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摘　要：高速公路路障摆放与回收是高危作业，为减少公路上交通事故的发生，课题组设计并开发了基于Ａｒｄｕｉｎｏ和Ｐｉｘｙ
ＣＭＵｃａｍ５视觉传感器的路障自收放机器人系统，由移动机器人平台搭载手爪自由移动来实现路障的合理摆放与收回。
通过移动平台上路障收放装置的合理设计，并通过网络控制接口与机器人平台上的图像采集与识别模块实现通信，将视

觉传感器捕捉到的路障的三维空间位置信息传送给微处理器，控制移动机器人移动定位，手爪配合实现路障收放。该路

障自收放系统具有很强的实用性，可实现路障摆放和回收无人操作。该设计可提高公路作业的安全性，有一定的推广

意义。

关　键　词：路障收放装置；移动机器人；视觉传感器；图像采集
中图分类号：ＴＰ２４２．３　　　文献标志码：Ａ　　　文章编号：１００５２８９５（２０１７）０６００４７０４

ＶｉｓｉｏｎＢａｓｅｄＲｏａｄｂｌｏｃｋｓＳｅｌｆＰｉｃｋｉｎｇａｎｄＳｅｌｆＰｕｔｔｉｎｇＭｅｔｈｏｄＲｅａｌｉｔｙ
ＷＡＮＧＸｉｎｙｕ１，ＰＩＮＧＸｕｅｌｉａｎｇ１，２，ＱＩＵＢｉｎ１，ＹＵＡＮＹｅ１，ＳＯＮＧＢｉｎｇｚｈｏｎｇ１，ＲＥＮＷｕｔａｏ１

（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＪｕｎｙｕａｎ，ＪｉａｎｇｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｕｘｉ，Ｊｉａｎｇｓｕ２１４１２２，Ｃｈｉｎａ；
２．ＳｃｈｏｏｌｏｆＭｅｃｈａｎｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＪｉａｎｇｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｕｘｉ，Ｊｉａｎｇｓｕ２１４１２２，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｐｌａｃｅｍｅｎｔａｎｄｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｗａｙｒｏａｄｃｏｎｅｓａｒｅｈｉｇｈｄａｎｇｅｒｏｕｓｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ．Ｔｏｒｅｄｕｃｅｔｒａｆｆｉｃ
ａｃｃｉｄｅｎｔｓｏｎｔｈｅｈｉｇｈｗａｙ，ａｒｏａｄｃｏｎｅｓｅｌｆｒｅｔｒａｃｔｉｎｇｒｏｂｏｔｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎＡｒｄｕｉｎｏａｎｄＰｉｘｙＣＭＵｃａｍ５ｖｉｓｕａｌｓｅｎｓｏｒｓ
ｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｅｄ，ａｎｄｗａｓｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｂｙａｍｏｂｉｌｅｒｏｂｏｔｐｌａｔｆｏｒｍｅｑｕｉｐｐｅｄｗｉｔｈｆｒｅｅｍｏｖｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｐａｗ
ｔｏａｃｈｉｅｖｅｒｅａｓｏｎａｂｌｅｐｌａｃｅｍｅｎｔａｎｄｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｏｆｒｏａｄｃｏｎｅｓ．Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｒａｔｉｏｎａｌｄｅｓｉｇｎｏｆｔｈｅｒｏｏｄｃｏｎｅｓｒｅｔｒａｃｔａｂｌｅ
ｄｅｖｉｃｅｓｏｎｔｈｅｍｏｂｉｌｅｐｌａｔｆｏｒｍ，ａｎｄｔｈｅｉｍａｇｅａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｏｄｕｌｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｃｏｎｔｒｏｌ
ｉｎｔｅｒｆａｃｅａｎｄｒｏｂｏｔｐｌａｔｆｏｒｍ，ｉｔｃｏｕｌｄａｃｈｉｅｖｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｗｈｉｃｈｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｒｏａｄｃｏｎｅｓｏｆｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｐａｃｅ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃａｐｔｕｒｅｄｂｙｔｈｅｖｉｓｕａｌｓｅｎｓｏｒｓｔｏｔｈｅｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｔｈｅｍｏｂｉｌｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｏｂｏｔ，ａｎｄ
ｐａｗｅｄｗｉｔｈｔｈｅｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｏａｄｃｏｎｅｓｒｅｔｒａｃｔａｂｌｅ．Ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅｒｏａｄｃｏｎｅｓｓｅｌｆｒｅｔｒａｃｔｉｎｇｒｏｂｏｔｓｙｓｔｅｍ
ｈａｓａｓｔｒｏｎｇｐｒａｃｔｉｃａｌｉｔｙｗｈｉｃｈｃａｎｒｅａｌｉｚｅｐｌａｃｉｎｇｒｏａｄｂｌｏｃｋｓａｎｄｒｅｃｙｃｌｉｎｇｕｎｍａｎｎｅｄｏｐｅｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｃａｎｉｍｐｒｏｖｅ
ｔｈｅｓａｆｅｔｙｏｆｒｏａｄｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ，ａｎｄｈａｓａｃｅｒｔａｉｎｐｒｏｍｏｔｉｎｇｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｒｏａｄｃｏｎｅｓｒｅｔｒａｃｔｉｎｇｄｅｖｉｃｅ；ｍｏｂｉｌｅｒｏｂｏｔ；ｖｉｓｕａｌｓｅｎｓｏｒ；ｉｍａｇｅａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ

