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摘　 要： 针对人型机器人多样的使用需求及复杂的使用环境，本文设计出一款以高性能 ＮＶＩＤＩＡ Ｊｅｔｓｏｎ Ｎａｎｏ 为主控板，采用

舵机驱动、搭载多个感知模块的智能双足人型机器人，通过 ＲＯＳ 系统进行步态控制，依靠摄像头、多种传感器及配套算法实现

姿态识别和空间位置计算，完成机器人整体的行动。
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０　 引　 言

随着科技的不断发展，机器人逐渐走进了人们

的生活。 在这个领域中，除传统的多足机器人，仿人

型机器人也成为了研究和应用的热点之一［１］。 相

比于传统的机器人，仿人型机器人具有更接近人类

的外形和结构，能够模拟人类的行为和动作，因此被

广泛应用于各种领域，特别是在一些高风险和高危

险环境下，如核辐射区、危险清洁工作等［２－３］。 这些

机器人具有灵活的行动能力和稳定的平衡性，能够

代替人类执行各种高风险任务，降低了人员伤亡风

险，提高了工作效率［４－５］。

另外，小型智能双足人型机器人的研究和发展

也为人工智能和机器人技术的进步提供了重要的平

台［６］。 通过研究这些机器人的感知、规划和控制等

关键技术，可以不断提高机器人的智能水平和应用

范围，推动机器人技术在更广泛领域的应用［７］。
因此，小型智能双足人型机器人的更新换代不

仅对于社会发展具有重要意义，还为人类创造了更

加安全、高效的工作环境，推动了人工智能和机器人

技术的不断进步［８］。

１　 机器人的结构与系统设计

本文设计的智能双足人型机器人基于图像处理



能力极强的 ＮＶＩＤＩＡ Ｊｅｔｓｏｎ Ｎａｎｏ 主控板，借助自主

设计的仿人型机器人结构，配合搭载的视觉识别系

统和传感模块，可以实现模拟人的部分感知，并对感

知到的不同信息进行相应的行为动作。
１．１　 机器人结构设计

机器人的机械结构类似于人形，通过双足结构

实现行走。 为实现对机器人的步态设计，在进行机

械结构设计时，通过双轴舵机模拟人类腿部膝关

节［９］。 机械结构通过舵机控制芯片控制机器人腿

部各关节的动作。 选用 ＰＬＡ（Ｐｏｌｙｌａｃｔｉｃ Ａｃｉｄ）材料

制作机器人，成品机器人身高约 ２５ ｃｍ，胸腔宽度约

２０ ｃｍ，胸腔厚度约 １１ ｃｍ。 本系统所搭建的仿人机

器人共 １７ 个自由度，其中腿部共有 １０ 个自由度，每
条腿各 ５ 个，即踝关节 １ 个侧向自由度，膝关节 ２ 个

前向自由度，髋关节设置 １ 个前向自由度和 １ 个侧

向自由度；手臂共有 ８ 个自由度，每条手臂各 ４ 个，
即手臂 ３ 个侧向自由度，肩部 １ 个前向自由度；头部

设置一个侧向自由度。 机器人自由度设计如图 １ 所

示。
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图 １　 机器人自由度设计示意图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｒｏｂｏｔ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｆｒｅｅｄｏｍ ｄｅｓｉｇｎ

　 　 双足人形机器人能够实现前行、后退、转弯、翻
身等基本动作。 经过对机器人的腿部结构设计建模

与步态规划模型仿真实验，双足人形机器人依靠多

台舵机驱动以实现行走，其中人体在行走时两条腿

的关节变化角度通过 ８ 个舵机进行模拟［１０］。 在对

机器人手臂、腿部及躯干部分进行结构设计时，根据

机器人所采用的舵机的尺寸、扭矩与旋转角度等参

数，使舵机的旋转范围匹配机器人各关节的活动范

围。 多关节型结构的双足人形机器人可以实现全方

向移动以及对人体复杂动作的模仿［１１］。
１．２　 控制系统整体设计

智能双足人型机器人的控制系统以 ＮＶＩＤＩＡ

Ｊｅｔｓｏｎ Ｎａｎｏ 为控制中心，搭配多种智能传感器及舵

机等，其结构如图 ２ 所示。
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图 ２　 系统结构示意图

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

　 　 Ｊｅｔｓｏｎ Ｎａｎｏ 是一款体积小巧、功能强大的人工

智能 嵌 入 式 开 发 板。 Ｊｅｔｓｏｎ Ｎａｎｏ 预 装 Ｕｂｕｎｔｕ
１８．０４ＬＴＳ系统，搭载四核 Ｃｏｒｔｅｘ－Ａ５７ 处理器，１２８ 核

Ｍａｘｗｅｌｌ ＧＰＵ 及 ４ ＧＢ ＬＰＤＤＲ 内存，可为机器人终

端带来足够的 ＡＩ （ Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ） 算力［１２］。
采用高效，低功耗封装，具有 ５ Ｗ ／ １０ Ｗ 功率模式

