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本发明涉及物流AGV避障技术领域，尤其涉

及一种基于多传感器技术的物流AGV智能避障系

统，包括避障管理平台、信息采集单元、响应阻碍

单元、避障性能监管单元、车辆自身评估单元、避

障阻碍分析单元、路线监管单元以及执行响应单

元；本发明在物流AGV避障效率合格前提下，通过

从潜在阻碍调控和物流AGV自身运动两个点进行

分析，以了解AGV避障阻碍风险情况，即对运动状

态参数进行自身运动监管反馈评估分析，以降低

物流AGV自身对避障的影响程度，而通过面的方

式和结合潜在阻碍调控进行分析，以降低干扰因

素的影响，而在物流AGV整体避障正常前提下，对

行驶风险数据进行避障风险预测监管分析，以便

提前预测优化调整，以提高物流AGV的避障效率。
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1.一种基于多传感器技术的物流AGV智能避障系统，其特征在于，包括避障管理平台、

信息采集单元、响应阻碍单元、避障性能监管单元、车辆自身评估单元、避障阻碍分析单元、

路线监管单元以及执行响应单元；

当避障管理平台生成运管指令时，将运管指令发送至信息采集单元和响应阻碍单元，

信息采集单元在接收到运管指令后，立即采集物流AGV的响应风险数据和运动状态参数，响

应风险数据包括避障风险值和响应表现值，运动状态参数包括转向偏离值和状态反应值，

并将响应风险数据和运动状态参数分别发送至避障性能监管单元和车辆自身评估单元，避

障性能监管单元在接收到响应风险数据后，立即对响应风险数据进行避障反应延误风险评

估分析，将得到的合格信号发送至车辆自身评估单元，将得到的不合格信号发送至执行响

应单元；

响应阻碍单元在接收到运管指令后，立即采集物流AGV的阻碍调控数据，阻碍调控数据

包括响应表现值和短触风险率，并对阻碍调控数据进行调控干扰监管反馈分析，将得到的

延误风险评估系数B发送至避障阻碍分析单元；

车辆自身评估单元在接收到合格信号后，立即对运动状态参数进行自身运动监管反馈

评估分析，将得到的安全信号发送至避障阻碍分析单元，将得到的风险信号发送至执行响

应单元；

避障阻碍分析单元在接收到延误风险评估系数B和安全信号后，立即进入信息融合评

估分析，将得到的正常信号发送至路线监管单元，将得到的告警信号发送至执行响应单元；

路线监管单元在接收到正常信号后，立即采集的行驶风险数据，行驶风险数据包括安

全预警值和安全避让值，并对行驶风险数据进行避障风险预测监管分析，将得到的预警信

号发送至执行响应单元。

2.根据权利要求1所述的一种基于多传感器技术的物流AGV智能避障系统，其特征在

于，所述避障性能监管单元的避障反应延误风险评估分析过程如下：

设置监测周期，并将其设定为时间阈值，获取到历史m个时间阈值内物流AGV的避障风

险值，m为大于零的自然数，避障风险值表示历史避障次数中避障失败次数的占比值，再与

避障延迟预警次数经数据归一化处理后得到的积值，避障延迟预警次数表示避障开始预警

时刻时物流AGV与障碍物之间的距离小于预设阈值所对应的次数，以个数为X轴，以避障风

险值为Y轴建立直角坐标系，通过描点的方式绘制避障风险值曲线，进而获取到避障风险值

曲线位于预设避障风险值曲线上方线段长度与避障风险值曲线位于预设避障风险值曲线

下方线段长度之间的比值，并将其设定为避障效率风险率，将避障效率风险率与其内部录

入存储的预设避障效率风险率阈值进行比对分析：

若避障效率风险率与预设避障效率风险率阈值之间的比值小于1，则生成合格信号；

若避障效率风险率与预设避障效率风险率阈值之间的比值大于等于1，则生成不合格

信号。

3.根据权利要求1所述的一种基于多传感器技术的物流AGV智能避障系统，其特征在

于，所述响应阻碍单元的调控干扰监管反馈分析过程如下：

S1：获取到时间阈值内物流AGV的响应表现值，响应表现值表示历史物流AGV内各个传

感器的最大运行温度值超出初始运行温度值的部分与持续时长经数据归一化处理后得到

的积值大于预设阈值所对应传感器的个数与传感器总个数之比；
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S2：获取到时间阈值内物流AGV的碰撞总次数，同时获取到时间阈值内物流AGV内部线

