
应用于智能搬运平台的

图像编码远程定位导航新技术

符建 博士

2019年6月14日



目

录

1 机构简介

2 行业与市场

3 技术背景

4 核心技术

5 应用领域

6 未来发展



www.agvhome.com

学科

人才

校友教育

科技
浙江大学

1. 建设公共平台，集聚创新资源

2. 研究应用科技，开发创新产品，孵化科技企业

3. 打造众创生态，服务产业升级

 12大学科门类

 18个一流学科

 35个国家重点学科

 51个国家级科研基地

 100 多项国家省部奖项

 1800 项发明专利授权

 3600 专任教师

 29000 硕博士研究生

 广东高质量发展，粤港澳大湾区建设

 浙江大学“双一流”建设

企业概述浙江大学华南工业技术研究院简介 超维定位
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● 广州达泊智能科技有限公司是浙江大学华南工业技术研究院下属的一家孵化企业，位于广州开发区。

● 我们的愿景：工业物流自动化核心零部件及系统解决方案供应商

● 主要产品与服务项目：依托自身的核心技术，致力于成为工业物流自动化核心零部件及系统解决方案提供商，

下属产品有智能无人搬运系统车辆的导航定位核心模块，车体机电一体化方案，无人搬运系统智能决策方案，行

业物流系统的规划咨询开发等，未来将扩展到VR/AR设备的高精度定位解决方案。

高
效

企业概述广州达泊智能科技有限公司简介 超维定位



2011-2018年所有AGV机器人品类新增量（台）与增长率

资料来源：新战略机器人产业研究所

2011-2018年中国移动机器人(AGV)市场新增量及增长情况

资料来源：新战略机器人产业研究所

● 2018年中国市场新增移动机器人（AGV）29600台，较2017年实现35.22%的增长

● 2018年中国市场新增移动机器人（AGV）市场销售额达到42.5亿元，较2017年实现49%的增长率

● 预计未来几年行业整体增速在 20%左右，未来五年我国移动机器人市场规模将达到140亿元左右，产业发展前景巨大。

企业概述产业与市场 超维定位



企业概述产业链条 超维定位

零部件制造 移动机器人制造 移动机器人应用行业

定位导航

控制器

其他零件

本体制造

系统集成

3C 电子

汽车

烟草

医药

物流

减速器



AGV定位导航
核心技术

VR/AR定位技术
延伸扩展

AGV本体控制
硬件研发

AGV系统调度
软件集成

依托我们的核心技术，成为领先的核心零部件和系统解决方案提供商

企业概述产品定位 超维定位



● 目前的主要新技术（除了原有的磁轨、磁钉、色带等之外）

激光导航 自然导航 视觉SLAM 视觉定位（地面贴二维码）

定位精度 1~2 cm 2~5cm ～10cm 0.5cm

定位速率 15Hz > 10Hz <10Hz 30Hz

复杂度 较复杂 一般 较简单 一般

成本 3~6万 2~3万 1～2万 0.2万

优势 静态定位精度高、可靠性高 智能程度高、无需外部标志 结构简单，成本较低 成本低廉、精度高

问题 成本高、需要外部标志物 成本高、计算复杂、易干扰
对光的依赖程度高，运算负
荷大，动态性能不佳，存在

累积误差
标志物易损、轨迹受限

示意图

企业概述技术背景 超维定位



二维码导航具有成本低、精度高的优势，为什么没有成为主流定位导航方式？

● 目前二维码定位适合物流行业搬运货架场所，但推广到其他领域面临非常多问题：

（1）只能近距离采集识别二维码；

（2）为了避免地面二维码污损，导致AGV轨迹不灵活，只能直线运行；

（3）二维码布置密度大，不能兼容其他场所。

企业概述技术背景 超维定位



首创的远程图形编码超三维定位技术，超越激光定位导航的精度和速度

企业概述超三维定位技术 超维定位

● 技术及成本优势：

（1）避免了二维码的污损，可以实现AGV的任意轨迹

行走

（2）降低二维码布置密度，降低工程实施难度，利用

光成像系统的优势，可以将二维码密度降低到每

10平方米设置一个二维码

（3）成本低廉，远低于激光雷达硬件成本

（4）适用性广，适用于所有室内和半室外环境下的定

位导航



企业概述如何实现？ 超维定位

远程二维码导航优势如此明显，为什么别人没有做？

我们成功解决了多个核心技术难题，首次实现了远程二维码6自由度精确定位，正在应用于AGV和智能叉车

● 成像稳定性问题：同步高速光脉冲冻结图像，解决图像模糊；

● 相机姿态问题：高精度传感器修正相机姿态；

● 坐标计算问题：图形畸变矫正和卡尔曼滤波的递归解算方法。

普通相机 超三维定位相机

x

y

θ

（1）解读出二维码代表的物理坐标信息

（2）图像分析得到相机相对二维码偏移

（3）修正相机姿态误差

(x,y,z,θ...)
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● 先贴后标定

● 保证最低密度，位置不限

● 专用装置，一键标定

企业概述如何部署？ 超维定位



企业概述当前进展 超维定位

参数 指标

数据类型 X_Y_Z_Ang

定位类型 平面/倾斜面定位

可适应倾斜角度 ±30°

定位距离 ＜15m

视场角 ＜70°

定位精度 1cm

定位频率 30Hz

已申请了近20项专利，主要参数如下：
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定位方式
参数

激光导航 激光SLAM 视觉SLAM
视觉定位

（地标二维码）
视觉定位

（远程二维码）

定位精度 较高 较高 一般 高 高

定位速度 一般 低 低 高 高

可靠性 高 一般 低 高 高

技术成熟度 很成熟 比较成熟 不太成熟 很成熟 比较成熟

应用复杂度 复杂 一般 简单 一般 一般

维护难度 高 一般 一般 高 低

整体成本 高 高 一般 低 低

企业概述优势分析 超维定位
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企业概述优势分析 超维定位

关键优势：（1）直接输出坐标，无后处理
（2）彻底消除多AGV运行的定位干扰问题

价格
千元级



牵引型

产品介绍

描述：用于AGV行业，可靠性高，精度要求较高，二维

码安装位置高。

参数：定位精度±1cm，方位±0.1°，定位速度30Hz

高度：2~15m

叉车AGV

企业概述应用领域 超维定位

服务机器人 导购机器人



产品介绍

描述：用于VR/AR领域，精度要求高，速度要求高，体积

小，耗电小，二维码安装位置低。

参数：定位精度±1mm，方位±0.1°，定位速度60Hz

高度：2~6m

HTC VIVE采用LIGHTHOUSE灯塔定位，系统
复杂，成本高（$400），难支持大范围和
多人同时定位。

企业概述应用领域 超维定位



下一代集群机器人：适用性更广、成本更低、维护更
简单、可靠性更高

基于这一技术可以实现机器人的
集群编队移动

企业概述应用领域 超维定位
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多传感器融合

● 与SLAM技术融合

● SLAM闭环校准和速度问题

● 结合多种定位导航的优势

保持高性价比

● 更低成本（百元级价格）

● 易于安装

● 易于部署

拓展应用范围

● 成为高精度定位标配

● 提高定位精度和速度

● 体积更小、更小功耗

企业概述未来发展 超维定位
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浙江大学光电科学与工程学院 副教授
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