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红外反射式传感器在自主式寻迹小车导航中的应用 

吴建平 ，殷战国 ，曹思榕 ，李坤垣 
(1．成都理工大学应用核技术与自动化学院，四川成都610059；2．北京神州星光科技有限公司，北京 100094) 

摘 要：本文介绍了利用红外反射式传感器实现小车自动寻迹导航的设计与实现。自动寻迹是基于自动导引小车 

(AGV--auto-guided vehicle)机器人系统，用以实现小车自动识别路线，判断并自动规避障碍，以及选择正确的路线。 

实验中采用与地面颜色有较大差别的线条作引导，使用反射式红外传感器感知导引线和判断障碍物。系统控制核 

心采用 AT89C2051单片机，系统驱动采用控制方式为单向PWM的直流电机。该技术可以应用于无人驾驶机动车， 

无人工厂、仓库、服务机器人等领域。 
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AbsIF撒t：This article intl~ uees the design and execution of auto-searching for track by usage of the reflected infrared sensor on 
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l 引 言 

自第一台工业机器人诞生以来，机器人的发展 

已经遍及机械、电子、冶金、交通、宇航、国防等领域。 

近年来机器人的智能水平不断提高，并且迅速地改 

变着人们的生活方式。人们在不断探讨、改造、认识 

自然的过程中，制造能替代人劳动的机器一直是人 

类的梦想。 

随着科学技术的发展，机器人的感觉传感器种 

类越来越多，其中视觉传感器成为自动行走和驾驶 

的重要部件。视觉的典型应用领域为自主式智能导 

航系统，对于视觉的各种技术而言图像处理技术已 

相当发达，而基于图像的理解技术还很落后，机器视 

觉需要通过大量的运算也只能识别一些结构化环境 
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简单的目标。视觉传感器的核心器件是摄像管或 

CCD，目前的CCD已能做到自动聚焦。但 CCD传感 

器的价格、体积和使用方式上并不占优势，因此在不 

要求清晰图像只需要粗略感觉的系统中考虑使用接 

近觉传感器是一种实用有效的方法。 

机器人要实现自动导引功能和避障功能就必须 

要感知导引线和障碍物，感知导引线相当给机器人 
一 个视觉功能。自动寻迹是基于 自动导引小车 

(AGV--auto-guided vehicle)系统，实现小车 自动识别 

路线，判断并自动规避障碍，选择正确的行进路线。 

采用与地面颜色有较大差别的线条作引导，使用传 

感器感知导引线和障碍判断。 

2 传感器选择 

实现机器人的视觉和接近觉功能有多种方式： 

1)可使用CCD摄像头进行图象采集和识别方法，但 

是不适用在小体积系统使用，并且还涉及图象采集、 

图象识别等领域。2)电容式接近传感器，基于检测 
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对象表面靠近传感元件时的电容变化。3)超声波传 

