动引入区块链技术数据库&根据数据库资料向程

序总框架传递内容&并得出有效的避障方案&这也是软件

的核心程序$仿真程序会根据计算结果在短时间内模拟出

机器人采取计算程序的移动路线&从而验证策略的有

效性+

&(

,

%

基于区块链技术的工业机器人视觉检测及避障系统应

用程序避障流程如图
%

所示%

图
%

!

基于区块链技术避障系统应用程序避障流程

应用区块链技术及机器视觉&通过上述流程完成工业

机器人视觉检测及避障系统程序运行&运行得到的避障路

径将由检测器及通信模块传输至硬件部分&控制机器人选

择有效的避障路线%

J

!

实验与研究

为精准评估本文基于区块链技术的工业机器人视觉检

测及避障系统设计的检测及避障性能&设置相应的实验环

境进行性能检验&将本文基于区块链技术的工业机器人视

觉检测及避障系统设计的设计效果与传统基于
7-+

调速算

法的工业机器人视觉检测及避障系统设计及移动探测技术

下工业机器人视觉检测及避障系统设计的设计效果进行实

验对比%

针对区块链技术操作的复杂性以及工业机器人视觉检

测及避障设计的数据点检索的困难性&需对其实验环境进

行数据筛选&训练研究的机器人数据&并将训练数据内容

及时记录&存储至相同的实验参数集合中&并按照数据操

作的基础准则管理操作的研究数据&集中分析机器人的实

验环境&并进行如下步骤的实验操作(

&

"当机器人进入设置的实验环境中时&结合已有的硬

件与软件系统条件下切换远程遥控模式&并通过无线通信

传输检测数据&控制机器人开始避障行为%

"

"进入无线通信遥控模式后&利用主控制器接收检测

终端无线系统发送的无线数据信息&并执行研究指令&控

制操作数据属于系统运行范围内%结合运动动作监控及机

器人移动速度调节操作&基本控制机器人走向&确保实验

研究的安全性%

8

"分别设置
'

个相同的障碍物对机器人避障性能进行

检测&固定机器人初始位置起点&选用运动控制器操作机

器人向前移动&设置转弯起点位置&控制机器人的方向运

动&并及时记录机器人移动的方向信息&将记录的信息传

输至主屏界面中进行研究实验观察&同时不断监视此时机

器人所处的状态&对比本文系统设计与传统系统设计的实

验结果%

在此实验中&根据两个不同的实验参数进行实验对比&

进一步提高整体对比效果&并设置相应的实验参数表如表

&

!

"

所示%

表
&

!

实验参数
&

项目 参数

7[M

值 相同

左右轮速度差异
(R

-

N

标准速度
"#R

-

N

参照物位置状态 固定

障碍物数量
'

表
"

!

实验参数
"

项目 参数

传感器 超声波传感器

控制模块 避障控制模块

芯片调节
J@%#''

算法设置 控制算法

起点位置距离
(R

在实验参数
&

及实验参数
"

条件下&采用传统基于
7-+

调速算法的工业机器人避障系统及移动探测技术下工业机

器人避障系统为实验对照组&测试
8

个系统的检测有效率&

对比结果如图
$

所示%

分析图
$

可知&基于
7-+

调速算法的工业机器人避障

系统的检测有效率平均值为
'8f

&移动探测技术下工业机
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基于区块链技术的工业机器人视觉检测及避障系统设计
#

%8

!!!

#

图
$

!

检测有效率对比图

器人避障系统的检测有效率平均值为
8*f

&而本文基于区

块链技术的工业机器人视觉检测及避障系统的检测有效率

平均值为
$8f

%实验结果表明&本文设计系统对障碍物的

检测有效率较高%

在此基础上测试
8

种系统的避障准确率&与理想避障

效果对比&得到避障准确率对比结果如图
*

所示%

图
*

!

避障准确率对比图

根据以上图示可以分析出&基于
7-+

调速算法的工业

机器人避障系统及移动探测技术下工业机器人避障系统的

避障准确率较差&而本文基于区块链技术的工业机器人视

觉检测及避障系统的避障准确率接近理想避障效果&检测

有效率与避障准确率均高于其他两种传统系统%造成此种

差异的原因在于本文系统设计按照系统的内部需求执行操

作任务&不断强化理论空间的数据可行性&调节系统状态&

按照相关硬件与软件职能转变其职能存储模式&并调节数

据研究性能&加大对工业机器人数据的初始检测力度&结

合数据避障研究&升级其避障功能&理论化处理系统设计

操作&由此获取较好的数据操作结果%

L

!

结束语

本文结合区块链技术设计了一种新的工业机器人视觉

避障系统&该系统通过检测器实现视觉检测&利用内部传

感器分析移动路径中障碍物之间的距离&通过模糊控制分

析输出距离和输出角&在驱动程序的配合下实现避障%相

比于目前研究的其它避障系统&本文提出的工业机器人避

障系统由于内部数据库资源充足&所以具有很强的数据处

理能力&能够在短时间内快速实现避障%传感器分析移动

路径中障碍物之间的距离&通过模糊控制分析输出距离和

输出角&在驱动程序的配合下实现避障%相比于目前研究

的其它避障系统&本文提出的工业机器人避障系统由于内

部数据库资源充足&所以具有很强的数据处理能力&能够

在短时间内快速实现避障%
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