和 ５ Ｖ ＤＣ 输入，可以使用电池供电。 提供 ４７２
ＧＦＬＯＰＳ 的计算性能，支持高分辨率传感器，可以并

行处理多个传感器，并可在每个传感器流上运行多

个现代神经网络。 不仅可以满足用于读取各类传感

器传回的数据并进行分析，智能地判断当前环境，做
出相应反馈，而且可以根据舵机控制指令协议以及

通信协议，完成对机器人的控制。
本文在 ＮＶＩＤＩＡ Ｊｅｔｓｏｎ Ｎａｎｏ 上安装 ＲＯＳ 系统

（Ｒｏｂｏｔ Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ）。 ＲＯＳ 是用于编写机器人

软件程序的一种具有高度灵活性的软件架构，包含

了大量工具软件、库代码和约定协议，提供了操作系

统应有的服务，包括硬件抽象、底层设备控制、常用

函数的实现、进程间消息传递以及包管理，也提供用

于获取、编译、编写和跨计算机运行代码所需的工具

和库函数［１３］。 为了简化创建复杂机器人行为的复

杂度，本文选择 ＲＯＳ 作为操作系统。

２　 机器人的智能交互系统

２．１　 视觉识别系统

机器人搭载 ＩＭＸ２１９ 相机并借助 Ｊｅｔｓｏｎ Ｎａｎｏ 强

大算力以实现视觉识别功能。 ＩＭＸ２１９ 相机具有

８００ 万像素高清摄像头，该相机体积小 （２５ ｍｍ ×
２４ ｍｍ），不占用空间。

相机增加了机器人的视觉识别功能，机器人运
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用 Ｙｏｌｏ 算 法 实 现 对 不 同 物 体 的 识 别； 使 用

Ｍｅｄｉａｐｉｐｅ 算法实现手势识别功能；使用 Ｏｐｅｎｐｏｓｅ
算法实现人体姿态的检测，并利用空间向量法计算

人体关节旋转角度信息，经过处理后由 Ｊｅｔｓｏｎ Ｎａｎｏ
发送至舵机控制板，控制板将信号进行解算和处理

后，通过驱动机器人身上的舵机来控制机器人的姿

态，提高了机器人的智能性与互动性。
２．２　 避障与路径规划系统

本文使用激光测距传感器和红外避障传感器获

取机器人空间相对位置信息。 红外避障传感器与激

光测距传感器能够帮助机器人获取四周的位置信息

（有无障碍物等），并且能够根据回传的数据进行自

主避障，使得双足人形机器人能够更好地应对各种

复杂环境。
机器人在向指定目标点移动过程中，采用粒子

群算法寻找到全局最优路径，并采用了多层前馈神

经网络，将 ４ 个传感器探测到的障碍距离、４ 个传感

器终端与目标点之间的距离和目标点与当前移动方

向的角度差作为输入层的 ９ 个神经元输入信息，求
得机器人的移动方向角度。 在此基础上，利用神经

网络对传感器的学习和分析，使其在每个操作循环

中都能有效地避开障碍物。 由于目标距离和目标位

置之间的角度信息也被加入到了目标位置，因此机

器人可以继续向目标移动，直到目标位置，从而实现

机器人的路径规划功能。
２．３　 姿态矫正系统

机器人使用九轴加速度传感器实现姿态数据获

取。 九轴加速度传感器可以解算出实时稳定的三轴

姿态角度，从而帮助机器人在运动的过程中获取自

身的姿态角度，并且能够根据回传的数据进行自身

的姿态矫正。

３　 结束语

本文采用 ＮＶＩＤＩＡ Ｊｅｔｓｏｎ Ｎａｎｏ 作为控制器，开

发设计了智能双足人形机器人。 首先根据人体关节

结构，对应机器人所采用的舵机尺寸参数对机器人

的机械结构进行设计，然后确定机器人的整体系统

组成。 并根据机器人所搭载的相机、激光测距传感

器和红外避障传感器等传感器，采用多种算法与神

经网络，实现机器人的视觉识别、移动避障、路径规

划和姿态矫正等功能。 在经过数次调试，保证该机

器人结构稳定、动作转变协调性好、运行效果良好的

前提下，提高该机器人的智能性与交互性。
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