路端口的氧化面积与接触最小面积经数据归一化处理后得到的积值，并将其设定为中断风

险值，将碰撞总次数与中断风险值经数据归一化处理后得到的积值设定为短触风险率，将

响应表现值和短触风险率分别标号为XB和DC；

S3：根据公式 得到延误风险评估系数，其中，a1和a2分别为响

应表现值和短触风险率的预设比例因子系数，a1和a2均大于零，a3为预设修正因子系数，取

值为2.191，B为延误风险评估系数。

4.根据权利要求1所述的一种基于多传感器技术的物流AGV智能避障系统，其特征在

于，所述车辆自身评估单元的自身运动监管反馈评估分析过程如下：

T1：获取到时间阈值内物流AGV的实际转向最大角度，将实际转向最大角度低于预设转

向角度阈值的部分设定为转向误差值，同时获取到时间阈值内物流AGV旋转轴的旋转摩擦

力超出预设阈值的部分，并将其设定为摩擦阻碍值，将转向误差值与摩擦阻碍值经数据归

一化处理后得到的积值设定为转向偏离值；

T2：获取到时间阈值内物流AGV的状态反应值，状态反应值表示物流AGV的运行电压波

动次数与无功功率均值经数据归一化处理后得到的积值，再与过温运行值经数据归一化处

理后得到的积值，过温运行值表示物流AGV历史运行总次数中运行温度超出预设运行温度

所对应时长大于预设时长的次数的占比值；

T3：将转向偏离值和状态反应值与其内部录入存储的预设转向偏离值阈值和预设状态

反应值阈值进行比对分析：

若转向偏离值小于预设转向偏离值阈值，且状态反应值小于预设状态反应值阈值，则

生成安全信号；

若转向偏离值大于等于预设转向偏离值阈值，或状态反应值大于等于预设状态反应值

阈值，则生成风险信号。

5.根据权利要求1所述的一种基于多传感器技术的物流AGV智能避障系统，其特征在

于，所述避障阻碍分析单元的信息融合评估分析过程如下：

获取到时间阈值内的转向偏离值和状态反应值，同时获取到时间阈值内的优化需求评

估系数B，将转向偏离值和状态反应值分别标号为ZP和ZF；

根据公式 得到潜在风险评估系数，其中，f1、f2以及f3分别为转

向偏离值、状态反应值以及优化需求评估系数的预设权重因子系数，f4为预设容错因子系

数，f1、f2、f3以及f4均大于零，R为潜在风险评估系数，将潜在风险评估系数R与其内部录入

存储的预设潜在风险评估系数阈值进行比对分析：

若潜在风险评估系数R与预设潜在风险评估系数阈值之间的比值小于1，则生成正常信

号；

若潜在风险评估系数R与预设潜在风险评估系数阈值之间的比值大于等于1，则生成告

警信号。

6.根据权利要求1所述的一种基于多传感器技术的物流AGV智能避障系统，其特征在

于，所述路线监管单元的避障风险预测监管分析过程如下：
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获取到时间阈值内物流AGV的行驶时间段，并将其标记为分析时长，获取到分析时长内

