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摘要:随着现代农业的发展,农场管理(尤其是在养鸡场的巡检任务中)的自动化需求日益增长。为利用

激光SLAM 技术实现巡检机器人在鸡舍环境中的实时定位和导航,首先对激光SLAM 技术的原理和应用

进行了介绍,设计并实现了基于激光传感器和SLAM算法的自动导航系统,其能够精确地定位机器人并构

建环境地图;其次,对巡检机器人在复杂鸡舍环境中的避障策略进行了探讨,包括障碍物检测、路径规划和动

态避障等方面;最后,通过实验验证了所提出技术的有效性和实用性,证明了基于激光SLAM的巡检机器人

自动导航与避障技术在提升养鸡场管理效率和智能化水平方面的重要作用。研究结论为自动化的农场管理

提供了有益的参考和借鉴,具有一定的理论和实践意义。
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0 引言

目前,我国禽蛋需求以鸡蛋为主[1-3]。为提高禽

蛋产值、降低养殖成本、预防和控制疫病的发生,规
模化的养鸡场生产方式至关重要。我国已有规模化

的养鸡场,但传统的人工养殖方式效率低、费用高、
效果差。病鸡会给规模化的养殖场带来巨大危害,
制约养鸡业的发展。为解决禽场自动化、信息化、智
能化等方面存在的缺陷[4-6],研究人员设计了鸡舍巡

检机器人。鸡舍巡检机器人对鸡群进行自主巡检,
替代了效率低、安全勘察不彻底的人工巡检,作为现

代养鸡场的智慧眼睛,起到重要作用。
我国为推动畜牧业智能化发展,积极开展智能

巡检机器人研究。养鸡场内部的信息化、智能化对

养鸡业的发展至关重要。笔者利用激光雷达完成机

器人的环境感知,以避免鸡舍复杂环境下的各种感

知缺陷。激光雷达的主要功能是采集机器人行走过

程中的距离信息,并将实际环境信息转换为计算机

可识别的数字信息,以使机器人在巡检过程中实现

实时导航和避障,提高巡检的效率和准确性。

1 鸡舍巡检机器人系统设计

1.1 工作环境

开发基于激光SLAM 自动导航与避障的鸡舍

巡检机器人,必须考虑鸡舍环境带来的挑战。鸡舍

内部的地面有干燥或湿滑的区域,覆盖粪便、饲料残

渣等杂物,因此,巡检机器人要能适应多样的地面条

件并保持稳定行驶。鸡舍的狭窄空间和活动的鸡群

要求机器人具有高度的机动性和精确的导航能力,
以避免碰撞。鸡舍内的高灰尘含量、高湿度,以及通

风和光照条件对巡检机器人的传感器和电子设备提

出更高要求,即需要具备一定程度的防尘防湿功能,
并能在不同光照条件下稳定工作[4-6]。巡检机器人

的外壳和结构应便于清洁和消毒,以防止疾病传播,
并能与工作人员安全互动。

1.2 鸡舍巡检机器人硬件结构

巡检机器人移动平台主要由主控制器、电机驱

动系统、麦克纳姆轮和电源模块组成,能在各个方向

上灵活移动。上位机系统由便携计算机组成,通过

无线通信方式与主控制器连接,负责数据信息的采

集和处理,并向其他各模块发送指令。上位机系统

也负责对数据的监控,实现信息的交换,保证整个系

统的正常运行。
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1.3 软件系统概述

基于已建立的动力学模型、运动学模型、Gmap-
ping算法构建未知环境,提高养鸡场智能巡检机器

人的路径追踪能力。以启发式搜索的A*算法规划

全局路径,局部路径规划采用动态窗口(
 

dynamic
 

window
 

approach,DWA)。

2 养鸡场巡检机器人导航功能的实现原理

相较于 Hector
 

SLAM 和 Cartographer算法,

Gmapping算法对激光雷达的扫描频率要求较低,
并在处理中小尺寸地图时展现出更高的准确性。因

此,本研究选用Gmapping算法构建二维栅格地图。
同时进行定位和地图构建的过程中,需要解决两大

核心问题:机器人的定位问题、地图的特征评估。
本研究采用的SLAM 方案基于 Rao-Black-

wellized粒子滤波(RBPF)技术,它首先解决机器人

的定位问题,随后依据定位结果进行地图构建。

Gmapping算法将RBPF作为其核心,对定位过程

进行重大改进[5]。
搭载Gmapping算法的养鸡场巡检机器人通过

激光传感器扫描养鸡场内部的环境,实时构建地图,
并不断更新地图信息,确保地图的精确性和实时性,
还可利用地图和传感器数据进行精确定位,并在建

立的地图上导航,完成巡检任务。养鸡场巡检机器

人通过地图信息和激光传感器数据检测障碍物,避
免碰触障碍物,并调整路径进行巡检,保证作业的安

全性和高效性。

Gmapping算法利用粒子滤波技术对机器人的

轨迹进行后验概率估算。每个粒子都需要存储机器

人的位置姿态,以及在所有历史时刻的完整地图信

息,这要求机器人有更高的位置精确度(position)。

Gmapping在重采样步骤之前增加一步判断,
引入粒子间的权重差异:

Neff=
1

∑
N

i=1
W2

i

(1)

