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本发明提供了一种自动回充方法及系统，所

述自动回充方法包括：搜索反馈光强高于第一阈

值的若干段备选激光点云；根据所述充电桩在世

界坐标系下的位置与所述机器人在世界坐标系

下的位姿，计算所述充电桩在激光坐标系下的位

置信息，根据所述位置信息设定搜索范围，对所

述搜索范围内的所述备选激光点云进行搜索；将

筛选后的所述备选激光点云拟合成直线，计算所

述直线在所述机器人坐标系下的位姿，输出所述

充电桩的位姿。根据本发明提供的自动回充方法

及系统，相比于其他充电桩定位算法可以更迅速

且准确的识别出充电桩位置。
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1.一种自动回充方法，其特征在于，机器人包括激光雷达及定位模块，所述激光雷达扫

描并获取激光点云，所述定位模块输出所述机器人的位姿，所述方法包括：

搜索反馈光强高于第一阈值的若干段备选激光点云；

根据充电桩在世界坐标系下的位置与所述机器人在世界坐标系下的位姿，计算所述充

电桩在激光坐标系下的位置信息，根据所述位置信息设定搜索范围，对所述搜索范围内的

所述备选激光点云进行搜索；

计算所述备选激光点云的点云长度，去除所述点云长度大于第二阈值的所述备选激光

点云，以及去除所述点云长度小于第三阈值的所述备选激光点云；

将筛选后的所述备选激光点云拟合成直线，计算所述直线在所述机器人坐标系下的位

姿，输出所述充电桩的位姿；

所述机器人与所述充电桩的直线距离r为第四阈值时，根据所述充电桩的位姿，计算所

述机器人到达所述充电桩的平滑轨迹并计算输出所述机器人的移动速度；

根据 计算所述移动速度，其中，δ为所述机器人正对方向与机器

人‑充电桩连线方向的夹角，θ为所述充电桩正对方向与所述机器人‑充电桩连线方向的夹

角，v(к)为所述机器人的移动速度，r为所述机器人与所述充电桩的直线距离，к为机器人移

动轨迹的曲率，vmax为所述机器人的最大移动速度，β和λ均为常数，β>0,λ>1；

其中，k1和k 2均

为常数，k1>0,k2>1，δ为所述机器人正对方向与机器人‑充电桩连线方向的夹角，θ为所述充

电桩正对方向与所述机器人‑充电桩连线方向的夹角。

2.如权利要求1所述的自动回充方法，其特征在于，所述将筛选后的所述备选激光点云

拟合成直线，具体包括；

通过RANSAC算法将筛选后的所述备选激光点云拟合成直线。

3.如权利要求1所述的自动回充方法，其特征在于，所述充电桩设置反光标识，所述反

光标识包括若干吸光片和若干反光片，所述若干吸光片和若干反光片呈直线排列。

4.如 权 利 要 求 1 所 述 的 自 动 回 充 方 法 ，其 特 征 在 于 ，所 述

其中，k1和k2均为常数，k1>0,k2>1，

δ为所述机器人正对方向与机器人‑充电桩连线方向的夹角，θ为所述充电桩正对方向与所

述机器人‑充电桩连线方向的夹角，进一步包括：

所述直线距离r为所述机器人与所述充电桩的中点的距离，δ为所述机器人正对方向与

机器人‑充电桩中点连线方向的夹角，θ为所述充电桩正对方向与所述机器人‑充电桩中点

连线方向的夹角。

5.一种电子设备，其特征在于，所述电子设备包括：

处理器；

存储介质，其上存储有计算机程序，所述计算机程序被所述处理器运行时执行如权利

要求1至4任一项所述自动回充方法的步骤。

6.一种机器人，其特征在于，所述机器人包括如权利要求5所述的电子设备。
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7.一种自动回充系统，其特征在于，所述自动回充系统包括机器人和充电桩，所述机器

