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本发明提供了一种多关节机器人碰撞检测

方法、计算机可读存储介质及机器人，通过检测

多关节机器人各轴驱动电机转矩电流获得电流

信息,计算分析电流信息判断多关节机器人是否

发生碰撞,当检测到的电流突然增大且短时间内

累计能量超过设定阈值，或谐波含量急剧增大,

则判定碰撞产生并调整机器人工作状态。在不增

加硬件检测的情况下，通过机器人本身自带的电

流检测模块实时检测电流，依据新增的判断逻辑

准确判断机器人是否发生碰撞，保障了机器人减

速机及本体结构不受损害。
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1.一种多关节机器人碰撞检测方法，其特征在于,通过检测多关节机器人各轴驱动电

机转矩电流获得电流信息,计算分析电流信息判断多关节机器人是否发生碰撞,当检测到

的电流突然增大且短时间内累计能量超过设定阈值，或谐波含量急剧增大,则判定碰撞产

生并调整机器人工作状态。

2.如权利要求1所述的多关节机器人碰撞检测方法，其特征在于，所述计算分析电流信

息判断多关节机器人是否发生碰撞具体为：通过检测多关节机器人任一轴驱动电机转矩电

流Iq，当Iq＞If，计算转矩电流Iq和额定电流Ir差值的积分量Q1,计算If和额定电流Ir差值

的积分量Q2，当Q1＞Q2，则判定多关节机器人发生碰撞，其中If为预设电流阈值。

3.如权利要求1所述的多关节机器人碰撞检测方法，其特征在于，所述计算分析电流信

息判断多关节机器人是否发生碰撞具体为：通过检测多关节机器人任一轴驱动电机转矩电

流，计算该轴电机U相电流的谐波含量，当谐波含量大于X，则判定多关节机器人发生碰撞，

其中X为预设的百分比值。

4.如权利要求2所述的多关节机器人碰撞检测方法，其特征在于，所述计算Iq和额定电

流Ir差值的积分量Q1具体公式为：Q1=∫(Iq-Ir)dt；所述计算If和额定电流Ir差值的积分量

Q2具体公式为：Q2=∫(If-Ir)dt。

5.如权利要求3所述的多关节机器人碰撞检测方法，其特征在于，所述该轴电机U相电

流的谐波含量具体为：将电流信号进行离散数字化采样，经内部的微处理器执行谐波计算

功能，计算出0-N次谐波，谐波含量是从交流量中减去基波分量后除以交流量得到的值，即

谐波含量=（交流量-基波分量）/交流量  *100%  。

6.如权利要求1所述的多关节机器人碰撞检测方法，其特征在于，所述判定碰撞产生并

调整机器人工作状态具体为：当检测到机器人发生碰撞，立即断伺服使能，电机断电，延时y 

ms后给电机刹车信号使电机抱闸，其中y为预设常量值。

7.一种多关节机器人，其特征在于，包括控制柜、线缆及机械本体，所述控制柜通过所

述线缆与所述机械本体相连接，所述控制柜包括有伺服驱动器和运动控制器，所述线缆与

所述伺服驱动器相连，所述线缆和所述运动控制器相连，所述伺服驱动器包括处理器和存

储器，所述存储器用于存储计算机程序，所述计算机程序被所述处理器调用时实现权利要

求1-6任一项所述的多关节机器人碰撞检测方法。

8.一种计算机可读存储介质，用于存储计算机程序，其特征在于，所述计算机程序被处

理器调用时实现权利要求1-6任一项所述的多关节机器人碰撞检测方法。

9.一种机器人，包括处理器和存储器，所述存储器用于存储计算机程序，其特征在于，

所述计算机程序被所述处理器调用时实现权利要求1-6任一项所述的多关节机器人碰撞检

测方法。
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一种多关节机器人碰撞检测方法、计算机可读存储介质及机

