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基于载流导线的小范围方向定位技术

薛岳川

巡线机器人定位技术

原有方法的技术限制

如上面视频所示，现在巡线机器人是一种技术较为
成熟的实现方案，它通过二极管和光敏电阻搭建的
灰度传感器扫描地面上已经画出的线条来确定位置。
但是在实际应用中，它要求

• 线条清晰

• 线条与外界对比度高

• 严格控制外界光照

1

启发

• 将地面线条替换为载流导线，考虑在通有稳恒电
流与交变电流两种情况下机器人沿线运动的可行
性。

研究条件

• 在实际应用中，导线的安置可能会有S型，直角
型等等，但是相对于传感器的大小，都可以近似
认为在传感器下的导线是一条直导线，故只讨论
直导线的情况。

• 约定坐标系，如下图：
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磁感线是垂直于导线平面内且以导线为圆心的一簇同心圆，越靠近导线
的地方，磁感应强度就越大，如图所示。

基于稳恒直流的静磁场定位

磁场类型：静磁场

传感器：线性霍尔元件

如果在机器人底盘上固
定一个探测面轴线垂直
于导线并且和地面平行
的线性霍尔元件，那么
在机器人行进偏离导线
方向时霍尔元件的磁通
量会发生改变，进而对
机器人返回参数进行行
进方向修改。
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缺陷：
• 市面上霍尔元件相对于该磁场灵敏度过低
• 地面处地磁场磁感应强度约为4×10-4~6×10-4 T，相
对于导线磁场过大，有干扰

• 机器人本身的电子线路激发磁场也会对霍尔元件产生干
扰
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基于交变电流电磁场定位

圈

• 导线电流：正弦交变电流

• 磁场类型：交变电磁场

• 传感器： 两个X方向线圈

或两个Z方向线
圈

Y方向线圈基本没有磁通量，故
没有安放价值

线圈磁通量变化

感生电动势变化
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n = 100, I = 1A, S= 1cm^2, f = 20kHz
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由上两图可见，若X方向两线圈在竖直高度5cm，沿
水平方向距离导线3cm对称安置时

• 当机器人水平偏移达到1cm时，X方向两线圈由感
生电动势相等变化为40mV左右

• 水平偏移达到2cm时，X方向两线圈由感应电动势
相等变化为相差120mV左右

配合以放大电路足以判断出电动势大小关系

确定是否发生偏移

基于交变电流电磁场定位

比较两线圈感生电动势大小即可判断出偏移方向

感生电动势大的线圈一端更靠近导线，此时让机
器人向这一方向偏转即可

判断偏移方向
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基于交变电流电磁场定位

Z线圈 or X线圈

为了判断方向，使用Z线圈也应采用两个关于导线对称的
摆放方式
从图像可以看出，在相同位置安放，偏移相同距离时

• 两个Z线圈电势差小于两个X线圈
• Z线圈的电动势关于偏移值并不是单调函数关系，故线
圈要安置在单调范围内，否则会发生误判

因此采用对称安置的X线圈较好

基于交变电流电磁场定位

改进

• 在机器人中成对增加线圈，可以通过更多数据更为精
准的判断机器人偏移方向甚至偏移量

• 增加Y方向线圈可以判断分叉线路

• 导线竖直上方安放线圈可以判断距离导线高度变化

• ……

结论

优势

• 相较于GPS，定位精度高
• 相较于超声波、红外定位，对于外界物品安
放无限制

• 相较于码盘等相对定位技术，没有累积误差

缺点

• 只能沿预定轨道行驶
• 外界磁场可能会对其产生干扰

结论

由于成本低，易于实现，在未来工厂化
车间等一些只需要固定路线移动的机器人上
有很大的应用价值

结论

谢 谢！
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