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摘 要: 机器人感知系统对开放性和互操作性提出了越来越高的要求, 统一的设计模型是接口定义和标

准制定的基础。利用本体理论方法构建感知系统各模块本体, 在此基础上建立传感器节点的 UML关系

图。将该模型应用到机器人足部感知系统中,显示了其在机器人感知系统可重用等方面的作用。该模型

能够降低机器人开发成本,为建立具有广泛互操作性的机器人系统打好基础。
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Abstract: R obo t perception has been deve loped rapid ly w ith h igher requirem en ts for openness and

interoperab ility, and un ified robot perception design model is the foundation of interface defin ition and

standardization. Onto logy theory is applied to the modu lariza tion o f robo t perception. Based on that, UML diag ram

o f sensor node we re g iven. Th ism ode l is applied to robo t foo t perception w hich show ed that them odel had pow erfu l

function, such as reusab ility, e tc. It can reduce the cost of robot developm ent and g ive a good foundation for

developm ent o f robot w ith un ive rsal inte rope rability.
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0 引 言

近几年来, 数字整合的需求日益增长, 对机器人感知系

统的开放性和互操作性提出了越来越高的要求,然而, 机器

人感知系统愈来愈复杂, 牵扯到的接口愈来愈多, 交互方式

愈来愈多样化, 难以理解整个系统的各个层面。现在还很

缺乏机器人感知系统这方面比较系统完整的模型结构, 没

有统一的接口和模型,这给机器人产业的发展带来了诸多

问题, 资源浪费,劳动力重复。开发周期太慢等。感知系统

是机器人的中枢神经, 随着机器人智能化程度的提高, 感知

系统所运用的传感器、执行器更是日益繁多, 机器人系统的

模块化设计是大势所趋, 由此必带来机器人感知系统的模

块化设计, 共同遵守的参考模型是其设计基础。

1 机器人感知系统

1. 1 机器人感知系统定义

所有的机器人都装有传感器, 用于为机器人系统提供

输入信息。由这些传感器组成的机器人  感觉!外部环境

的系统就构成了机器人的感知系统。由长时间以来人们对

机器人的认识可以得出这样的结论, 机器人一切行动都要

从感知外界开始, 一旦这个过程有障碍,那么它以后的所有

行动都是徒劳,没有感知系统的支持,就如同人失去了感觉

器官,机器人的智能程度很大程度上决定于其感知系统。

图 1为机器人感知系统的层次架构图。

1. 2 机器人感知系统的交互

机器人感知系统的交互包括机器人与环境、机器人与

人、机器人与机器人之间以及机器人内部的这 4种形式的

交互。这些不同类别的交互的本质其实是一致的, 交互的

进行归到底便是数据流的传递, 这个过程可以描述为信号

数据 信息 知识的模式。以机器人自身的交互为例来讲,

图 2可以说明其交互的过程, 数据流在感知系统、决策系统
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图 1 机器人感知系统层次结构

F ig 1 H ierarchy of robot perception

及行动系统之间流通, 使得三大系统协同工作完成某个任

务, 数据流就是它们之间交互的标准语言, 应遵循一致的语

言描述规范。

图 2 机器人内部交互

F ig 2 The internal interaction of robot

2 机器人感知系统模型

模型就是一个系统的抽象表现, 包含一组明确定义的

基础概念, 以及这些概念之间的关系, 即这些基础概念根据

明确定义的规则来组合成为较高层次的概念或系统, 简单

而言, 模型的基本元素包括一组基本概念以及一组关系或

规则。借助这些元素来表达出系统的架构。由于人们对基

础元素有了共同的认知, 所以, 整个系统架构的描述 (即系

统模型 )也就成为人与人之间可以认知和理解的东西,采用

共同的模型时就易于沟通,易于互相合作。

2. 1 机器人感知系统的本体对象化

本体一词来源于英文中的  Ontology!, 最早来自拉丁文

Onto log ia一词,而拉丁文又源自希腊文, 在希腊文中它是指

关于 on / onta(存在 )的 logo s(推理 )。它在哲学中的定义为

 对世界上客观存在物的系统地描述,即存在论!,是客观存

在的一个系统的解释或说明, 关心的是客观现实的抽象本

质 [ 2]。Gua rino N在文献 [ 3]中介绍了关于本体的定义工

作, 反映了人们对本体不断地认识过程。本体能够精确地

表述领域的概念及其相互关系 ,获取目标领域知识, 从而指

导后续的工程建模, 如, UML建模和 XML建模等。也可以

说本体模型是全局描述, 而 UM L和 XML模型等是这个全

局的一个视图。

在多功能感知系统中, 各本体之间的协作是实现系统

功能的关键, 其相互合作类型可以分为以下 4类:

1)水平型合作: 每个本体可以独立获取问题决策而不

必依赖于其他本体; 与其他本体的合作可以增加决策的可

信度;

2)树型合作: 一个高级的本体必须依靠低级的本体才

能获得问题的决策;

3)递归型合作: 为了取得问题的决策各本体之间具有

相互依赖的关系 ;

4)混合型合作: 它是前 3种合作类型的有机结合。

这里采用混合型合作模式, 即机器人感知系统由许多

本体相互协作, 在总体上各本体按照树型合作模式相互作

用, 在相同层次上则采用水平型合作模式,系统的框架便可

以形象地用图 3所示。

图 3 机器人感知系统的框架结构

F ig 3 The fram e architecture of robot perception

2. 2 传感器节点模型

传感器节点主要由一只或者多只传感器、信号调理单

元、电源单元、控制单元和通信单元等功能模块组成。为了

让传感器节点概念关系更加直观,用 UML类关系图来描述

传感器节点, 如图 4所示。

图 4 传感器节点类关系

Fig 4 UML class relation diagram of senso r node

2. 3 软件模块化

整个系统强调组件的和谐共处,整体的基本约束下, 可

随时重新组装或调换,软件本体得重视接口,强调封装以及

维护自主性。这里采用统一格式的传感数据描述和应用接

口函数, 当传感器信息发生变化时, 开发人员只需对其描述
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文件作相应修改, 不必修改其他交互程序代码, 提高了程序

的可重用性以及系统的互操作性。

3 机器人感知系统模型应用实例

3. 1 机器人足部感知系统模块

仿人机器人脚的整体模块如图 5所示, 其中, 六维力传

感器能够同时检测三维空间的全力信息, 即三维力信息

(Fx, Fy , F z )和三维力矩信息 (M x , M y , M z ) ;柔性阵列压力传

感器, 可以直接测量对象和环境的多种性质特征, 如, 受力

大小, 受力区域等,这里的力敏阵列选用一种基于力敏橡胶

工艺的 16 ∀ 16柔性阵列压力传感器;陀螺仪是个小体积模

块, 提供了完全的三轴惯性检测 (角度运动与线性运动 )。

处理器选用 TM S320F2811, 陀螺仪 SP I接口直接连到片上

SP I总线,扫描力敏阵列的数据收发采用片上自带 AD,六维

力的数据采集精度和实时性要求比较高, 这里, 采用外扩

14位的 AD对其进行采集。

图 5 机器人脚部感知系统模块

Fig 5 Foo t perception sy stem m odule o f robo t

3. 2 实验结果

该实验中, 将六维力传感器、陀螺仪以及力敏阵列用统

一的 XML格式文件描述其属性,作为接口函数的参数以供

调用。实验中通过陀螺仪测得机器人脚的倾角变化过程如

图 6所示, 机器人脚接触地面后倾角归 0, 在下一次起脚之

前存在约 2 s的延时, 可以真实反映行走时的状态变化。

图 6 机器人脚行走过程中倾角的变化

F ig 6 Inclina tion chang es o f robo t foot during w alk ing

4 结 论

构建本体是获取领域知识的重要途径,可以为建立工

程模型打好基础。统一的传感数据模型, 能够提高程序可

重用性, 降低开发成本。并为建立系统间动态的交互协议

提供基础的数据编码格式, 为建立具有广泛互操作性的传

感器网络打好基础。模块化是机器人感知系统的理想开发

之道, 好的模型让相关人员的设计理念达成一致, 使得各模

块扎实地整合成为一体,构建出实用的系统。
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