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1 引言

2012 年 5 月，工信部发布了《智能制造装备产业

“十二五”发展规划》，以机器人为代表的自动化装备及智

能制造解决方案，迎来了战略性的发展契机。

2015 年 5 月国务院签发《中国制造 2025》部署全面推

进实施制造强国战略，是我国实施制造强国战略第一个十年

的行动纲领，为中国制造业未来 10 年设计顶层规划和路线

图，通过努力实现“中国制造”向“中国创造”、“中国速

度”向“中国质量”、“中国产品”向“中国品牌”的三大

转变，推动中国到 2025 年基本实现工业化，迈入制造强国

行列。从十八世纪工业革命以来人们在一直在追求高效率高

产量的追求延续到今天从未停止。然而进入二十一世纪，在

世界经济发展脚步放缓的今天，随着人工成本的增加，越来

越多的企业选择使用自动化机器人代替人工成本，速度不仅

比人工快，质量上也更有所保证，这其中就有本课题所研究

的自动化项目——AGV 智能小车。

众所周知，自动化项目近几年来在各行各业一直扮演着

越来越重要的角色。可见它的重要性之高。

2 课题研究目的

本课题所研究的 AGV 智能化小车有效地解决了工

厂里面产线供货缓慢的问题且省去了大量的人工成本。

智能车以 AT89S52 单片机作为控制核心，采用金属感应

器 TL-Q5MC 来感应和识别路上铺设的磁条轨道，采用了

1602LCD显示屏用来记录时间等信息，采用霍尔元件A44E

检测小车行驶速度。车体结构比较简单，各功能模块清晰明

了，易实现，普遍应用于物联网产业。

虽然车体结构设计简单，但是设计研究本课题还是有一

些关键问题，主要有：（1）基于单片机原理中断信号的发

送和接收；（2）对小车各功能模块稳定性、实用性与可靠

性的综合考核；（3）无线调度系统在后台对小车的有效控

制。从这三个方面出发，解决了这三个问题就直接诠释了本

课题的意义。

工业物联网下的 AGV 智能小车应用
研究
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摘要：一场科技革命成就了智能时代的来临，进入二十一世纪以来，我们的生活发生了翻天覆地的变化，随着人们的追求

越来越高使得越来越多的智能化产品被相继开发出来，也促进了各行各业不同领域的跨越性发展。本课题所研究的 AGV

智能化小车，在工业物联网的大背景下，有效地解决了工厂里面产线供货缓慢的问题，且省去了大量的人工成本。AGV：

是一种利用电磁触发和光电感应从而能在预先设定好的轨道上自由行使的智能小车。本次设计的 AGV 智能小车采用车体

结构比较简单，各功能模块清晰明了，易实现，普遍应用于物联网产业。
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3 AGV智能车设计任务

设计并开发一个 AGV 智能物流小车，使其能在预定轨

道上自由行使。在物联网智能车间中，希望小车路线图及解

析如图 1 所示行驶。

图 1 小车路线图

3.1 基本线路解析

（1）1 点上料出发：定位磁条（  位置）及上料卡

（ 位置）。

（2）2-3 距离较远，需加速，高速行驶。

（3）到 3 点前往 4 点需要：先贴减速磁条（ 位置）

及右转卡（ 位置）。

（4）3-4-5 距离较短，不需要加速。

（5）5-6 无路线分支，及 5 点为正常行驶速度时 , 无须

贴加速及转弯卡。

（6）6-7 距离较远，加速，高速行驶。

（7）到 7 点需要：先贴减速磁条（ 位置）及左转卡

（ 位置）。

（8）7 点读卡后回到出发点 1 点。

3.2 智能车设计思路

按照车间的规划布局，从一楼物料发车，车走至电梯

口进入电梯行至二楼，然后沿着直线经过加速一最短的时

间行至车间门口拐弯处然后减速进入车间，这时候车道路

线由直线型转为 U 型曲线。途径转弯处按照事先预定好的

轨道路线自动刷卡自动变道，该动作由单片机控制。最终

到达各站终点后小车停止行驶，由工作人员帮忙卸货然后

把空箱继续装载上车带回，启动复位小车正常发车行驶。

在小车装满各站空箱之后小车 U 型路线基本已经走遍，由

于车间结构原因小车这时候将进入 S 型车道，一直到达二

楼电梯门口等待下楼最终到达库房备料区一楼。车间架构

展示与分析如图 2 所示。

测量小车在直线型车道、S 曲线型及 U 型弯道的时间、

速度及稳定性。并在遇到问题时的状况及解决措施。主测车

道为 S 型和 U 型。

车辆先沿着 S 型轨道行驶，再逐步进入 U 型车道，速

度由缓变快，自动沿着磁条轨道寻找站点位置。当小车偏离

轨道或者感应不到磁条的时候，小车会自动停止。并向我们

控制调度系统发出信号告诉小车状况前来处理，同时小车本

身语音模块会发出轨道偏离的音乐用来提醒技术人员。小车

行驶之前在车身安装行车记录仪观察小车沿途所遇障碍并

各区域行驶时间，速度和路程通过 LCD 显示在屏幕上。

4 机构组成、系统控制与检测

4.1 LCD的选择与应用

在本次的设计中我们采用了 1602LCD显示屏。LCD的

背光是用单片机控制的目的是节约电源。我们在 LCD 显示

的设计上实现了比较人性化多功能模式。其中包括仪表（用

来显示时速及相关数据）、快捷按键（用来防止信号传输出

图 2 车间架构框图
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现故障从而能及时处理有效避让）、方向键（用来实现手动

