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摘要：AGV已经在仓储物流、汽车制造、港口码头等领域广泛应用，并不断地向其他领域渗透。AGV系统具

有较强的柔性，整个AGV系统既相互关联又相对独立，可以通过增减AGV的数量或调整AGV的速度适应不同

的生产节拍。对AGV的导航技术、定位技术、安全技术、驱动形式及供电形式做了详细介绍，并列举了AGV

在汽车总装车间的应用场景，对AGV技术的发展及其在总装车间的应用具有一定的借鉴和参考意义。
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自动导引车（AGV，Automated Guided Vehicle）已

经在仓储物流、汽车制造、港口码头等领域得到了广

泛应用，并不断地向其他领域渗透[1]。

相比传统的输送系统，AGV应用于汽车总装车间

具有显著的优势。首先，AGV可以自由地在连续运行

模式和步进运行模式间切换，兼顾快速输送和工人作

业的便利性。其次，整个系统相互关联又相对独立，

如果系统中某台AGV发生故障，可以迅速撤出或更换

备用AGV，从而恢复系统运行，并大大降低故障修复

时间。还有，AGV系统还具有较强的柔性，通过灵活

地增减系统中AGV的数量，或调整AGV的运行速度，

便可达到适应不同生产节拍的目的[2]。

此外，A G V还可以用于车间物流配送系统，替

代人工配送，不仅可以提高物料配送的准确率和及时

性，还可以提高配送效率，降低人工成本。

AGV系统关键技术

1.导航技术

（1）磁条导航  即通过在地面规划磁条来对AGV

进行路径引导。磁条导航器读取地面磁条磁场的变

化，并将磁场强度的变化以模拟量-10~ +10V的形式发

给车载控制器的模拟量输入模块，车载控制器据此对

AGV舵机进行PID控制，修正其位置偏差，以防止AGV



微信号 auto1950  /  2023年 第 1-2 期 43

数字化工厂 | Digitalized Factory

脱轨。磁条导航不受室内光线、灰尘、油污等环境因

素的影响，导航方式较为可靠，且施工周期短、成本

低，便于后期路径变更，因此得到了广泛的应用。但

磁条的磁场强度容易受到地面磁性物质的干扰，导致

磁条导航器采集信息偏差，致使AGV脱轨。因此，采

用磁条导航时，地面不允许有磁性物质或磁性物质需

均匀分布。

（2）激光导航  是在AGV上安装激光导航器，同

时在运行路径沿途的墙壁或立柱上安装激光反射板。

反射板需要与激光导航器位于同一高度，这样激光导

航器发射的激光束才可以被沿途的反射板反射回发射

器。激光导航器至少需要同时接收三个反射信号，才

能够计算出车辆当前的方位及运动姿态，通过与设定

路径对比进行调整，从而实现自动运行。激光导航安

装便捷，路径易于更改，适用于仓储物流等复杂工作

路径和工作环境。但激光导航器和反射板成本较高，

系统计算和构图算法较为复杂。

（3）视觉导航  即AGV通过车载视觉传感器采集

地面图像信息，通过一系列图像处理技术，得出AGV

的位置信息和姿态信息，由相应的物理模型进行坐标

系之间的转化。接着将位姿参数发送给运动控制模

块，控制器根据接收到的信号控制驱动电动机，在行

