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基于 PC 的控制技术正积极推动
紧凑、强大的自动引导车
激光导航系统的发展

苏州罗伯特木牛流马物流技术有限公司是一家以工业车辆激光导航控制及算法为核心技术，开展全系列工业

车辆无人驾驶设计解决方案及物料搬运移动机器人系列产品研发及产业化的科技型企业。倍福全面的控制解

决方案不仅帮助这家中国科技公司能够更高效地开发出性能更好的产品，还帮助其产品满足工业 4.0 与智能制

造 2025 行动倡议的要求。

端到端智能物流系统控制解决方案为迎接未来的挑战做好准备

随着现代化工业的迅速发展，对物流系统的柔性化和智能化要求也越

来越高。无人驾驶运输系统在这一领域发挥着极其重要的作用，木牛

流马针对这种需求，进行了大量的研发工作，推出了多款激光导航叉

车式 AGV，以满足食品饮料、汽车制造和电子制造等行业

对自动化仓储物流搬运的需求。公司还通过其拥有自主

知识产权的先进技术及硬件设备为 AGV 厂商或集成商

提供核心技术解决方案。

激光导航 AGV：灵活、经济的物流搬运工具

先进的 AGV 系统在仓储物流应用中遇到的核心

挑战是需要穿过各个货架，灵活高效地进行导

航。解决方案是使用基于激光技术的计算机辅

助车辆控制，因为它不依赖于嵌入在地板上的

固定装置，它不仅允许车辆在仓储空间内自由

导航，而且还具有成本优势。木流牛马的激光

导航 AGV 可以实现在货架上自动取放货物。激

光导航系统既可以单车独立工作，也可以在多

车交通管理系统的调度下实现多车协同工作。

为了应对这类导航所面临的严峻技术挑战，木

牛流马的系统全面采用了倍福的控制组件。激

光导航 AGV 中使用的是一台搭载 Intel Atom® 双

核处理器且安装了 TwinCAT 3 软件的 CX5130 

嵌入式控制器，和用于实现可视化和人机

交互的 CP6907 控制面板（带 5.7 英寸触摸

屏）。控制面板使用的是 TwinCAT 3 PLC 

HMI 界面，可以非常方便的进行 AGV 小车

参数配置和站点定位调试。为了达到激

光导航所需的速度和精度，系统还

使用了 XFC 超采样端子模块。倍

福还提供了一个 TwinSAFE 解决方

案，将安全功能无缝集成到整个

系统中。

强大的控制平台：嵌入式控制器

结构紧凑的 CX5130 嵌入式控制器用于实现激光导航 AGV 所需的所有

控制功能，省掉了客户之前用的导航控制器和通信模块，节省了空间

和成本。CX5130 嵌入式控制器中实现的软件功能包括：用 C++ 编写

的 AGV 小车行走和转向轴的激光导航算法和闭环控制，AGV 单车控制

逻辑程序，TwinCAT3 PLC HMI 可视化界面和调度软件，以及用于自动

充电站点的 TCP/IP 通信程序。

“之所以选择 CX5130 嵌入式控制器，主要

是因为它功能强大、接口丰富、结构紧

凑。它是一款适合安装在 DIN 导轨上的嵌入

式控制器，跟我们之前使用的控制系统相

比，它可为我们节省大量的空间。另一个优

点是，倍福的总线端子模块系统支持各种现

场总线，例如 CANopen 和 PROFIBUS，因此能

够确保它与不同外围设备之间有良好的兼容

性。另外，嵌入式控制器具有以太网端口，

支持多种协议，更加便于实现无线通信。”

木牛流马研发总监潘永平说道。

采用 XFC 实现高速、高精度的激光导航

当 AGV 小车通过激光进行导航时，其内置的

激光扫描仪会一直快速旋转，以扫描分布在

工作区域的反射标记。只有扫描到数量足够

多的反射标记条，才能计算出精确的 AGV 小

车位置。高速高精度的扫描在这里至关重

要。为了实现这一点，木牛流马选用了倍福

的 XFC ETherCAT 超采样模块 EL1262。它能够

PC 控制系统负责控制木牛流马的无人驾驶激光导航叉

车式 AGV 所执行的所有操作
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通过 TwinCAT 3 PLC 人机界面，操作人员可以在易于使用的界面中输入 AGV 参数并

识别仓储货架的加载错误

插接有 EtherCAT 和 TwinSAFE 端子模块的 CX5130 嵌入式控制为 AGV 系统提供了非

常紧凑的控制解决方案

在 1 ms 时间内执行 1000 次采样操作（相当于 1 μs 的采样周期），支

持超高分辨率的目标值和实际值采集，满足激光导航的高速要求。

通用软件平台助力实现更高的性能

TwinCAT 3 控制软件是高性能硬件设备的完美补充。功能强大的 Twin-

CAT 3 支持 C++ 编程和模块调用，这对于木流牛马来说是一项非常重

要的优势，它还缩短了导航控制算法平台迁移的开发周期。TwinCAT 3 

采用模块化结构，具有很高的灵活性，为木牛流马的工程师创建软件

提供了一个高效的开发环境，便于工程师协同工作，提高程序开发效

率。

“对我们来说，能够使用 C/C++ 作为编程语言是很重要的，因为我们

对于这一编程语言拥有多年的专业经验，能够实施复杂的功能块。如

果允许我们用 C++ 编程工艺，我们就能够快速、轻松地将这些功能

块嵌入到 TwinCAT 3 中，就像用 C++ 编写的激光导航算法一样。另

外，TwinCAT 3 还可以方便地将程序任务指定到某个 CPU 内核上运

行。这样可以利用多核 CPU（如 CX5130）的处理能力，提高程序运行

效率。”木牛流马工程部总监余志飞解释道。

集成式安全解决方案节省时间和成本

由于激光导航 AGV 小车的工作区域大都是在有货架的仓库中，不可

避免地会有工作人员出入。因此 AGV 小车的安全防撞功能至关重

要。为了达到相应的安全防护等级，木牛流马采用了全面的 TwinSAFE 

安全解决方案。该解决方案由 EL6900 TwinSAFE PLC、一个 EL1904 Twin-

SAFE 数字量输入端子模块和一个 EL2904 TwinSAFE 数字量输出端子模

块组成。

AGV 车身四周都装有安全传感器，通过 EL1904 输入端子模块进行扫

描。当 AGV 小车在安全区域移动时传感器检测到有障碍物，TwinSAFE 

系统会立即作出响应，触发 AGV 小车行走轴的紧急刹车制动，然后

在经过设置的延迟时间之后切断驱动器的供电。“使用 TwinSAFE 将安

全解决方案完全集成到控制系统中，不需要独立的安全系统和相关的

布线工作，减少了接线成本，节省了项目开发时间。”木牛流马安质

量安全监督员王海霞说道。

共同打造经得起未来考验的解决方案

自从 2016 年初木牛流马公司在第一台激光导航叉车式 AGV 上使用倍

福的产品开始，双方的合作越来越深入和广泛，目前在开发的磁导式

和智能货架穿梭车等都采用了倍福的自动化解决方案。“倍福基于 

PC 的自动化平台所具备的开放性和灵活性为木牛流马在未来拓展应

用范围方面提供了广阔的空间。”木牛流马总经理王平感叹道。他对

未来有非常乐观的展望：“基于 PC 的控制技术所具备的超强的处理

能力也能够满足未来越来越高的控制系统要求。”

仓储物流 | 中国