　　日常生活中，为了尽量减轻事故处理人员和驾驶
员的负担，减少在收放路障过程中发生事故的风险，工

作人员想到了用机器人来进行路障的收放，但目前国

际上通过机器人收放路障的应用还未见报道。本课题

组提出基于视觉传感的路障自动收放控制方法，并通

过总体方案，各结构设计与选用，开发出一套控制精度

较高，适用于公路的路障自动收放装置［１］，即移动平

台与机械手爪和视觉传感器相结合的联合平台，并进

行效果验证。本项目有很大的创新空间，系统的应用

将有较好的市场前景。

１　总体方案设计
针对机器人收放路障技术的实现难点，进行方案

设计。

１）路障摆放路径规划
目前机器人路径规划的主要实现方法分为传统方

法和新型智能法。目前主流的实现方法有：拓扑法、图
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搜索法、栅格法，基于逻辑编程的机器人路径规划法以

及基于神经网络构造的机器人路径规划法等。几种方

法各有优缺点。

２）路障的定位问题
目前市场上视觉捕捉机构装置的定位方式多选取

基于图像辨识处理的方法，也有基于单目摄像的机器

人定位方法，这些方法对图像处理的要求精度较高，算

法也较复杂，但处理效果较为理想。

３）微处理器的选用
选用的微处理器应该有较高的可靠性和开源性，

有配套的硬软件，使其能够紧密结合，从而使程序能够

条理清晰，简单可靠。

权衡各种方法的利弊，本系统确定了图像辨识、微

处理器和手爪抓取３个模块。
１．１　图像辨识模块

系统采用图像辨识，选用的是 ＰｉｘｙＣＭＵｃａｍ５视
觉传感器。该模块的视觉传感器，能够对指定的一种

或多种灰度颜色进行识别，内部系统函数简单可

靠［２］。系统在图像识别时使用色调过滤算法来识别

物体，通过将彩色图像从ＲＧＢ空间转换到 ＨＳＶ空间，
能有效提取出彩色图像中的颜色信息［３］，传感器只把

识别有关颜色的信息发送给处理器，对于其余数据并

不予以发送，使得图像处理过程简单可靠。最重要的

是该视觉传感器模块能通过对指定灰度的颜色识别，

追踪物体的位置。图像辨识模块功能强大，完全能够

达到本系统的要求。

１．２　微处理器模块
系统的微处理器选用 ＡｒｄｕｉｎｏＬｅｏｎａｒｄｏ处理器，

其特点是 Ａｒｄｕｉｎｏ开源电子平台将 ＡｒｄｕｉｎｏＬｅｏｎａｒｄｏ
开发板的硬件条件和ＡｒｄｕｉｎｏＩＤＥ的软件条件相结合，
具有程序简洁，语句条理清晰，开放性高等优点，近些

年来成为主流开发环境，对于项目有很高的适应性。

ＡｒｄｕｉｎｏＬｅｏｎａｒｄｏ基于 ＡＴＭＥＧＡ３２Ｕ４进行操作，板上
有２０个Ｉ／Ｏ引脚（可以采用ＰＷＭ输出和模拟输入），
有１６ＭＨｚ晶振，通过 ＵＳＢ线与计算机连接就可以在
计算机上的Ａｒｄｕｉｎｏ专用软件上编写。并且和所选用
的传感器有较好的通信方式，通过直接连接即可与