器人

技术领域

[0001] 本发明涉及多关节机器人技术领域，具体涉及一种多关节机器人碰撞检测方法、

计算机可读存储介质及机器人。

背景技术

[0002] 工业机器人常用于车间流水线，在实际运行中可能会因上位运动控制器轴限位参

数设置不当或人员操作不当等原因使其运行范围超出安全空间，导致其机械臂与流水线其

他装置产生碰撞，造成机器人减速机和机械本体损坏，甚至可能会伤到产线工人，后果严

重。

[0003] 当前对工业现场机器人碰撞检测方法并不完善，常用的方法有：采用视觉传感器、

距离检测传感器或压力传感器安置于六轴机器人轴端，探测机械臂与障碍物的距离，一旦

距离过小则停机报警。以上方法实现方式复杂，成本较高，且可能会误报故障。

发明内容

[0004] 针对现有技术的不足，本发明提出了一种新的多关节机器人碰撞检测方法，可以

有效防止多关节机器人因误碰撞造成本体机械结构损坏或人员伤害。

[0005] 为实现上述目的，本发明采用如下技术方案：

一种多关节机器人碰撞检测方法，通过检测多关节机器人各轴驱动电机转矩电流获得

电流信息,计算分析电流信息判断多关节机器人是否发生碰撞,当检测到的电流突然增大

且短时间内累计能量超过设定阈值，或谐波含量急剧增大,则判定碰撞产生并调整机器人

工作状态。在不增加硬件检测的情况下，通过机器人本身自带的电流检测模块实时检测电

流，依据新增的判断逻辑准确判断机器人是否发生碰撞，保障了机器人减速机及本体结构

不受损害。

[0006] 进一步的，所述计算分析电流信息判断多关节机器人是否发生碰撞具体为：通过

检测多关节机器人任一轴驱动电机转矩电流Iq，当Iq＞If，计算转矩电流Iq和额定电流Ir

差值的积分量Q1,计算If和额定电流Ir差值的积分量Q2，当Q1＞Q2，则判定多关节机器人发

生碰撞，其中If为预设电流阈值。设定了两个判断条件，只有同时满足两个判断条件才能判

定机器人发生碰撞，当Iq＞If表明电机电流突然增大了，当Q1＞Q2表明短时间内累积的能

量已经超过阈值，此时可以更准确判定是碰撞发生，实时检测判断避免了误判或漏判的情

况发生。

[0007] 进一步的，所述计算分析电流信息判断多关节机器人是否发生碰撞具体为：通过

检测多关节机器人任一轴驱动电机转矩电流，计算该轴电机U相电流的谐波含量，当谐波含

量大于X，则判定多关节机器人发生碰撞，其中X为预设的百分比值。

[0008] 进一步的，所述计算Iq和额定电流Ir差值的积分量Q1具体公式为：Q1=∫(Iq-Ir)

dt；所述计算If和额定电流Ir差值的积分量Q2具体公式为：Q2=∫(If-Ir)dt。通过微积分函
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数公式可以准确计算出实时检测电流的能量累积值，以及设定的能量累积值，通过累积的