式中,Neff为权重分散度量值;Wi 为粒子i的权重。

3 巡检机器人的路径规划

3.1 全局路径规划

A*算法是在Dijkstra算法的基础上提出的一

种静态路网启发式算法。A* 算法维护一个开放列

表和一个关闭列表,通过综合考虑路径代价和启发

式评估函数的值选择下一个扩展节点,直到找到目

标状态或搜索完所有可能的状态。

A*算法的优势在于能在保证找到最优解的前

提下,有效减小搜索空间,因此通常比纯粹的广度优

先搜索或深度优先搜索更高效。A* 算法的性能受

启发式评估函数的影响,选择合适的启发式函数对

算法的性能至关重要。
总的来说,A*算法是一种非常强大和高效的全

局路径规划算法,适用于各种实际应用中的路径规

划问题,其节点属性表达式为:
n= x,y,g(n),f(n),*np  (2)

f(n)=g(n)+h(n) (3)

h(n)= (x-xg)2+(y-yg)2 (4)

式中,(x,
 

y)为坐标;g(n)为从起始点到达当前位置的最小

代价;f(n)为从起始点位置到目标点位置的最小代价估计;

*np 为节点的指向标;h(n)为前位置到目标点位置的路径

最小代价。

图1为A*算法流程图。

图1 A*算法流程

3.2 局部路径规划

局部路径规划在确保系统能安全并精确地抵达

目标地点上扮演关键角色。笔者采用的局部路径规

划方法是动态窗口法(Dynamic
 

Window
 

Approach,
 

DWA),其流程如图2所示。

DWA的实施步骤主要如下:
(1)获取巡检机器人当前的状态和环境信息。
(2)根据巡检机器人当前的状态和环境信息,计

算出巡检机器人可能的一系列动作,如速度和转向
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角度。

图2 DWA流程

(3)对每个可能的动作进行评估,计算出每个动

作对应的轨迹。
(4)根据评估,选择最优的动作作为下一步

行动。
(5)更新巡检机器人状态,执行最优动作。不断

循环执行上述步骤,直到巡检机器人到达目标位置

或达到规定的最大迭代次数。
(6)执行过程中,需要根据新的环境信息进行动

态调整,以应对变化的环境情况。
(7)机器人在局部环境中规划出一条安全且有

效的路径,快速到达目标。

4 实验验证与分析

4.1 实验平台参数

本文实验平台分为硬件平台和软件平台。硬件

平台方面包含两轮自主控制驱动底盘、激光雷达和

工业控制计算机。软件平台为 Ubuntu18.04操作

系统,将系统开发的元操作系统ROS
 

Noetic为软件

平台。

4.2 实验结果和分析

为方便展开移动巡检机器人路径规划实验,以中

型农鸡场为实验用地,根据移动巡检机器人自身搭建

的二维激光雷达,采用SLAM算法扫描农鸡场区域

的环境图,将扫描后得到的地图(尺寸为55
 

m×
24

 

m)作为路径规划研究的实验地图。为探索设计算

法的实际效果,自将A*算法、A*算法+DWA 算法移

植到鸡舍巡检机器人上,开展现场实验。
通过SLAM算法构建的农鸡场区域环境地图

能帮助农场主实时定位,方便管理和监控鸡舍和鸡

群。SLAM算法能及时反映农鸡场区域的变化情

况,如新建加强设备等,以提高农场管理效率。建立

的地图还可包含农鸡场区域的环境信息,如温湿度、
气体浓度等监测数据,有助于及时发现可能影响鸡

群健康的问题。基于SLAM算法构建的地图,农场

主可进行路径规划,以最优化鸡舍巡视、鸡群喂养等

流程,提高工作效率。通过SLAM算法构建的农鸡

场区域环境地图可帮助农场主更好地管理鸡群,提
高环境监测效率,优化农场运作流程,提升农场的生

产效益。
养鸡场巡检机器人可运用A* 算法规划机器人

的巡检路径。首先,机器人构建养鸡场地图,这包括

建立网格地图、确定起点和终点等关键步骤。接下

来,利用A*算法在地图上搜索最佳路径,综合考虑距

离、障碍物等各种因素,以获得最短路径。借助A*算

法,养鸡场巡检机器人能在有限的时间内完成较大区

域的巡检任务,提高效率和准确性。A*算法还允许

根据需要对路径进行优化和调整,使机器人能适应不

同的场景和环境。因此,A*算法在养鸡场巡检机器

人上的应用具有广泛的前景和重要的意义。

5 结语

巡检机器人取代人工在鸡舍内部巡检鸡群已在

规模化养鸡场得到广泛应用。鸡舍巡检机器人能依

据预设的路线和时间表自动执行养鸡场的巡检任

务,提升了巡检效率和准确性。鸡舍巡检机器人可

有效降低人力成本,节省人员的时间和精力。机器

人在巡检过程中不受干扰和人为因素的影响,因此

具有更高的安全性和可靠性。机器人配备的传感器

和摄像头能实时监测养鸡场的情况,及时发现问题

并进行报警和通知,有助于快速处理和解决潜在风

险。此外,巡检机器人还能收集大量数据并进行分

析,协助养鸡场实现数据化的管理和监控,提高生产

效率和经济效益。总之,养鸡场巡检机器人可提高

效率,降低成本,增强安全性,及时发现问题进行数

据化处理,对养鸡场的生产和管理具有重要意义。
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