ＰｉｘｙＣＭＵｃａｍ５视觉传感器进行通信，通信速率为 １
Ｍｂｉｔ／ｓ。该处理器模块有很高的可操作性、兼容性和
开源性，符合系统的要求［４］。

１．３　手爪抓取模块的开发
为完成路障的收放，开发了单自由度手爪作为机

器人末端执行机构。机器人手爪的设计关键在于采用

电磁铁作为其驱动装置，将楔形块与手爪臂的杠杆作

用作为传动导向机构［５６］。这一设计将电磁铁吸合的

直线运动转换为手爪的抓取动作，大大简化了控制程

序设计，提高了手爪抓取的成功性。

在手爪抓取路障的过程中，采用磁场强度传感器

作为手爪张合判断的信息源。工作前设定好传感器的

磁场强度阈值，当路障靠近收放器时，Ａｒｄｕｉｎｏ通过电
机驱动芯片Ｌ２９３Ｄ驱动手爪上的２个直流电机，使手
爪完成释放路障的动作。在路障拾取过程中，采用磁

场强度阈值监测［７８］，控制手爪的开合，从而实现整个

动作。该机械手爪抓取模块的开发使工作过程稳定，

经模拟验证可靠度得以保证。

经过各个模块的合理选用与开发，形成系统总体

硬件方案，如图１所示。

图１　总体硬件结构
Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｏｖｅｒａｌｌｈａｒｄｗａｒｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

２　视觉捕捉
机器视觉因其可靠性高，数字化程度高等优点，被

广泛应用于各领域。运用软件与硬件紧密结合的技

术，将ＰｉｘｙＣＭＵｃａｍ５视觉传感器采集的图像信号转
化为数字信号，通过串口将采集到的图像信息传输给

处理器，由处理器内部函数对图像信息进行处理，从而

达到视觉捕捉的效果。文中采用的 ＰｉｘｙＣＭＵｃａｍ５视
觉传感器模块，通过事先标定的路障灰度值以及程序

算法，实现对路障的实时定位和基本识别［９］。通过

ＡｒｄｕｉｎｏＩＤＥ串口监视器可以得到路障的位置信息，通
过ＰｉｘｙＭｏｎ软件可在线监控视觉传感器采集的图像信
息（图２）。
３　视觉追踪

为实现拾取路障的过程，需要机器人移动平台在

视觉捕捉到路障后自动追踪路障的位置，而实现这个

过程是通过函数循环判断，指引机器人移动平台向路

障方向移动。其中程序的循环判定条件由视觉传感器

所捕捉到的视觉图像中路障颜色的面积大小所提供，

通过图像数据中特定颜色的面积大小与反复试验所确

定的设定值比较，可以确定摄像头与路障之间的距离，
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图２　路障信息在线监控
Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｏｎｌｉｎｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆｒｏａｄｃｏｎｅｓ
从而驱动机器人移动平台中的处理器对驱动器发出信

号，驱动电机，使摄像头与路障之间距离达到特定值，

完成对路障的追踪［１０］。经过实验验证该方法可靠，视

觉追踪流程如图３所示。

图３　视觉追踪流程
Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｖｉｓｕａｌｔｒａｃｋｉｎｇｆｌｏｗｃｈａｒｔ

４　手爪驱动
控制手爪抓取路障的过程中需要结合手爪的机械

特性，确定手爪抓取路障的电磁开关时间。通过大量

的模拟验证，确定了安全可靠抓取路障所需的开关通

电时间。路障收集系统上配有一通电线圈可与路障内

设的电磁装置产生电磁感应，当磁场强度达到某一阈

值时，控制开关量变化，使路障落于路障收集装置中。

在拾取路障的过程中，为保证手爪电机的寿命与动作

稳定，不能长时间打开手爪的电磁开关。因此，在程序

中对于手爪驱动部分采取循环判断与延时子程序相结

合的程序结构，保证了拾取过程的稳定性和手爪的使

用寿命。

５　实验验证与分析
课题组搭建了物理样机，在模拟环境下进行了综合

验证。样机可以精准地完成路障的摆放、视觉识别、视

觉追踪及路障拾取等过程，能够完成所需的任务要求。

国内外已经出现很多的路障收放装置的研究，但

由于所选用的技术有所局限，使得其产品结构过于庞

大复杂，并且实现过程需要有人员参与，不能体现智能

化。而本系统所搭建的机器人小车运用了 Ｐｉｘｙ
ＣＭＵｃａｍ５视觉传感器，可以完成图像的快速识别与追
踪，依靠各个模块之间的配合，能够高效精准地完成整

个过程。与已有的产品相比，新设计的样机提高了产

品的自动化程度和可靠性。程序验证样机图如图 ４
所示。

图４　程序验证样机
Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｐｒｏｔｏｔｙｐｅｆｏｒｔｅｓｔｉｎｇｐｒｏｇｒａｍ

６　结语
课题组设计了基于视觉捕捉与视觉追踪的公路路

障收放机器人系统，通过中央微处理器对视觉传感器

得到的图像数据进行处理，实现了机器人的动作，该系

统可以安全高效地实现路障的合理摆放与自动拾回。

经过技术完善与合理包装后，可以广泛地运用于交通

事故处理等危险场合，保障了人身财产安全。系统收

放路障实现方法高效，动作简单合理，有一定的推广

价值。
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