物流AGV的避障次数，获取到分析时长内各个避障次数的避障参数，避障参数包括预警风险

距离、避障安全距离，预警风险距离表示物流AGV避障预警时刻物流AGV与障碍物之间的行

驶路径距离，避障安全距离表示物流AGV与障碍物最小直线距离，以避障次数为X轴，分别以

预警风险距离和避障安全距离为Y轴建立直角坐标系，通过描点的方式分别绘制预警风险

距离曲线和避障安全距离曲线，进而分别获取到预警风险距离曲线与X轴所围成的面积和

避障安全距离曲线与X轴所围成的面积，并将其分别设定为安全预警值和安全避让值；

将安全预警值和安全避让值与其内部录入存储的预设安全预警值阈值和预设安全避

让值阈值进行比对分析：

若安全预警值大于等于预设安全预警值阈值，或安全避让值大于等于预设安全避让值

阈值，则不生成任何信号；

若安全预警值小于预设安全预警值阈值，且安全避让值小于预设安全避让值阈值，则

生成预警信号。
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一种基于多传感器技术的物流AGV智能避障系统

技术领域

[0001] 本发明涉及物流AGV避障技术领域，尤其涉及一种基于多传感器技术的物流AGV智

能避障系统。

背景技术

[0002] 物流系统技术是先进制造技术中的重要组成部分，从其广义内涵分析可以看出它

已从以前简单的物料搬运发展到今天的集机械设计、计算机科学、管理学、自动化控制技术

等于一身的综合技术；

AGV是自动导引运输车的简称，属于现代智能物流设备，主要用于无人货物搬运，

随着物流技术的日趋进步，AGV已经被广泛应用于自动化物流系统中，但就目前技术而言，

AGV行进过程中受到障碍物的阻碍，无法及时有效的安全避让，进而影响AGV的运行安全性

和工作效率，且无法AGV现执行策略安全效率进行分析，进而无法及时的进行优化处理，增

加AGV的碰撞风险，以及无法对AGV自身进行监管，进而影响AGV的避障效率和避障稳定性；

针对上述的技术缺陷，现提出一种解决方案。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于提供一种基于多传感器技术的物流AGV智能避障系统，去解决

上述提出的技术缺陷，本发明在物流AGV避障效率合格前提下，通过从潜在阻碍调控和物流

AGV自身运动两个点进行分析，以了解AGV避障阻碍风险情况，即对运动状态参数进行自身

运动监管反馈评估分析，以判断物流AGV自身运动是否对避障造成干扰，以降低物流AGV自

身避障反应和调控对避障的影响程度，而通过信息融合的方式进行分析，即通过面的方式

和结合潜在阻碍调控进行分析，以判断物流AGV整体避障风险是否过高，以便对物流AGV进

行合理的优化处理，避免物流AGV发生碰撞，降低干扰因素的影响，而在物流AGV整体避障正

常前提下，对行驶风险数据进行避障风险预测监管分析，以判断物流AGV避障风险趋势，以

便提前预测优化调整，以提高物流AGV的避障效率和避障稳定性。

[0004] 优选的，本发明的目的可以通过以下技术方案实现：一种基于多传感器技术的物

流AGV智能避障系统，包括避障管理平台、信息采集单元、响应阻碍单元、避障性能监管单

元、车辆自身评估单元、避障阻碍分析单元、路线监管单元以及执行响应单元；

当避障管理平台生成运管指令时，将运管指令发送至信息采集单元和响应阻碍单

元，信息采集单元在接收到运管指令后，立即采集物流AGV的响应风险数据和运动状态参

数，响应风险数据包括避障风险值和响应表现值，运动状态参数包括转向偏离值和状态反

应值，并将响应风险数据和运动状态参数分别发送至避障性能监管单元和车辆自身评估单

元，避障性能监管单元在接收到响应风险数据后，立即对响应风险数据进行避障反应延误

风险评估分析，将得到的合格信号发送至车辆自身评估单元，将得到的不合格信号发送至

执行响应单元；

响应阻碍单元在接收到运管指令后，立即采集物流AGV的阻碍调控数据，阻碍调控
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数据包括响应表现值和短触风险率，并对阻碍调控数据进行调控干扰监管反馈分析，将得

