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第 1 章  轮式机器人的基础知识

近年来，越来越多的企业和学校开始注重机器人研究。工业机器人、服务型机器人、

特种机器人都出现了小规模的“井喷式”发展，新一代人工智能的进步将给机器人行业

带来天翻地覆的变化。

1.1 轮式机器人的定义与应用

顾名思义，轮式机器人是指以轮子的形式运动的机器人，相对于人形机器人，其结

构更易设计，稳定性更强，应用场景更广。轮式机器人发展到今天，已经有很多的产品

出现在大众视野中，酒店和饭店里的送餐、送货、引导机器人，机关单位大厅的办事引

导机器人，家庭常用的扫地机器人，大街上的外卖机器人等，如图 1-1 ～图 1-3 所示。

                 
 图 1-1 酒店送餐机器人          图 1-2 酒店入住引导机器人           图 1-3 扫地机器人

2019—2021 年，涌现了一批户外消毒机器人和巡检机器人，使机器人几乎成为行

业热点。随着老龄化趋势日益加剧，将有一批“新生代机器人”服务于养老行业。机器

人行业的人才紧缺，也是近年招聘中出现的难题。

对于轮式机器人，其技术实现原理大同小异，其中定位导航技术是关键。机器人集

成了众多传感器、激光雷达、超声波、红外、视觉摄像头、里程计等，通过算法将这些

硬件融合到一起，才能实现智能的机器人。

通常户外泥地、沙地、山地机器人使用履带式底盘，室内使用轮式机器人。常用两

轮驱动 + 万向轮、四轮驱动等底盘。机器人感知周围环境依赖激光雷达或者视觉摄像头

构建地图，实现实时建图和定位（SLAM），并根据规划好的路线，基于地图数据实现

自主路径规划及导航功能。通过雷达和避障算法规避障碍物，遇到边缘、台阶便通过红

外传感器防止跌落。
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1.2 轮式机器人的结构

本节介绍一个简单的轮式机器人的构成。轮式机器人

由一个底盘和若干个轮胎通过车轴和螺丝固定在一起。当

然，如果所有的轮式机器人都是这样的结构，那么轮式机

器人是没有灵魂的。为什么这么说呢？因为这种结构的轮

式机器人，不能实现前进、后退和转向操作。除此之外，

轮胎和底盘之间需要一个金属连接轴实现轮胎的转动，实

现金属连接轴的固定和转动的部分称为轴承，如图 1-4所示。

有了轴承，当用力推动底盘时，轮胎才会转动。实际上，在轮式机器人中，电动机

已经包含了轴承。给电动机提供一个合适的电压，随着电流流过电动机的线圈，中间的

金属轴便会转动，然后带动轮胎转动。要搞清其中复杂的原理和控制方法，通常需要一

位本科为电动机专业的学生学习 1、2 年的相关专业课程，故上述只是简单介绍。

对于初学者，以下几个问题需要弄明白：

（1）机器人的轮子是如何被电动机驱动的？

（2）机器人的两个轮子和电动机轴的连接关系如何？

（3）如何控制电动机正、反转？

（4）如何控制电动机调速？

（5）如何控制机器人走直线？

（6）如何控制机器人转弯？或以特定角度转弯？

（7）PID 调速控制算法是什么？

（8）单片机直接控制电动机吗？

这些是非常基础的问题，前几个问题会在下节讲述。本书会用大量篇幅讲解一些比

较复杂的问题，例如，

（1）机器人如何自主寻找路径？

（2）机器人如何沿着路径行驶？

（3）机器人如何在行使过程中避障？

……

针对第一个问题（机器人的轮子是如何被电动机驱动的），目前电动机和轮胎一般

通过减速齿轮连接，这样的好处是可以将扭矩增大，

也就是所说的动力会增强。如图 1-5 所示，伸长的

部分（伸出的轴和贴有白色标签的部分）是减速电

动机，里面是齿轮。仔细观察会发现，电动机的一

端有安装固定用的螺丝孔，通过这些螺丝孔是可以

安装到车体上。

图 1-4 轴承示意图

图 1-5 带减速器的电动机
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针对第二个问题（机器人的两个轮子和电动机轴的连接关系如何），两个轮胎如果

不用电动机驱动，机器人是没有动力的，所以电动机一般通过联轴器和轮胎连接。图 1-6

中间的管状器件为金属联轴器，其一端为六角形，另一端由螺丝通过圆孔来固定金属连

接轴。

组装好的轮胎电动机套装如图 1-7 所示。到此为止，读者已经了解了电动机和轮胎

的驱动连接关系，DIY 机器人的基础已经有了。

   
     图 1-6 使用联轴器连接电动机和轮胎                  图 1-7 联轴器套装

针对第三个问题（如何控制电动机正、反转），这其实与电动机有关，前面讲解的

是直流有刷电动机，一般用两根线就可以驱动电动机运转起来。假如定义电动机的两根

线为 A 线和 B 线，将 A 线和电源正极连接，B 线和电源负极连接，如果电动机顺时针

旋转即为正转，逆时针旋转为反转。

针对第四个问题（如何控制电动机调速），如何调速也与电动机特性有关，当电动

机朝某一个方向转动时，若加载在电极上的电压越来越大，速度就会越来越大，后面会

讲解如何用 PWM 的方法实现调速。

其他几个问题会在后面的章节中逐步介绍。

1.3 机器人的驱动方式

电动机是将电能转换成动能的一种电磁装置。

电动机根据不同标准可以划分为很多类。例如，

可分为交流、直流电动机，有刷、无刷电动机，单

相和多相电动机等，图 1-8 所示为直流电动机。在

本书中，不会接触太复杂的电动机。在弱电领域中，

会用到常见的直流电动机。 

电动机是一种电磁装置，在电动机的金属壳中

会有两片半圆的磁铁贴合在电动机金属壳内壁。有

的读者可能会感到奇怪，为什么这里会提到电动机内部的构造呢？

实际上电动机的磁性是可以影响到后期指南针电子罗盘系统设计的，因此电子罗盘

的位置不能离电动机太近，否则测量不准确。

图 1-8 直流电动机
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接下来做一个简单的实验对这个问题进行验证。准备两部智能手机，打开手机自带

的电子罗盘功能，每部手机经过画“8”字校准后，可以看到指南针的指示方向几乎一样，

如图 1-9 所示。

若将一个直流电动机放到手机旁边，可以明显看到其中一部手机受到干扰，提示重

新校准，如图 1-10 所示。

  
        图 1-9 正常显示的指南针                     图 1-10 受干扰的指南针

电动机的转子（图 1-11）是由漆包线（材质一般为铜）按一定的顺序和匝数缠绕而

成的，电流经过线圈时产生的磁场和电动机本身自带磁铁的磁场，会产生异性相吸，同

性相斥的物理作用。这里的关键是铜线是一种感性材料，电流经过时产生的电动势会阻

碍电流的经过，这也是电动机不能直接与控制器（单片机）的 IO 引脚直接连接的原因。

因为电动势很大时，会反向击穿 IO 引脚，烧坏单片机控制器，所以单片机控制器与电

动机之间要用专用的电动机驱动模块，这也是问题（单片机能直接控制电动机吗）的答案，

本书会介绍 L298N 和 TB6612FNG 两种驱动模块。

图 1-11 电动机转子

书中会使用 GA370 直流减速编码电动机作为机器人的驱动。

1.4 本章总结

本章介绍了大环境下机器人的实际应用。面对新手小白，笔者提出问题，希望读者

带着这些问题阅读本书。


