
《装备制造技术》2017年第 11期

0 引言

世界技能大赛由世界技能组织举办，被誉为“技
能奥林匹克”，是世界技能组织成员展示和交流职业
技能的重要平台。中国在第 41届首次参加收获 1枚
银牌，在第 44届世界技能大赛上获得了 15金、7银、
8铜和 12个优胜奖的好成绩，列金牌榜首位[1]；其中

移动机器人（Mobile Robotics）赛项获得铜牌，实现了
该赛项奖牌零的突破。为选拔优秀技能人才，培育工
匠精神，促进机器人技能人才队伍建设，推动国内技

能竞赛与世界技能大赛接轨，全国机械职业教育教

学指导委员会、机械工业教育发展中心等单位联合
举办“2017年全国机械行业职业院校技能大赛-‘博
诺杯’移动机器人竞赛”，该赛项由天津博诺智创机
器人技术有限公司等单位承办，来自全国 13个省市
的 86支代表队参与了本次大赛的角逐。

1 赛项任务

竞赛为团体赛，每组由 2人组成，不仅考核参赛
选手完成比赛任务的情况，而且还考验选手对于机

械、电气、程序联调的综合水平，以及对编程方式、比
赛策略的把握。竞赛任务如下：
（1）完成移动机器人机械部分的安装调试。保证运
动部件运转灵活，无卡阻、爬行现象，在运动过程中，电
线不与其它零件发生碰擦，机械零件连接紧固、正确，
电气接线符合要求，装配后美观整洁，排线整齐。
（2）使用 myRIO及摄像头作为硬件，实现台球的
识别。掌握物体识别的方法，掌握一种适合的颜色识
别算法，使用 myRIO的视觉处理模块并完成硬件的
连接，进行不同台球的区分。
（3）移动机器人在场地中遥控或自主寻找指定的
台球并抓取。完成手动遥控器与移动机器人的通信连
接，考察通过硬件设备观测地形的能力，以及机器人

的路径规划策略，完成移动机器人的自主路径规划。
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摘 要：为对接第 44届世界技能大赛移动机器人赛项的标准和任务，博诺机器人研制了 BNRT- MOB- 44型智能移动
机器人，并开展了 2017年全国机械行业职业院校技能大赛 -“博诺杯”移动机器人大赛。BNRT- MOB- 44型智能移动
机器人由移动平台、智能视觉系统、机械手爪、传感系统、myRIO 控制单元和通信六个模块组成，采用麦克纳姆轮的移动
平台和智能视觉系统的结合使机器人能够灵活快捷地进行全方位移动，使用 LabVIEW 开发工具图像化编程，能够简单
快捷地对数据进行采集与处理分析。智能移动机器人的成功研发与普及，为世界技能大赛移动机器人赛项训练提供了良
好的技术支持，并围绕以机器人为核心的智能制造进行相关专业教材和教学资源的开发，进行智能制造人才培养，师资

培训和顶岗实习，实现了工学交替、产教融合的良性循环。
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（4）自主搬运台球通过场地的通道，将台球放在
指定图形码的存储区内，并重复动作。完成移动机器
人的直线、转向以及平移运动，运用传感器融合技
术，保证移动机器人运动过程中的安全无碰撞。

2 大赛平台

本次大赛的竞赛平台采用天津博诺智创机器人

技术有限公司基于第 44 届世界技能大赛研制的
BNRT-MOB-44型智能移动机器人（如图 1所示）。该
平台由移动平台、智能视觉系统、机械手爪、传感系
统、myRIO控制单元和通信六个模块组成，其中包括
摄像头、丝杠、导轨、连接架、舵机、机械手、机架、超声
波传感器、麦克纳姆轮、伺服电机、滚珠滑块等机构。

工作场地为 2 m × 4 m地面平整的空间（如图 2
所示）；场地共分为台球放置区 1，走廊 2，台球散落
区 3、4和发球区 5五个部分。

主要特点如下：

（1）路径规划与自主移动技术。移动机器人需要
将指定的台球抓取到其对应的图案处，完成这一任务

的核心是路径规划与自主移动技术。当移动机器人处
在一个简单或复杂、静态或动态、已知或未知的环境
中时，机器人的首要任务是按照一定的性能指标，基

于环境感知，在避开障碍物的同时，搜索到一条从初
始位置开始的实现其自身目的的最优或次优路径，以

最小或较小的消耗完成指定的任务。移动机器人做好
路径规划后，在场地中自主移动，以找到对应的台球。
（2）图像处理以及颜色识别技术。在比赛过程中，
移动机器人需要识别 16种不同的物体。使用 myRIO
控制器的图像处理模块并配合 LabVIEW的图像编程
模块，区分出台球不同的颜色以及图案，并将这些数

据反馈给主程序。图像处理以及颜色识别技术在实际
生产中应用地越来越广泛，世界技能大赛移动机器人

赛项将图像处理的难度加大，由几种颜色的区分发展
到现在 16种不同颜色以及图案的处理。
（3）传感器多源信息融合。移动机器人需要从起
始位置出发，在不碰到走廊墙壁的前提下，沿着走廊
墙壁行走，移动到达台球散落处，将台球抓取后移动