到的延误风险评估系数B发送至避障阻碍分析单元；

车辆自身评估单元在接收到合格信号后，立即对运动状态参数进行自身运动监管

反馈评估分析，将得到的安全信号发送至避障阻碍分析单元，将得到的风险信号发送至执

行响应单元；

避障阻碍分析单元在接收到延误风险评估系数B和安全信号后，立即进入信息融

合评估分析，将得到的正常信号发送至路线监管单元，将得到的告警信号发送至执行响应

单元；

路线监管单元在接收到正常信号后，立即采集的行驶风险数据，行驶风险数据包

括安全预警值和安全避让值，并对行驶风险数据进行避障风险预测监管分析，将得到的预

警信号发送至执行响应单元。

[0005] 优选的，所述避障性能监管单元的避障反应延误风险评估分析过程如下：

设置监测周期，并将其设定为时间阈值，获取到历史m个时间阈值内物流AGV的避

障风险值，m为大于零的自然数，避障风险值表示历史避障次数中避障失败次数的占比值，

再与避障延迟预警次数经数据归一化处理后得到的积值，避障延迟预警次数表示避障开始

预警时刻时物流AGV与障碍物之间的距离小于预设阈值所对应的次数，以个数为X轴，以避

障风险值为Y轴建立直角坐标系，通过描点的方式绘制避障风险值曲线，进而获取到避障风

险值曲线位于预设避障风险值曲线上方线段长度与避障风险值曲线位于预设避障风险值

曲线下方线段长度之间的比值，并将其设定为避障效率风险率，将避障效率风险率与其内

部录入存储的预设避障效率风险率阈值进行比对分析：

若避障效率风险率与预设避障效率风险率阈值之间的比值小于1，则生成合格信

号；

若避障效率风险率与预设避障效率风险率阈值之间的比值大于等于1，则生成不

合格信号。

[0006] 优选的，所述响应阻碍单元的调控干扰监管反馈分析过程如下：

S1：获取到时间阈值内物流AGV的响应表现值，响应表现值表示历史物流AGV内各

个传感器的最大运行温度值超出初始运行温度值的部分与持续时长经数据归一化处理后

得到的积值大于预设阈值所对应传感器的个数与传感器总个数之比；

S2：获取到时间阈值内物流AGV的碰撞总次数，同时获取到时间阈值内物流AGV内

部线路端口的氧化面积与接触最小面积经数据归一化处理后得到的积值，并将其设定为中

断风险值，将碰撞总次数与中断风险值经数据归一化处理后得到的积值设定为短触风险

率，将响应表现值和短触风险率分别标号为XB和DC；

S3：根据公式 得到延误风险评估系数，其中，a1和a2分别

为响应表现值和短触风险率的预设比例因子系数，a1和a2均大于零，a3为预设修正因子系

数，取值为2.191，B为延误风险评估系数。

[0007] 优选的，所述车辆自身评估单元的自身运动监管反馈评估分析过程如下：

T1：获取到时间阈值内物流AGV的实际转向最大角度，将实际转向最大角度低于预

设转向角度阈值的部分设定为转向误差值，同时获取到时间阈值内物流AGV旋转轴的旋转
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摩擦力超出预设阈值的部分，并将其设定为摩擦阻碍值，将转向误差值与摩擦阻碍值经数