人包括如权利要求5所述的电子设备。
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自动回充方法及系统

技术领域

[0001] 本发明涉及机器人技术领域，特别涉及一种自动回充方法及系统。

背景技术

[0002] 服务机器人正逐步替代部分人工的工作。目前，已将机器人广泛应用于餐厅、酒

店、医院、政府机构等场景中，提供配送、引导等服务。应用于上述场景中的机器人需要客服

使用场地的限制，进行无轨道移动。机器人具有电源系统，当电量消耗后，需要对电源系统

及时进行充电。常用的方式是，机器人自动寻找充电桩进行充电。然而，现有的自动回充方

法，存在机器人対桩移动过程缓慢，对桩精度低的问题。

发明内容

[0003] 本发明有鉴于上述的现有状况而完成的，其目的在于提供一种自动回充方法及系

统，使机器人可迅速完成精确对准充电桩。

[0004] 为了实现上述目的，本发明实施方式提供如下技术方案：

[0005] 本发明提供一种自动回充方法，机器人包括激光雷达及定位模块，所述激光雷达

扫描并获取激光点云，所述定位模块输出所述机器人的位姿，所述方法包括：

[0006] 搜索反馈光强高于第一阈值的若干段备选激光点云；

[0007] 根据所述充电桩在世界坐标系下的位置与所述机器人在世界坐标系下的位姿，计

算所述充电桩在激光坐标系下的位置信息，根据所述位置信息设定搜索范围，对所述搜索

范围内的所述备选激光点云进行搜索；

[0008] 计算所述备选激光点云的点云长度，去除所述点云长度大于第二阈值的所述备选

激光点云，以及去除所述点云长度小于第三阈值的所述备选激光点云；

[0009] 将筛选后的所述备选激光点云拟合成直线，计算所述直线在所述机器人坐标系下

的位姿，输出所述充电桩的位姿。

[0010] 在这种情况下，基于定位模块输出的机器人的位姿及充电桩在世界坐标系下的位

置进行融合来辅助确定搜索范围，既提升了备选激光点云的搜索计算效率，又提升了机器

人对于充电桩的定位精度，并且基于理想点云的距离图进行对齐，可大幅减少计算量；进一

步基于备选点云的点云长度进行筛选，大幅简化了搜索过程，可迅速识别出充电桩的实际

点云，相比于其他充电桩定位算法可以更迅速且准确的识别出充电桩位置。

[0011] 其中，所述将筛选后的所述备选激光点云拟合成直线，具体包括；

[0012] 通过RANSAC算法将筛选后的所述备选激光点云拟合成直线。

[0013] 由此，使得基于备选激光点云拟合的直线具有更高的精度，从而提升了机器人对

充电桩的定位精度。

[0014] 其中，所述充电桩设置反光标识，所述反光标识包括若干吸光片和若干反光片，所

述若干吸光片和若干反光片呈直线排列。

[0015] 在这种情况下，便于识别充电桩所对应的对接方向，既可以减少计算量，又可以简
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化对充电桩的定位难度。