至走廊入口处，在移动机器人移动的过程中，需要避

免障碍物的碰撞。多传感器集成与融合技术对环境
和对象的复杂性、不确定性感知性很强，其具有互补
性、冗余性、低成本性及实时性等优点，利用多个不
同的传感器完成信息的采集并实现信息的融合，大

大提升了移动机器人的灵活性。
移动机器人采用美国 NI 的 myRIO1900 控制器
为核心，使用 LabVIEW 作为开发工具，使得整个控
制流程变得可视化图形化，例如建立如图 3所示的
移动机器人系统调试界面，在界面标题部分需写有

“2017 年“博诺杯”移动机器人大赛”，并在 Labview
前面板相应设置各单元调试模块。应用 LabVIEW，开
发速度明显提高，LabVIEW强大的工具支持内部大
量的例程模块与函数包，使得不论是做控制还是做
数据采集与处理分析都变得简单快捷。

（续下图）
（a）

图 1 BNRT- MOB- 44 型智能移动机器人
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图 2 移动机器人运行工作场地
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（续上图）

在强大的核心控制器与软件平台支持下，图像

识别，定位跟踪和自主移动等机器人智能技术都可

以轻松实现，移动机器人采用标准的铝型材搭建，配

以精巧的机械结构，搭载四个麦克纳姆轮，与大量可

选传感器配合（摄像头视觉，超声波测距，红外寻迹，

灰度识别，红外测距等），使得移动机器人能够适应

多种场地，完成多种综合任务。

3 培养机器人技能型人才助力产业升级

移动机器人技术代表着现代机器人发展的前

沿，在工业机器人中占有重要的比重，是中国制造

2025重点发展领域中的重要组成部分，也是职业院
校以及高等院校的教学重要环节。近年来，国内移动
机器人产业表现出爆发性增长态势，对移动机器人

设计、维护、保养方面的专业技术人员的需求也不断
扩大，培养精通移动机器人技术的高水平人才也成

为各大院校关注的重点问题。一直以来，天津博诺智
创机器人技术有限公司以协助院校进行机器人及相

关建设，提升人才职业能力素养为总体目标，充分发

挥机器人产业发展优势，以校企合作为支撑纽带，不

断推动移动机器人技能型人才培养工作的开展。
3.1 移动机器人教材开发
基于 LabVIEW2015-myRIO 版编程软件和智能
移动机器人（BNRT-MOB-44）开发了教材《移动机器
人技术应用》，通过剖析世界技能大赛移动机器人赛
项阐述了移动机器人技术，从移动机器人世赛典型

机器人搭建实例及调试、LabVIEW 基础、myRIO 配
置、myRIO应用、传感器的通信与调试、LabVIEW拓
展训练、移动机器人世赛典型机器人控制等七部分
来讲述，按照“项目导入、任务驱动”的理念精选教学
内容，内容全面综合、深入浅出、循序渐进、实操性

强，每个项目均含有典型的实施案例讲解，兼顾移动

机器人应用的实际情况和发展趋势。
3.2 开展专业师资培训
近几年来，博诺机器人为国内众多职业院校骨

干教师提供专业培训机会，先后开展了多期“机器人
专业带头人领军能力高级研修班”、“机器人骨干师
资研修班”和“移动机器人技术研修班”，培训学员达
400多人。同时，博诺智创机器人技术有限公司还结
合机器人竞赛、工程应用、教学、科研和技能鉴定方
面的丰富经验，编撰了智能制造应用型人才培养丛

书，有力支撑了机器人技能型人才培养的需求。
3.3 研发智能移动机器人助力产业升级
博诺机器人与天职师大机器人及智能装备研究

所合作研发出多款工业型智能移动机器人。如图 4所
示为应用于工业环境物料转运的智能 AGV机器人。

如图 5所示为灾难环境下信息快速获取空投机
器人，利用 GPS、惯性导航信号、手动遥控控制信号
控制翼型伞实现机器人精准定点空投，克服了复杂

环境的影响，使得机器人在第一时间空投进入灾难

现场。通过机器人携带的各种传感器探测现场的情
况，解决灾害环境现场信息获取问题。灾难环境下信
息快速获取空投机器人可应用于地震、化工企业、海
上平台等突发灾害现场。

如图6所示为储油罐油泥清理机器人，以超高压
水射流为清洗源，基于现场控制装置、油气密度检测

图 3 移动机器人系统调试界面设计

（b）

图 4 智能 AGV机器人

图 5 灾难环境下信息快速获取空投机器人
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装置、信息反馈装置以及多自由度机器人构建清洁
体。储油罐油泥清理机器人把作业人员位于储油罐
外安全的操作环境中，将清理模式、信息反馈有机统
一，使得清灌工作安全化、简单化、智能化，有效地解
决了储油罐清理中的诸多问题。