据归一化处理后得到的积值设定为转向偏离值；

T2：获取到时间阈值内物流AGV的状态反应值，状态反应值表示物流AGV的运行电

压波动次数与无功功率均值经数据归一化处理后得到的积值，再与过温运行值经数据归一

化处理后得到的积值，过温运行值表示物流AGV历史运行总次数中运行温度超出预设运行

温度所对应时长大于预设时长的次数的占比值；

T3：将转向偏离值和状态反应值与其内部录入存储的预设转向偏离值阈值和预设

状态反应值阈值进行比对分析：

若转向偏离值小于预设转向偏离值阈值，且状态反应值小于预设状态反应值阈

值，则生成安全信号；

若转向偏离值大于等于预设转向偏离值阈值，或状态反应值大于等于预设状态反

应值阈值，则生成风险信号。

[0008] 优选的，所述避障阻碍分析单元的信息融合评估分析过程如下：

获取到时间阈值内的转向偏离值和状态反应值，同时获取到时间阈值内的优化需

求评估系数B，将转向偏离值和状态反应值分别标号为ZP和ZF；

根据公式 得到潜在风险评估系数，其中，f1、f2以及f3分别

为转向偏离值、状态反应值以及优化需求评估系数的预设权重因子系数，f4为预设容错因

子系数，f1、f2、f3以及f4均大于零，R为潜在风险评估系数，将潜在风险评估系数R与其内部

录入存储的预设潜在风险评估系数阈值进行比对分析：

若潜在风险评估系数R与预设潜在风险评估系数阈值之间的比值小于1，则生成正

常信号；

若潜在风险评估系数R与预设潜在风险评估系数阈值之间的比值大于等于1，则生

成告警信号。

[0009] 优选的，所述路线监管单元的避障风险预测监管分析过程如下：

获取到时间阈值内物流AGV的行驶时间段，并将其标记为分析时长，获取到分析时

长内物流AGV的避障次数，获取到分析时长内各个避障次数的避障参数，避障参数包括预警

风险距离、避障安全距离，预警风险距离表示物流AGV避障预警时刻物流AGV与障碍物之间

的行驶路径距离，避障安全距离表示物流AGV与障碍物最小直线距离，以避障次数为X轴，分

别以预警风险距离和避障安全距离为Y轴建立直角坐标系，通过描点的方式分别绘制预警

风险距离曲线和避障安全距离曲线，进而分别获取到预警风险距离曲线与X轴所围成的面

积和避障安全距离曲线与X轴所围成的面积，并将其分别设定为安全预警值和安全避让值；

将安全预警值和安全避让值与其内部录入存储的预设安全预警值阈值和预设安

全避让值阈值进行比对分析：

若安全预警值大于等于预设安全预警值阈值，或安全避让值大于等于预设安全避

让值阈值，则不生成任何信号；

若安全预警值小于预设安全预警值阈值，且安全避让值小于预设安全避让值阈

值，则生成预警信号。

[0010] 本发明的有益效果如下：
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（1）本发明从点到面的方式对物流AGV避障风险进行分析，进而提高物流AGV的避

障效率，而从物流AGV避障效率的点进行分析，即对响应风险数据进行避障反应延误风险评

估分析，以判断物流AGV的避障风险是否过高，以便根据信息反馈情况进行合理的优化处

理，以提高物流AGV的避障反应性能，同时便于及时的对物流AGV避障决策进行优化调整；

（2）本发明在物流AGV避障效率合格前提下，通过从潜在阻碍调控和物流AGV自身

运动两个点进行分析，以了解AGV避障阻碍风险情况，即对运动状态参数进行自身运动监管

反馈评估分析，以降低物流AGV自身避障反应和调控对避障的影响程度，而通过信息融合的

方式进行分析，即通过面的方式和结合潜在阻碍调控进行分析，以判断物流AGV整体避障风

险是否过高，以便对物流AGV进行合理的优化处理，避免物流AGV发生碰撞，降低干扰因素的

影响，而在物流AGV整体避障正常前提下，对行驶风险数据进行避障风险预测监管分析，以

判断物流AGV避障风险趋势，以便提前预测优化调整，以提高物流AGV的避障效率和避障稳

定性。

附图说明

[0011] 下面结合附图对本发明作进一步的说明；

图1是本发明系统流程框图；

图2是本发明实施例一局部参考图。

具体实施方式

[0012] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0013] 实施例一：请参阅图1至图2所示，本发明为一种基于多传感器技术的物流AGV智能