[0016] 其中，所述将筛选后的所述备选激光点云拟合成直线，计算所述直线在所述机器

人坐标系下的位姿，输出所述充电桩的位姿，之后包括：

[0017] 所述机器人与所述充电桩的直线距离r为第四阈值时，根据所述充电桩的位姿，计

算所述机器人到达所述充电桩的平滑轨迹并计算输出所述机器人的移动速度。

[0018] 在这种情况下，机器人在移动过程中，基于多传感器融合连续对充电桩的位置进

行精确对准，并调节移动速度，可以保障机器人在靠近充电桩移动的过程中更加稳定。

[0019] 其中，所述机器人与所述充电桩的直线距离r为第四阈值时，根据所述充电桩的位

姿，计算所述机器人到达所述充电桩的平滑轨迹并计算输出所述机器人的移动速度，具体

包括：

[0020] 根据 计算所述移动速度，其中，v(κ)为所述移动速度，r为所

述机器人与所述充电桩的直线距离，κ为机器人移动轨迹的曲率，vmax为所述机器人的最大

移动速度，β和λ均为常数，β＞0，λ＞1。

[0021] 在这种情况下，输出的移动速度可控制机器人快速、顺畅且平稳地向充电桩移动。

[0022] 其中，所述根据 计算所述移动速度，其中，v(κ)为所述移动

速度，r为所述机器人与所述充电桩的直线距离，κ为机器人移动轨迹的曲率，vmax为所述机

器人的最大移动速度，β和λ均为常数，β＞0，λ＞1，具体包括：

[0023] 其中，k 1和

k2均为常数，k1＞0，k2＞1，δ为所述机器人正对方向与机器人‑充电桩连线方向的夹角，θ为

所述充电桩正对方向与所述机器人‑充电桩连线方向的夹角。

[0024] 其中，所述

其中，k1和k2均为常数，k1＞0，k2＞1，δ为所述机器人正对方向与机器人‑充电桩连线方向的

夹角，θ为所述充电桩正对方向与所述机器人‑充电桩连线方向的夹角，进一步包括：

[0025] 所述直线距离r为所述机器人与所述充电桩的中点的距离，δ为所述机器人正对方

向与机器人‑充电桩中点连线方向的夹角，θ为所述充电桩正对方向与所述机器人‑充电桩

中点连线方向的夹角。

[0026] 由此，可以使机器人与充电桩的对位更加准确。

[0027] 本发明还提供一种电子设备，所述电子设备包括：

[0028] 处理器；

[0029] 存储介质，其上存储有计算机程序，所述计算机程序被所述处理器运行时执行如

上任一项所述的步骤。

[0030] 本发明还提供一种机器人，所述机器人包括如上所述的电子设备。

[0031] 本发明还提供一种自动回充系统，所述自动回充系统包括机器人和充电桩，所述

机器人包括如权上所述的电子设备。

[0032] 本发明还提供一种基于具有反光标识的充电桩的自动回充的系统，应用如上所述

的自动回充方法。
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[0033] 根据本发明所提供的自动回充方法及系统，基于定位模块输出的机器人的位姿及

充电桩在世界坐标系下的位置进行融合来辅助确定搜索范围，既提升了备选激光点云的搜

索计算效率，又提升了机器人对于充电桩的定位精度，并且基于理想点云的距离图进行对

齐，可大幅减少计算量；进一步基于备选点云的点云长度进行筛选，大幅简化了搜索过程，

可迅速识别出充电桩的实际点云，相比于其他充电桩定位算法可以更迅速且准确的识别出

充电桩位置。

附图说明

[0034] 图1示出了本发明所涉及的自动回充方法的流程示意图；

[0035] 图2示出了本发明所涉及的自动回充方法的反光标识的构成示意图；

[0036] 图3示出了本发明所涉及的自动回充方法的反光标识的另一示例的构成示意图；

[0037] 图4示出了本发明所涉及的自动回充方法的反光标识的另一示例的构成示意图；

[0038] 图5示出了本发明所涉及的自动回充方法的参数示意图。

具体实施方式

[0039] 以下，参考附图，详细地说明本发明的优选实施方式。在下面的说明中，对于相同

的部件赋予相同的符号，省略重复的说明。另外，附图只是示意性的图，部件相互之间的尺

寸的比例或者部件的形状等可以与实际的不同。

[0040] 如图1所示，本发明实施方式涉及一种自动回充方法。所述方法应用于机器人定位

充电桩。所述充电桩设置反光标识。所述机器人包括激光雷达及定位模块。所述激光雷达扫

描并获取激光点云。所述定位模块输出所述机器人的位姿。所述方法包括：

[0041] 101、搜索反馈光强高于第一阈值的若干段备选激光点云；

[0042] 102、根据所述充电桩在世界坐标系下的位置与所述机器人在世界坐标系下的位

姿，计算所述充电桩在激光坐标系下的位置信息，根据所述位置信息设定搜索范围，对所述

搜索范围内的所述备选激光点云进行搜索；

[0043] 103、计算所述备选激光点云的点云长度，去除所述点云长度大于第二阈值的所述

备选激光点云，以及去除所述点云长度小于第三阈值的所述备选激光点云；

[0044] 104、将筛选后的所述备选激光点云拟合成直线，计算所述直线在所述机器人坐标

系下的位姿，输出所述充电桩的位姿。

[0045] 在这种情况下，基于定位模块输出的机器人的位姿及充电桩在世界坐标系下的位

置进行融合来辅助确定搜索范围，既提升了备选激光点云的搜索计算效率，又提升了机器

人对于充电桩的定位精度，并且基于理想点云的距离图进行对齐，可大幅减少计算量；进一

步基于备选点云的点云长度进行筛选，大幅简化了搜索过程，可迅速识别出充电桩的实际

点云，相比于其他充电桩定位算法可以更迅速且准确的识别出充电桩位置。

[0046] 在本实施方式中，所述位姿用于描述物体的位置和姿态。关于位姿表示方法，本实

施方式不做限定。

[0047] 在本实施方式中，充电桩可以具有特征长度。特征长度大于第三阈值，并且特征长

度小于第二阈值。由此，通过去除点云长度大于第二阈值的备选激光点云，以及去除点云长

度小于第三阈值的备选激光点云，可快速去除明显不属于充电桩所对应的点云。
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[0048] 在一些示例中，特征长度可以为充电桩的宽度。具体而言，特征长度可以为充电桩