控制）以及实时联系（第一时间发送信号到调度系统那边从

而实现第一时间解决）。

4.2 行车检测与维护

采用磁条感应器 TL-Q5MC 来检测路面上的磁条继而

发送信号给单片机来中断脉冲。接线原理图如图 3 所示。

图 3 接线原理图

我们在小车车盘距离地面大约 4 mm 左右的位置下安

装了一个金属感应器，在小车的行驶过程中，小车会自动识

别判断地面上铺设的磁条从而控制方向，当感应器感应到磁

条是将自动对单片机发送中断信号，这时候单片机收到信号

后自动运行中断，从而自动改变电动机驱动信号的电压占空

比，继而来改变小车的行驶速度，小车的行驶速度是根据小

车沿途所遇障碍物的多少而改变的，当小车行驶至空旷较少

的障碍物环境下，单片机会自动发送信号进行加速前进，相

反如果前方所经过环境障碍物较多的话会自动发送信号进

行减速从而提高小车的使用效率。另外我们在小车所经过的

每一个路口处都有增加磁卡来读取命令传输信号给单片机

执行，我们有专业的 AGV 调度系统来随时监控和控制机器

的前后左右方向。

4.3 速度检测方案比较

4.3.1 方案1

霍尔开关元器件。霍尔开关是一种高灵敏度的 InSb 霍

尔元件，它可以根据磁场强度，原霍尔直接输出电压的变

化。广泛用于电机控制领域中，它可以根据应用的信号处理

的实际情况，从而达到有效转速控制功能。霍尔元件在应用

中优势明显，其结构坚固、体积小、重量轻、使用寿命长、

安装方便、低功耗、高频率（高达 1 MHz）、耐冲击、不

怕灰尘、油污、水和盐雾污染或腐蚀。电路简单、价格便

宜、安装方便，并且没有特别具体的电源要求。

4.3.2 方案2

红外传感器测速。红外传感器分为对外式和反射式两

种，但最终不管选择哪一种性价比都不高且价格昂贵。所以

最终通过对方案 1、方案 2 的比较及各自的优缺点，综合多

方面因素决定选用方案 1，原理接线图如图 4 所示。

图 4 原理接线图

5 路径选择

根据智能车间场地与空间的布局，小车走动的模式大致

分为三种模式，分别是直线型、S 与 U 型还有自动型。

直线型是规划一条直线车道用来测试小车的性能。目的

是顺利走完全程，然后清晰地记录下小车在不同路线段内所

用到的时间，包括通过高速区域、中速区域以及低速区域这

三个时间段所用的时间。

S 型和 U 型是利用生产车间 S 型和 U 型的特点对其进

行测试。按照预定设的磁条轨道小车能自动识别轨道前进

行驶，当小车行驶至交叉口或十字路口时，小车自动读取

拐弯处的磁卡从而改变方向行驶，若小车末读到则自动传

输型号给调度系统，从而继续返输信号指使其正确前行。

当走完 S 型、U 型轨道时，小车会自动停止。之后自动进

入菜单由使用者选择要看的内容时间、平均速度和所走的

距离等信息。

而自动型则是小车选择不同的速度行驶，先以同一速度

走完全程，然后再以相同的速度退回起点，再调整速度选择

升速或者降速再在一定的时间内走完。走完后 LCD 显示的

内容与直线型所走的内容具有一致性。

直线型、S 型和 U 型使用的中断口和感应磁条、感应

速度所使用的中断口是一样的。原理图如图 5 所示。

将 AGV 智能小车的硬件组装，按照各个模块的接线电

路图逐一安装。完成各功能模块的组装后，将各个单个体按

照总线型结构整合在一起，初步完成小车半成品。再对各个

功能模块进行检测和验证。在完成了最重要的功能验证环节

之后，接下来就是小车的实验——试跑。将小车集中到有着

环形轨道的实验基地进行试跑，主要验证其功能性，稳定性

及成功率。通过准备、组装、验证和实验考核之后，最后将

小车导入智能车间产线使用，如图 6~8 所示。
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图 5 线型原理图

图 6 AGV 智能小车调试运行（一）

图 7 AGV 智能小车调试运行（二）

6 结语

随着人工成本的增加，越来越多的企业选择使用自动化

机器人代替人工成本。如本课题所研究的 AGV 智能小车可

以降低企业人工成本，更好地提高产品质量。

国内同行业智能车间基本处在产品信息自动采集及生

产作业半自动化阶段，国外有部分为人机结合的自动化生产

车间，但均不能完全实现无人化作业；同时国内外相关同行

均为批量生产方式，无小批量定制化生产。通过车间智能化

改造实施前后社会、经济及环境效益对比，在提升智能制造

水平、提高产品质量、促进安全生产和实现绿色发展等方面

取得了很好的经济和社会效益。

参考文献：

[1] 胡乾斌 . 单片微型计算机原理与应用 [M]. 武汉：华中科

技大学出版社，2005.

[2] 陈无畏，施文武，王启瑞等 . 基于动力学模型的自动导引

车智能导航控制研究 [J]. 农业机械学报，2003，34（4）：90-93.

[3] 孙传友 . 测控电路及装置 [M]. 北京：北京航空航天出版社，

2002.

[4] 胡跃明 . 变结构控制理论与应用 [M]. 北京：科学出版社，

2003. 

[5] 殷晓光，付庄，曹其新等 . 蓝牙无线通讯技术在 AGV 中

的应用 [J]. 机械与电子，2003（02）：19-22.

[6] 陈超 . 叶庆泰 . 基于图像引导的自动导引小车系统设计 [J].

机械设计与研究．2004（01）：65-67+8.

2020 年度苏州市社会科学基金项目（应用对策类）“苏

州抢抓机遇加快工业互联网发展对策研究”（项目编号：

Y2020LX097）

图 8 AGV 智能小车调试运行（三）