驶中对AGV车体进行实时纠偏，从而实现导引跟踪功

能。AGV的导引精度与其运动控制和视觉系统测量精

度相关，而视觉系统检测和识别的精确度是决定AGV

导引精度的关键因素。然而在实际环境中，由于受到

如光照、路标污损、图像遮挡等多种环境因素的影

响，视觉导航难以达到理想的可靠性和导航精度。

（4）电磁导航  通过在AGV的行驶路径上铺设感

应电缆，并加载25kHz中频电，通过磁导航器识别供

电电缆电磁场的变化来实现AGV的导航功能。感应电

缆一方面可以作为AGV的导航系统，另一方面还可作

为AGV的供电系统。电磁导航感应电缆需要埋设到地

下，感应线路不易损坏，这使其施工成本高、工艺复

杂，并且后期线路更改比较困难。电磁导航通常应用

在耗电量比较大的重载AGV系统或需要连续运行不能

进行定点充电的AGV系统。

（5）SLAM导航  SLAM（Simultaneous Localization 

and Mapping）导航技术融合了定位技术与地图构建技

术。采用SLAM导航技术的AGV在移动过程中通过传

感器识别环境特征，通过驱动轮上的编码器反馈实时

位置信息，结合环境特征和位置信息完成地图构建，

完成地图构建后，AGV可根据地图信息自主规划任务

路径。SLAM导航不需在地面或环境中安装任何导航系

统，能够适应多种室内和室外环境，现场安装施工任

务量小，任务路径灵活，可自主规划实时避障，通常

用于室外搬运或仓储物流等领域。

2. 定位技术

（1）磁钉定位  磁钉是一个带有芯片和感应线圈

的圆棒，芯片里可写入16位代码，通常安装在地下。

磁钉读头通常安装在AGV底部，用于读取地面磁钉的

位置信息。当磁钉读头到达磁钉的正上方时，磁钉的

感应线圈产生感应电流，激活其内部芯片，芯片产生

脉冲将代码传输给磁钉读头，A G V控制器通过获取

的代码计算出A G V的实时位置。磁钉是通过感应线

圈获得能量，因此不需要电源或电池。磁钉配备的是

EEPROM芯片，后期可以根据需要擦写，最多重复写

入次数高达10万次。磁钉定位技术允许AGV的最大速

度为2m/s，其定位精度通常可达到±5mm以内。

（2）二维码定位  一种用数据矩阵代码进行精确

定位的定位系统。它由一个带内置照明装置的2D相机

和数据矩阵码带构成，2D相机读取并解码印码带上的

位置标记，即二维数据矩阵代码。2D相机的视窗可达

120mm×80mm，在单次读取操作中，宽大的读取窗口

可同时读取5个数据矩阵码来提供额外的冗余。即使多

个数据矩阵码被污染或损坏，定位系统也能确保实现

可靠的定位，因此其抗干扰能力非常强，即使75mm的

无码带间隙，也不会影响其定位功能。二维码定位技

术允许AGV的最大速度为8m/s，其定位精度通常可达

到±2mm以内。

3. 安全技术

（1）激光扫描仪  AGV车体上可根据需要安装一

个或多个激光扫描仪，并可根据环境复杂性设置多个

可切换保护区域。通过定义不同的保护区域，AGV可

以在遇到障碍物时自动减速或停止，保障设备和人员

安全。

（2）安全触边   安全触边由橡胶外套、内部导

电层和铝合金底座组成。当外界有障碍物碰撞到安全
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触边时，橡胶外套变形，挤压内部两个导电层，使其