避障系统，包括避障管理平台、信息采集单元、响应阻碍单元、避障性能监管单元、车辆自身

评估单元、避障阻碍分析单元、路线监管单元以及执行响应单元，避障管理平台与信息采集

单元和响应阻碍单元均呈单向通讯连接，信息采集单元与避障性能监管单元和车辆自身评

估单元均呈单向通讯连接，避障性能监管单元与执行响应单元和车辆自身评估单元均呈单

向通讯连接，车辆自身评估单元与避障阻碍分析单元和执行响应单元均呈单向通讯连接，

响应阻碍单元与避障阻碍分析单元呈单向通讯连接，避障阻碍分析单元与路线监管单元和

执行响应单元均呈单向通讯连接，路线监管单元与执行响应单元呈单向通讯连接；

当避障管理平台生成运管指令时，将运管指令发送至信息采集单元和响应阻碍单

元，信息采集单元在接收到运管指令后，立即采集物流AGV的响应风险数据和运动状态参

数，响应风险数据包括避障风险值和响应表现值，运动状态参数包括转向偏离值和状态反

应值，并将响应风险数据和运动状态参数分别发送至避障性能监管单元和车辆自身评估单

元，避障性能监管单元在接收到响应风险数据后，立即对响应风险数据进行避障反应延误

风险评估分析，以判断物流AGV的避障风险是否过高，以便根据信息反馈情况进行合理的优

化处理，以提高物流AGV的避障反应性能，具体的避障反应延误风险评估分析过程如下：

设置监测周期，并将其设定为时间阈值，获取到历史m个时间阈值内物流AGV的避
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障风险值，m为大于零的自然数，避障风险值表示历史避障次数中避障失败次数的占比值，