如图7所示为基于超高压水射流的混凝土破拆
机器人，基于超高压水射流研制的混凝土破拆机器

人，水射流压力范围可达到 120 MPa ~ 400 MPa，混
凝土破拆厚度大于 200 mm，具备高能、冷态、点割的
特点，破拆时不产生分层、无热聚集、无热影响区、无
粉、烟尘污染等特点，提高了破拆质量，尤其是在易
燃易爆的环境下，避免了造成二次灾害。

如图 8所示为基于双目云台和环境监测功能的
履带机器人，该履带机器人具有双目云台控制功能，

控制距离 5 km；摄像头升降功能；双波段视频成像功
能系统；现场环境四参数反馈功能；监测环境有毒气

体；语音播报功能等功能，履带式机器人可用于机器

视觉研究、更强调应用，并且配备了高精度伺服控制
和红外、视觉、激光、超声等传感器，具有较高的教学
和科研应用价值。

4 结束语

为培养世界技能大赛移动机器人方面的人才，

天津博诺智创机器人技术有限公司从设备研发、选
手培训到举办“博诺杯”移动机器人大赛，投入了大
量的人力物力；一方面，让移动机器人设备经受了各

种考验；另一方面，通过本次比赛，推动了智能制造

的技术进步，加快了博诺机器人挺进“中国制造
2025”的步伐，为智能制造人才培养添翼，打造智能
制造教育装备领先企业。天津博诺智创机器人技术
有限公司将继续坚持“政产学研用”的产品开发路
线，专注于机器人及机器人技术为核心的教育装备

与自动化生产线相关产品的研发与产业化，践行中

国制造 2025.

参考文献：

[1] 15金 7银 8铜！世界技能大赛中国代表团创历史最佳[EB/
OL]. [2017 -10 -20].http：//huaren.haiwainet.cn/n/2017/ 1020/
c232657-31154550.html.

图 6 储油罐油泥清理机器人

图 8 基于双目云台和环境监测功能的履带机器人

图 7 基于超高压水射流的混凝土破拆机器人
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Research on the Surface Characteristics of Sugarcane
DONG Zhen，ZHANG Jin-lai，SHENG Dao-yan，YE Chun-bo，LAN Qi-liang
（College of Mechanical Engineering，Nanning Guangxi 530004，China）

Abstract：During the growth process，the outer surface morphology of sugarcane is affected by the growth law and
natural factors，resulting in the dialectical relationship between the commonness and individuality of different sug－
arcane species. Due to the control of growth，each sugarcane has some characteristics of the same regularity at the
stem section. With these characteristics，we can design a scheme that is generally adapted to the identification of
sugarcane species.
Key words：sugarcane；surface characteristics；sugarcane species

此外，根带区是茎节区最宽的部分，从根带边到

叶痕边沿构成了茎节区的总宽度，文献[1]对这一宽
度测量的数据显示，范围约为 5 ~ 7 mm，这一宽度将
会对应于检测信号中茎节区信号采样数据点数。

3 结束语

本文着重研究了甘蔗外表面形状及尺寸特征，为

自动识别和定位甘蔗茎节提供切入点。甘蔗茎秆长度
方向大致可分为两种区段，一种区段是茎节区，另一
种区段是节间，两个茎节区之间那段蔗杆就是茎节

区，茎节区又可以细分为根带边痕、根带、茎节突起部
位、叶痕。本文研究的内容为自动识别和定位甘蔗茎
节提供切入点，可为甘蔗制种供一定的理论依据。

参考文献：
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Aiming at World Skills Competation Cultivate Talented Personnel in
Field of Robots Pushing forward the“Made in China 2025”

DENG San-peng1，QI Yu-ming1，QUAN Li-hong2

（1.Institute of robotics and intelligent equipment，Tianjin University of Technology and Education，Tianjin
300222，China；2.Tianjin Bonus Intelligent Creative Robotics Technology Co.，Ltd.，Tianjin 300353，China）

Abstract：Considering the requirement of the mobile robot contest in the 44th World Skills Competation，the intel－
ligent mobile robot of BNRT - MOB - 44 is developed. What’s more，the year 2017 has witnessed the successful
hosting of“Bonuo Cup”intelligent mobile robots competation，a vocational skills contest facing all vocational insti－
tutes of machinery industry in China. The intelligent mobile robot of BNRT - MOB – 44 is composed of 6 mod－
ules，namely the mobile platform，the intelligent visual system，mechanical grippers，the sensing system，myRIO
control units and communication units. Moreover，the combination of mobile platforms equiped with mecanum
wheels and intelligent vision systems enables the robot to carry on a full-dimensional movement，flexible yet flexi－
ble. Then，the myRIO control unit can collect，process and analyze the obtained data in an easy and convenient
way. The successful development and popularizaiton of intelligent mobile robots renders a sound technical assistance
to the preparement for the mobile robot contest in the World Skills Competation. Futhermore，we could not only de－
velop textbooks and teaching resources ralated to intelligent manufacturing with robots as essence，but also cultivate
talents in the field of intelligent manufacturing，train teachers and practise internship. As a result，a virtuous circle
is obtained between the alternation of working and learning and the integration of production and education.
Key words：world skills competation；mobile robotics；intelligent manufacturing；talent cultivation
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