相互接触导致电阻发生变化，通过电阻变化，安全触

边向控制单元发送信号。车载控制器将切断电动机电

源，实现AGV安全停机，保障设备和人员安全。

（3）安全速度监控  安全速度监控是通过在AGV

驱动轮上安装安全编码器实现的。安全编码器通过

ProfiNet连接到安全主控器。通过该功能，可以时刻监

控AGV的实际运行速度，防止AGV因电动机速度异常

而失控。同时，AGV的速度可以被限制在一个安全范

围内，并在不同速度下切换合理的激光扫描区域。

（4）急停按钮  AGV的急停按钮通常装在四角或

靠近车头车尾的位置，容易识别且易于接近。AGV上

任意急停按钮被按下，AGV将立即停止。

（5）指示灯  为了便于人员视觉识别，AGV上还

安装有声光报警指示灯，在AGV启动、加速、减速、

阻塞及故障的情况下发出声光报警，便于附近人员识

别AGV工作状态，减少安全事故发生的可能性。

4. 驱动形式

按照驱动的数量，可以分为单驱动、双驱动和多

驱动。其中双驱动AGV可分为双舵AGV和差速AGV。

常见的底盘布置形式如图1所示。

图1    AGV常见驱动形式的底盘布局

1）单驱动AGV车体由一个舵轮和两个定向轮组

成，俗称三轮车结构。这种结构的AGV转弯半径小，

但只能实现单向运动，如前进、转弯，而不能实现后

退功能。另外，由于其只有车头一个舵轮，其对车尾

的控制精度也比较差。单舵AGV通常用于轻载或停位

精度要求不高的场合。

2）双舵AGV由两个舵轮和两个以上万向轮组成，

从而可实现前进、后退、转弯及自旋等全方位运动，

控制精度高，但成本也较高。双舵A G V通常用于定

位精度要求高、空间狭小或需要实现全方位运动的场

合。差速AGV由两个固定的驱动轮及2个以上万向轮

组成，通过左右两个驱动轮的速度差来实现前进、后

退、转弯及自旋运动。与舵轮驱动A G V不同，差速

A G V的运动方向是由两个驱动轮的差速决定的，因

此地面平整度、驱动轮是否打滑等对控制精度影响较

大。此外，由于驱动轮和AGV底盘是刚性连接，AGV

在运动过程中车体会有明显的摆动现象。

3）多舵轮AGV是由两个以上舵轮组成，与双舵

AGV一样，可实现前进、后退、转弯及自旋等全方位运

动。通常用于载荷较大或AGV车体尺寸较长的场合。

5. 供电形式

（1）电池供电  电池供电应用比较广泛，绝大部

分AGV均采用电池供电方式。其特点是需要为AGV设

立充电站，实现定点充电。AGV通常采用磷酸铁锂电

池供电，其优点是结构紧凑、内阻低、可靠性高、容

量高及工作寿命长，可实现大电流快速充电，正常循

环使用寿命高达1500次。电池由电池模组及电池管理

系统组成。电池管理系统具有过充过放保护、充电放

电过流保护、MOS温度保护、电芯温度保护、短路保

护及低电量报警等功能，并可以与PLC进行通信，从而

监控电池状态。

（2）感应供电   通常用在重载AGV或连续运行的

AGV系统中，其特点是AGV可以在运行的同时连续地

充电。AGV车体底部装有Pickup取电板，可通过无接触

方式从感应供电线路获得电能，经车载电源转换模块将

其转换为DC500V电源，供动力系统及控制系统使用。

（3）感应供电+UPS  在感应供电的基础上，配

备UPS电源管理系统和备用电池。UPS电源管理系统

能够根据A G V电源的实际情况，智能分配感应电源

（DC500V）供电或内置电池电源（DC48V）供电。

如图2所示，在正常情况下，感应电源是AGV的主要电

源，UPS管理系统能够在监控感应电源状态的同时，

将多余电量为电池充电。当UPS检测到感应电源断开

或者出现故障时，可将AGV的主要电源在线切换为电

池供电，由电池提供的电能依然能保证AGV继续正常 
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运行。

AGV在汽车总装车间的应用

在汽车总装车间，A G V主要应用于线边物料配

送、白车身转运、各类分装线、电池和底盘合装线及

内饰装配线等。

常见的车间线边物料配送是人工+料车的方式。由

于人为因素的存在，物料配送的效率较低，错配率较

高，且配送的实时性较低。采用AGV线边物料配送，

不仅可以降低人力成本，还可以提高物料配送的准确

性和实时性，提高物流配送的效率，并可以实现物料

的实时动态跟踪[3]。与人工配送相比，AGV上还配备

安全防护设备，可以避免由人为因素所带来的安全 

隐患。

传统的底盘合装一般采用升降滚床+吊具的形式，

由于托盘无法知道自身的实时位置，难以实现与EMS

同步运行，故只能进行定点合装。而采用AGV进行底

盘合装则不同，AGV上装有同步相机，可实现与EMS

的实时同步，工人可站在AGV踏台上，在AGV与EMS

连续运行的状态下完成合装操作，作业效率较高。此

外，合装AGV上用于前后副车架合装的剪台是相对独

立的，通过剪台的间距调整可适应不同轴距的车型，

从而实现多车型混线生产。

传统的分装线形式有辊道输送、滚床输送、轻载

摩擦线等。在分装线上，滚床和辊道是连续铺设的，

线体有多长，滚床和辊道就需要有多长，因此需要永

久性占用地面空间；轻载摩擦线在空中架设轨道，施

工安装和后期维护都不便利。用AGV输送替代传统的

分装线输送形式，可以节省地面的占用空间，前期安

装和后期维护、改造都比较方便。通常主线两边都是

物流通道，用AGV输送可以直接将分装线的工件跨过

物流通道输送到主线。

目前，主流车企的内饰线一般都采用滑板形式输

送，若线体出现故障，则可能导致长时间停线。采用

AGV输送，如果其中一台AGV出现故障，可以将其

从线体中移出或切换备用AGV，而不至于导致长时间 

停线。

总的来看，随着AGV技术的发展与普及，AGV在

总装车间也得到了越来越广泛的应用。

结语

随着智能化的推进，A G V已经在汽车制造领域

得到了广泛应用。从简单的物流配送，到零部件的分

装，再到底盘和电池合装线，进而延伸至主线车身输

送，如白车身输送、内饰装配线等。每个A G V都是

一个独立的个体，而AGV系统是由多个独立的个体组

成，整个系统相关关联又相对独立，使得整个系统具

有很强的灵活性。A G V输送已经逐渐对传统的输送

形式产生了较大的冲击，相信随着AGV技术的不断发

展，未来的汽车装配输送线将更加智能、更加灵活[4]。
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图2 AGV 供电系统架构示意