平行于地面的截面的宽度。

[0049] 在一些示例中，所述激光点云的合集包括若干段备选激光点云。

[0050] 在一些示例中，所述第一阈值可以根据反馈的光强高于周围环境的光强的程度确

定。

[0051] 在一些示例中，定位模块可以包括视觉传感器、里程计、IMU、红外传感器中的至少

一种。

[0052] 在本实施方式中，步骤105具体包括；

[0053] 通过RANSAC算法将筛选后的所述备选激光点云拟合成直线。

[0054] 由此，使得基于备选激光点云拟合的直线具有更高的精度，从而提升了机器人对

充电桩的定位精度。

[0055] 如图2所示，在本实施方式中，所述反光标识22包括若干吸光片221和若干反光片

222。所述若干吸光片221和若干反光片222呈直线排列。每个所述反光片222设置于两个所

述吸光片221之间。在这种情况下，便于识别充电桩所对应的对接方向，既可以减少计算量，

又可以简化对充电桩的定位难度。

[0056] 如图2所示，在一些示例中，相邻的所述吸光片221和所述反光片222的长度相等。

[0057] 如图3所示，在一些示例中，相邻的所述吸光片221和所述反光片222的长度可以不

相等。

[0058] 如图4所示，在一些示例中，相邻的所述吸光片221和所述反光片222的长度可以不

相等。各个所述吸光片221的长度相等，各个所述反光片222的长度相等。

[0059] 在本实施方式中，步骤105之后还包括：

[0060] 所述机器人与所述充电桩的直线距离r为第四阈值时，根据所述充电桩的位姿，计

算所述机器人到达所述充电桩的平滑轨迹并计算输出所述机器人的移动速度。

[0061] 在这种情况下，机器人在移动过程中，基于多传感器融合连续对充电桩的位置进

行精确对准，并调节移动速度，可以保障机器人在靠近充电桩移动的过程中更加稳定。

[0062] 图5示出了机器人10和充电桩20的位置关系。在本实施方式中，所述机器人与所述

充电桩的直线距离r为第四阈值时，根据所述充电桩的位姿，计算所述机器人到达所述充电

桩的平滑轨迹并计算输出所述机器人的移动速度，具体包括：

[0063] 根据公式1计算所述移动速度。公式1为： 其中，v(κ)为所述

移动速度，r为所述机器人与所述充电桩的直线距离，κ为机器人移动轨迹的曲率，vmax为所

述机器人的最大移动速度，β和λ均为常数，β＞0，λ＞1。

[0064] 在这种情况下，输出的移动速度可控制机器人快速、顺畅且平稳地向充电桩移动。

[0065] 在本实施方式中，根据公式1计算所述移动速度，具体包括：

[0066] 根据公式2计算κ(r，θ，δ)。公式2为

其中，k1和k2均为常数，k1＞0，k2＞1，δ为所述机器人正对方向与机

器人‑充电桩连线方向的夹角，θ为所述充电桩正对方向与所述机器人‑充电桩连线方向的

夹角。具体而言，所述机器人‑充电桩连线方向即为机器人与充电桩共同所在直线的延伸方
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向。

[0067] 在本实施方式中，所述公式2，进一步包括：

[0068] 所述直线距离r为所述机器人与所述充电桩的中点的距离，δ为所述机器人正对方

向与机器人‑充电桩中点连线方向的夹角，θ为所述充电桩正对方向与所述机器人‑充电桩

中点连线方向的夹角。具体而言，所述机器人‑充电桩中点连线方向，即为充电桩的中点与

机器人所在直线的延伸方向。由此，可以使机器人与充电桩的对位更加准确。

[0069] 本发明实施方式还涉及一种电子设备。所述电子设备包括处理器以及存储介质。

所述介质存储有计算机程序。所述计算机程序被所述处理器运行时执行如上所述的步骤。

本发明实施方式还涉及一种机器人。所述机器人包括如上所述的电子设备。

[0070] 本发明实施方式还涉及一种自动回充系统。所述自动回充系统包括机器人和充电

桩。所述机器人包括如上所述的电子设备。在这种情况下，基于定位模块输出的机器人的位

姿及充电桩在世界坐标系下的位置进行融合来辅助确定搜索范围，既提升了备选激光点云

的搜索计算效率，又提升了机器人对于充电桩的定位精度，并且基于理想点云的距离图进

行对齐，可大幅减少计算量；进一步基于备选点云的点云长度进行筛选，大幅简化了搜索过

程，可迅速识别出充电桩的实际点云，相比于其他充电桩定位算法可以更迅速且准确的识

别出充电桩位置。

[0071] 以上所述的实施方式，并不构成对该技术方案保护范围的限定。任何在上述实施

方式的精神和原则之内所作的修改、等同更换和改进等，均应包含在该技术方案的保护范

围之内。
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