感器，根据波从发射到接收的传播过程中所受到的 

影响来检测物体的接近程度。4)红外反射式光电传 

感器，它包括一个可以发射红外光的固态发光二极 

管和一个用作接收器的固态光敏二极管(或光敏三 

极管)。 

根据使用场合的具体情况，传感器要感知的对 

象是物体的有无和物体的接近程度，与精确的测距 

系统有相似之处，但又有不同，只要求判断出简单的 

阈值或提供远、近分档的距离。因此使用较简单的 

接近传感器实现小车寻迹和避障是有依据可循的并 

且是可行的。为了简单起见，系统中使用了八个红 

外反射式光电传感器，其中三个用于寻迹，三个用于 

障碍判断，两个用于主动轮测速。 

3 红外反射式光电传感器特性与工作原理 

反射式光电传感器的光源有多种，常用的有红 

外发光二极管，普通发光二极管，以及激光二极管， 

前两种光源容易受到外界光源的干扰，而激光二极 

管发出的光的频率较集中，传感器只接收很窄的频 

率范围信号，不容易被干扰但价格较贵。理论上光 

电传感器只要位于被测区域反射表面可受到光源照 

射同时又能被接收管接收到的范围就能进行检测， 

然而这是一种理想的结果。因为光的反射受到多种 

因素的影响，如反射表面的形状、颜色、光洁度，日 

光、日光灯照射等不确定因素。如果直接用发射和 

接收管进行测量将因为干扰产生错误信号，采用对 

反射光强进行测量的方法可以提高系统的可靠性和 

准确性。红外反射光强法的测量原理是将发射信号 

经调制后送红外管发射，光敏管接收调制的红外信 

号，原理如图 1所示。 

匪 ／ j言 

图 1 红外发射接收原理 

反射光强度的输出信号电压 Vout是反射面与 

传感器之间距离 X的函数，设反射面物质为同种物 

质时，X与 Vout的响应曲线是非线性的，如图 2所 

示。设定输出电压达到某一阈值时作为目标，不同 

的目标距离阈值电压是不同的。 

4 具体设计与实现 

Vout 

4 

lU 

图 2 光 强度 相应 曲线 

接近觉传感器应用场合不同选择不同，感觉的 

距离范围不同，可从几毫米到几米。对于自动寻迹 

和小车轮子的测速传感器，反射距离都在 lcm左 

右，探测环境都在阴影之下，不易受到日光的干扰。 

因此，这两种探测的传感器都选用 FS-359F反射红 

外传感器，048W型封装。该封装形状规则，便于安 

装。对于障碍物的检测，可以使用超声波传感器，效 

果也较好，但电路系统庞大，还需占用大量 MCU时 

间。上文的激光传感器虽然性能不错，但价格较贵。 

从需要5～lOcm垂直探测距离的要求来看，普通的 

红外反射式传感器又很难胜任。在对6个型号的传 

感器测试后，选用了价格、性能基本适合的043W封 

装的反射红外传感器。在使用约 40mA的发射电 

流，没有强烈日光干扰(在有 日光灯的房间里)探测 

距离能达8cm，完全能满足探测距离要求。红外传 

感器的电路有多种形式，在这里为了安装调试方便， 

我们采用了图3的电路形式。 

VCC 

CU 

图3 红外光电传感器电路 

传感器的使用数量应该尽量少以减少单片机的 

信号处理量，寻迹小车一共安装有八个红外光电传 

感器，选用运算放大器 LM324，光电传感器检测到的 

信号经放大器放大整形送微处理器判断、运算、控 

制。LM324是 14脚 DIP封装，内置四个运算放大器 

的集成器件，用两个 LM324便能完成所有传感器与 
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MCU的连接，并且电路简单，响应速度快，波形规 

则，调试简单。 

寻迹用接近传感器安装位置如图 4所示，A、C 

传感器骑在黑线两测用于检测是否跑偏，B传感器 

在黑线范围内用于辅助检测，以确保小车机器人随 

时在以如图4的状态运行。传感器状态决定下一步 

的运行方式，具体可参见程序设计中的相关内容。 

测障碍传感器安装位置分别位于小车前、左、右 

三个方向，用于检测前方、左边和右边的障碍。测速 

度传感器安装在紧靠车轮两侧。 

图4 寻迹传感器安装位置示意图 

系统控制由微处理器完成，微处理器采用 

ATMEL公司的单片机 AT89C2051，AT89C2051是一 

个只有 20引脚的芯片，其相对 AT89C51减少了两个 

对外端口P0和P2，适合于对端口数量要求不高的 

小型系统。由内部引脚可知 P1．0和 P1．1都没有内 

部上拉电阻，在需要对外输出电流时要外接上拉电 

阻，这点在设计时应该特别引起注意。各 I／O口的 

最大吸收电流为 25mA，能直接驱动 LED。软件能与 

AT89C51系列兼容。综上所述，AT89C2051能够达 

到我们期望的功能和性能要求，图5给出了它的典 

型连接方式。其中VCC的电压范围为 2．3V．6V，保 

证电源在较宽的范围使用。cl、R1、R2、s2构成上电 

／手动复位电路。 

自主式寻迹、避障智能小车的硬件设计包括了 

传感器测量电路、控制处理器电路、电机驱动电路、 

显示处理器电路，以及电源、显示部分。系统中采用 

了电机的专用驱动芯片 L298N驱动直流电机，电机 

速度采用PWM方式进行脉宽调制控制。程序设计 

主要考虑稳定性、抗干扰性，主程序主要起到导向和 

决策功能，决定什么时候机器人该做什么。各种功 

能的实现通过调用具体的子程序，包括：寻迹、90。 

转向、直线前进、显示、延时、定时等。由于篇幅限制 

这里不再叙述。 

VCC 

GND A r89C205 1 

图5 AT89C2051单片机接线与引脚图 

5 结束语 

红外反射式传感器在 自主式寻迹、避障机器人 

上的应用说明，用光电传感器作为机器人的近距离 

感觉传感器是可行的，当距离小于 10mm时，有较好 

的可靠性和抗干扰能力，而传感器的探头尺寸仅为 

几个毫米，特别适合小型化，在相应的智能控制系统 

中可进行有意义的尝试。光电传感器的显著特点是 

非接触、不受电的干扰、灵敏度高、时间分辨率和空 

间分辨率高，可进行全方位的测试。当然，单一传感 

器获得的信息非常有限，由于传感器受到自身性能 

的影响也带有不确定性。随着传感器种类的增多， 
一 个强大的智能系统应该是一个多传感器系统 ，也 

是信息感知的新的研究方向。 
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