再与避障延迟预警次数经数据归一化处理后得到的积值，避障延迟预警次数表示避障开始

预警时刻时物流AGV与障碍物之间的距离小于预设阈值所对应的次数，以个数为X轴，以避

障风险值为Y轴建立直角坐标系，通过描点的方式绘制避障风险值曲线，进而获取到避障风

险值曲线位于预设避障风险值曲线上方线段长度与避障风险值曲线位于预设避障风险值

曲线下方线段长度之间的比值，并将其设定为避障效率风险率，将避障效率风险率与其内

部录入存储的预设避障效率风险率阈值进行比对分析：

若避障效率风险率与预设避障效率风险率阈值之间的比值小于1，则生成合格信

号，并将合格信号发送至车辆自身评估单元；

若避障效率风险率与预设避障效率风险率阈值之间的比值大于等于1，则生成不

合格信号，并将不合格信号发送至执行响应单元，执行响应单元在接收到不合格信号后，立

即做出不合格信号所对应的预设预警操作，以便及时的对物流AGV避障决策进行优化调整，

以提高物流AGV的避障效率；

响应阻碍单元在接收到运管指令后，立即采集物流AGV的阻碍调控数据，阻碍调控

数据包括响应表现值和短触风险率，并对阻碍调控数据进行调控干扰监管反馈分析，以了

解阻碍调控因素对物流AGV避障的影响情况，以便为后续管理提供数据支撑，具体的调控干

扰监管反馈分析过程如下：

获取到时间阈值内物流AGV的响应表现值，响应表现值表示历史物流AGV内各个传

感器的最大运行温度值超出初始运行温度值的部分与持续时长经数据归一化处理后得到

的积值大于预设阈值所对应传感器的个数与传感器总个数之比，需要说明的是，响应表现

值的数值越大，则物流AGV避障延误风险越大；

获取到时间阈值内物流AGV的碰撞总次数，同时获取到时间阈值内物流AGV内部线

路端口的氧化面积与接触最小面积经数据归一化处理后得到的积值，并将其设定为中断风

险值，将碰撞总次数与中断风险值经数据归一化处理后得到的积值设定为短触风险率，需

要说明的是，短触风险率的数值越大，则物流AGV避障延误风险越大，将响应表现值和短触

风险率分别标号为XB和DC；

根据公式 得到延误风险评估系数，其中，a1和a2分别为

响应表现值和短触风险率的预设比例因子系数，比例因子系数用于修正各项参数在公式计

算过程中出现的偏差，从而使得计算结果更加准确，a1和a2均大于零，a3为预设修正因子系

数，取值为2.191，B为延误风险评估系数，将延误风险评估系数B发送至避障阻碍分析单元。

[0014] 实施例二：车辆自身评估单元在接收到合格信号后，立即对运动状态参数进行自

身运动监管反馈评估分析，以判断物流AGV自身运动是否对避障造成干扰，以便及时的预警

反馈管理，以降低物流AGV的碰撞风险，提高物流AGV的运输安全性，具体的自身运动监管反

馈评估分析过程如下：

获取到时间阈值内物流AGV的实际转向最大角度，将实际转向最大角度低于预设

转向角度阈值的部分设定为转向误差值，同时获取到时间阈值内物流AGV旋转轴的旋转摩

擦力超出预设阈值的部分，并将其设定为摩擦阻碍值，将转向误差值与摩擦阻碍值经数据

归一化处理后得到的积值设定为转向偏离值，需要说明的是，转向偏离值的数值越大，则物
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流AGV自身运动避障风险越高；