能量值比较判断，可以更加精准判断，相较于直接通过电流判断避免了某一时刻电流突然

变大某一时刻电流突然变小误判的情况发生。

[0009] 进一步的，所述该轴电机U相电流的谐波含量具体为：将电流信号进行离散数字化

采样，经内部的微处理器执行谐波计算功能，计算出0-N次谐波，谐波含量是从交流量中减

去基波分量后除以交流量得到的值，即谐波含量=（交流量-基波分量）/交流量*100%。

[0010] 进一步的，所述判定碰撞产生并调整机器人工作状态具体为：当检测到机器人发

生碰撞，立即断伺服使能，电机断电，延时y  ms后给电机刹车信号使电机抱闸，其中y为预设

常量值。及时调整机器人的工作状态，保证了机器人发生的第一时间制动停机，防止机器人

本体受损或对人员造成伤害。

[0011] 一种多关节机器人，包括控制柜、线缆及机械本体，所述控制柜通过所述线缆与所

述机械本体相连接，所述控制柜包括有伺服驱动器和运动控制器，所述线缆与所述伺服驱

动器相连，所述线缆和所述运动控制器相连，所述伺服驱动器包括处理器和存储器，所述存

储器用于存储计算机程序，所述计算机程序被所述处理器调用时实现以上任一项所述的多

关节机器人碰撞检测方法。其中运动控制器规划机器人的运行轨迹，并将位置指令给定到

伺服驱动器，伺服驱动器按位置指令的要求，对功率进行放大、变换与调控等处理控制伺服

电机运行，实现高精度的传动系统定位。

[0012] 一种计算机可读存储介质，用于存储计算机程序，所述计算机程序被处理器调用

时实现以上任一项所述的多关节机器人碰撞检测方法。

[0013] 一种机器人，包括处理器和存储器，所述存储器用于存储计算机程序，所述计算机

程序被所述处理器调用时实现以上任一项所述的多关节机器人碰撞检测方法。

[0014] 本发明提供的一种多关节机器人碰撞检测方法、计算机可读存储介质及机器人的

有益效果在于：以一种低成本且简单有效的方法检测机器人碰撞，保障机器人减速机及本

体结构不受损坏，保证车间产线工人人身安全。

附图说明

[0015] 图1为本发明流程示意图；

图2为本发明多关节机器人结构示意图；

图3为本发明碰撞停机时序图；

图4为本发明负载激增时电流变化波形图。

[0016] 图中：1、控制柜；2、线缆；3、机械本体。

具体实施方式

[0017] 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

整的描述，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。本领

域普通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，均属于本发明的保护

范围。

[0018] 实施例1：一种多关节机器人碰撞检测方法。

[0019] 如图1所示，一种多关节机器人碰撞检测方法，具体步骤如下：
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本实施例应用于六轴机器人的碰撞检测，当六轴机器人机械臂与外部发生碰撞时，相

当于驱动各个轴运动的电机负载突然加大甚至发生电机堵转，流过定子线圈的电流会快速

增加，根据电机容量和加工工艺不同，负载激增时电流一般会达到电机额定电流的5-12倍，

如图4所示。

[0020] 通过伺服驱动器中电流采样芯片采集六轴机器人各轴驱动电机转矩电流Iq（Iq1，

Iq2...Iq6），当某个（或几个）轴电机电流突然增大超过设定的快速过载电流阈值If（If1，

If2...If6，该值根据实际设定，改变该值相当于改变判断机器人碰撞条件的灵敏度）时，计

算该轴电流Iq与额定电流Ir差值的积分量Q1，和该轴快速过载电流阈值If和额定电流Ir差

值的积分量Q2  ，同时计算该轴电机U相电流的谐波含量。

[0021] 当Q1＞Q2或谐波含量＞10%时判定此时产生碰撞，对机器人进行停机防碰撞处理。

[0022] 如图3所示，机器人碰撞后，根据碰撞停机时序图对机器人进行停机。当检测到机

器人发生碰撞，立即断伺服使能，电机断电，延时150ms后给电机刹车信号使电机抱闸，通常

电机抱闸实际吸合时间约为100ms，根据此时序图可使六轴机器人在碰撞后的250ms内完成

制动停机。

[0023] 实施例2：一种多关节机器人。

[0024] 图如2所示，一种多关节机器人，包括控制柜1、线缆2及机械本体3，所述控制柜1通

过所述线缆2与所述机械本体3相连接，所述控制柜1包括有伺服驱动器和运动控制器，所述

线缆2与所述伺服驱动器相连，所述线缆2和所述运动控制器相连，其中运动控制器规划机

器人的运行轨迹，并将位置指令给定到伺服驱动器，伺服驱动器按位置指令的要求，对功率

进行放大、变换与调控等处理控制伺服电机运行，实现高精度的传动系统定位，所述伺服驱

动器包括处理器和存储器，所述存储器用于存储计算机程序，所述计算机程序被所述处理

器调用时实现实施例1所述的多关节机器人碰撞检测方法。

[0025] 实施例3：一种计算机可读存储介质。

[0026] 一种计算机可读存储介质，用于存储计算机程序，所述计算机程序被处理器调用

时实现实施例1所述的多关节机器人碰撞检测方法。

[0027] 实施例4：一种机器人。

[0028] 一种机器人，包括处理器和存储器，所述存储器用于存储计算机程序，所述计算机

程序被所述处理器调用时实现实施例1所述的多关节机器人碰撞检测方法。

[0029] 以上所述为本发明的较佳实施例而已，但本发明不应局限于该实施例和附图所公

开的内容，所以凡是不脱离本发明所公开的精神下完成的等效或修改，都落入本发明保护

的范围。
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图1
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图2
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图3

图4
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