获取到时间阈值内物流AGV的状态反应值，状态反应值表示物流AGV的运行电压波

动次数与无功功率均值经数据归一化处理后得到的积值，再与过温运行值经数据归一化处

理后得到的积值，过温运行值表示物流AGV历史运行总次数中运行温度超出预设运行温度

所对应时长大于预设时长的次数的占比值，需要说明的是，状态反应值的数值越大，则物流

AGV自身运动避障风险越高；

将转向偏离值和状态反应值与其内部录入存储的预设转向偏离值阈值和预设状

态反应值阈值进行比对分析：

若转向偏离值小于预设转向偏离值阈值，且状态反应值小于预设状态反应值阈

值，则生成安全信号，将安全信号发送至避障阻碍分析单元；

若转向偏离值大于等于预设转向偏离值阈值，或状态反应值大于等于预设状态反

应值阈值，则生成风险信号，并将风险信号发送至执行响应单元，执行响应单元在接收到风

险信号后，立即做出风险信号所对应的预设预警操作，以便及时的对物流AGV进行维护管

理，以降低物流AGV自身避障反应和调控对避障的影响程度；

避障阻碍分析单元在接收到延误风险评估系数B和安全信号后，立即进入信息融

合评估分析，以判断物流AGV整体避障风险是否过高，以便对物流AGV进行合理的优化处理，

具体的信息融合评估分析过程如下：

获取到时间阈值内的转向偏离值和状态反应值，同时获取到时间阈值内的优化需

求评估系数B，将转向偏离值和状态反应值分别标号为ZP和ZF；

根据公式 得到潜在风险评估系数，其中，f1、f2以及f3分别

为转向偏离值、状态反应值以及优化需求评估系数的预设权重因子系数，f4为预设容错因

子系数，f1、f2、f3以及f4均大于零，R为潜在风险评估系数，将潜在风险评估系数R与其内部

录入存储的预设潜在风险评估系数阈值进行比对分析：

若潜在风险评估系数R与预设潜在风险评估系数阈值之间的比值小于1，则生成正

常信号，并将正常信号发送至路线监管单元；

若潜在风险评估系数R与预设潜在风险评估系数阈值之间的比值大于等于1，则生

成告警信号，并将告警信号发送至执行响应单元，执行响应单元在接收到告警信号后，立即

做出告警信号所对应的预设预警操作，以便及时的对物流AGV进行维护管理，以提高物流

AGV的避障效率，避免物流AGV发生碰撞，降低干扰因素的影响；

路线监管单元在接收到正常信号后，立即采集的行驶风险数据，行驶风险数据包

括安全预警值和安全避让值，并对行驶风险数据进行避障风险预测监管分析，以判断物流

AGV避障风险趋势，以便提前预测优化调整，以提高物流AGV的避障效率和避障稳定性，具体

的避障风险预测监管分析过程如下：

获取到时间阈值内物流AGV的行驶时间段，并将其标记为分析时长，获取到分析时

长内物流AGV的避障次数，获取到分析时长内各个避障次数的避障参数，避障参数包括预警

风险距离、避障安全距离，预警风险距离表示物流AGV避障预警时刻物流AGV与障碍物之间

的行驶路径距离，避障安全距离表示物流AGV与障碍物最小直线距离，以避障次数为X轴，分

别以预警风险距离和避障安全距离为Y轴建立直角坐标系，通过描点的方式分别绘制预警
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风险距离曲线和避障安全距离曲线，进而分别获取到预警风险距离曲线与X轴所围成的面

积和避障安全距离曲线与X轴所围成的面积，并将其分别设定为安全预警值和安全避让值，

需要说明的是，安全预警值和安全避让值是两个反映物流AGV行驶避障风险趋势的影响参

数，有助于提前预测物流AGV行驶避障风险；

将安全预警值和安全避让值与其内部录入存储的预设安全预警值阈值和预设安

全避让值阈值进行比对分析：

若安全预警值大于等于预设安全预警值阈值，或安全避让值大于等于预设安全避

让值阈值，则不生成任何信号；

若安全预警值小于预设安全预警值阈值，且安全避让值小于预设安全避让值阈

值，则生成预警信号，并将预警信号发送至执行响应单元，执行响应单元在接收到预警信号

后，立即做出预警信号所对应的预设预警操作，以便合理的对物流AGV进行调整，避免物流

AGV后续行驶过程中发生碰撞，有助于提高预测物流AGV碰撞风险，进而有助于提高物流AGV

的避障效率；

综上所述，本发明从点到面的方式对物流AGV避障风险进行分析，进而提高物流

AGV的避障效率，而从物流AGV避障效率的点进行分析，即对响应风险数据进行避障反应延

误风险评估分析，以判断物流AGV的避障风险是否过高，以便根据信息反馈情况进行合理的

优化处理，以提高物流AGV的避障反应性能，同时便于及时的对物流AGV避障决策进行优化

调整，而在物流AGV避障效率合格前提下，通过从潜在阻碍调控和物流AGV自身运动两个点

进行分析，以了解AGV避障阻碍风险情况，即对运动状态参数进行自身运动监管反馈评估分

析，以判断物流AGV自身运动是否对避障造成干扰，以降低物流AGV自身避障反应和调控对

避障的影响程度，而通过信息融合的方式进行分析，即通过面的方式和结合潜在阻碍调控

进行分析，以判断物流AGV整体避障风险是否过高，以便对物流AGV进行合理的优化处理，避

免物流AGV发生碰撞，降低干扰因素的影响，而在物流AGV整体避障正常前提下，对行驶风险

数据进行避障风险预测监管分析，以判断物流AGV避障风险趋势，以便提前预测优化调整，

以提高物流AGV的避障效率和避障稳定性。

[0015] 阈值的大小的设定是为了便于比较，关于阈值的大小，取决于样本数据的多少及

本领域技术人员对每一组样本数据设定基数数量；只要不影响参数与量化后数值的比例关

系即可。

[0016] 上述公式均是采集大量数据进行软件模拟得出且选取与真实值接近的一个公式，

公式中的系数是由本领域技术人员根据实际情况进行设置，以上所述，仅为本发明较佳的

具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，任何熟悉本技术领域的技术人员在本

发明揭露的技术范围内，根据本发明的技术方案及其发明构思加以等同替换或改变，都应

涵盖在本发明的保护范围之内。
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