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本发明涉及矿用无人车自卸车远程控制方

法，属于矿车控制技术领域，包括信标坐标系、无

人机、无人自卸车及远程控制端，所述控制方法

包括：步骤1、建立信标坐标系，信标坐标系包括

至少一组随无人自卸车移动的信标组；步骤2、以

信标坐标系为参考确定无人机相对无人自卸车

的坐标，并传递至远程控制端；步骤3、远程控制

端依靠PID追踪调整无人机相对无人自卸车的位

置；步骤4、无人机拍摄无人自卸车的状态信息并

传递至远程控制端；步骤5、远程控制端通过无人

机做中转，将对无人自卸车的控制信号传递至无

人自卸车，对无人自卸车实现控制。具有信号传

递效率高，传播距离远，无人机跟踪方便的特点。
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1.一种矿用无人车自卸车远程控制方法，包括信标坐标系、无人机、无人自卸车及远程

控制端，其特征在于，所述控制方法包括：

步骤1、建立信标坐标系，信标坐标系包括至少一组随无人自卸车移动的信标组；

步骤2、以信标坐标系为参考确定无人机相对无人自卸车的坐标，并传递至远程控制

端；

步骤3、调整无人机相对无人自卸车的位置；

步骤4、无人机拍摄无人自卸车的状态信息并传递至远程控制端；

步骤5、远程控制端通过无人机做中转，将对无人自卸车的控制信号传递至无人自卸

车，对无人自卸车实现控制。

2.根据权利要求1所述的矿用无人自卸车远程控制方法，其特征在于，

步骤3中，远程控制端依靠PID追踪调整无人机相对无人自卸车的位置。

3.根据权利要求1所述的矿用无人自卸车远程控制方法，其特征在于：

步骤1中，跟随无人自卸车移动的信标组的信标数量大于两个，且所有信标不在同一条

直线上。

4.根据权利要求3所述的矿用无人自卸车远程控制方法，其特征在于，

步骤2中，无人自卸车上的每个信标发送信号时与无人机进行时钟同步，且同时发送，

所述发送信号的扫频范围没有交集，所述无人机设置有数量与无人自卸车上信标数量相同

的接收天线。

5.根据权利要求2所述的矿用无人自卸车远程控制方法，其特征在于，

步骤3中，远程控制端建立有无人机坐标库，所述无人机坐标库内存储有无人机相对无

人自卸车的监控坐标范围，将步骤2得到的无人机相对无人自卸车的坐标与无人机坐标库

内的监控坐标范围进行比照，调整无人机相对无人自卸车的位置。

6.根据权利要求1所述的矿用无人自卸车远程控制方法，其特征在于，所述无人自卸

车、无人机和远程控制端通过5G信号通讯连接。

7.根据权利要求1所述的矿用无人自卸车远程控制方法，其特征在于，

所述无人机设置有高精气压计，且连接有GPS定位。

8.根据权利要求3所述的矿用无人自卸车远程控制方法，其特征在于，所述无人自卸车

上信标组的信标数量为3个。
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矿用无人自卸车远程控制方法

技术领域

[0001] 本发明属于矿车控制技术领域，涉及到一种控制方法，具体为矿用无人自卸车远

程控制方法。

背景技术

[0002] 近在地表采矿行业中，因其环境恶劣，工人受伤、死亡率高，所以矿用自卸车的无

人化是非常有价值的。无人化主要分为两种，一种是使自卸车具有自主决断、自主驾驶的能

力，另一种是遥控操纵自卸车，让驾驶员处在一个更安全、更舒适的环境中。遥控自卸车分

为有线遥控和无线遥控，有线信号的质量和可靠性更高，但是车辆的机动性差，线束收放无

法避免卡轮、打结、缠绕等问题。无线技术受制于时延大难以获得真正的应用。

发明内容

[0003] 本发明为了解决上述问题，设计了矿用无人自卸车远程控制方法，具有信号传递

效率高，传播距离远，无人机跟踪方便的特点。

[0004] 本发明的具体技术方案是：

[0005] 一种矿用无人车自卸车远程控制方法，包括信标坐标系、无人机、无人自卸车及远

程控制端，所述控制方法包括：

[0006] 步骤1、建立信标坐标系，信标坐标系包括至少一组随无人自卸车移动的信标组；

[0007] 步骤2、以信标坐标系为参考确定无人机相对无人自卸车的坐标，并传递至远程控

制端；

[0008] 步骤3、调整无人机相对无人自卸车的位置；

[0009] 步骤4、无人机拍摄无人自卸车的状态信息并传递至远程控制端；

[0010] 步骤5、远程控制端通过无人机做中转，将对无人自卸车的控制信号传递至无人自

卸车，对无人自卸车实现控制。

[0011] 步骤3中，远程控制端依靠PID追踪调整无人机相对无人自卸车的位置。

[0012] 步骤1中，跟随无人自卸车移动的信标组的信标数量大于两个，且所有信标不在同

一条直线上。

[0013] 步骤2中，无人自卸车上的每个信标发送信号时与无人机进行时钟同步，且同时发

送，所述发送信号的扫频范围没有交集，所述无人机设置有数量与无人自卸车上信标数量

相同的接收天线。

[0014] 步骤3中，远程控制端建立有无人机坐标库，所述无人机坐标库内存储有无人机相

对无人自卸车的监控坐标范围，将步骤2得到的无人机相对无人自卸车的坐标与无人机坐

标库内的监控坐标范围进行比照，调整无人机相对无人自卸车的位置。

[0015] 所述无人自卸车、无人机和远程控制端通过5G信号通讯连接。

[0016] 所述无人机设置有高精气压计，且连接有GPS定位。

[0017] 所述无人自卸车上信标组的信标数量为3个。
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[0018] 本发明的有益效果是：

[0019] 通过信标组对无人机的实时位置进行监控，当无人机相对无人自卸车的位置超出

合理范围时，远程控制端通过PID跟踪自动对无人机发出控制信号，保持无人机相对矿车的

合理拍摄位置，同时远程控制端以无人机为中转站向无人自卸车发送遥控信号，加强了远

程控制端对无人自卸车发送信号的效率。

附图说明

[0020] 图1为本发明的流程框图。

[0021] 图2为无人机与无人自卸车配合示意图。

[0022] 附图中，1、无人自卸车，2、信标，3、无人机，4、摄像头。

具体实施方式

[0023] 以下结合具体实施例及附图对本发明的技术方案作进一步详细的描述，但本发明

的保护范围及实施方式不限于此。

[0024] 如说明书附图1所示，一种矿用无人车自卸车远程控制方法，包括信标坐标系、无

人机、无人自卸车及远程控制端，所述控制方法包括：

[0025] 步骤1、建立信标坐标系，信标坐标系包括至少一组随无人自卸车移动的信标组；

[0026] 步骤2、以信标坐标系为参考确定无人机相对无人自卸车的坐标，并传递至远程控

制端；

[0027] 步骤3、调整无人机相对无人自卸车的位置；

[0028] 步骤4、无人机拍摄无人自卸车的状态信息并传递至远程控制端；

[0029] 步骤5、远程控制端通过无人机做中转，将对无人自卸车的控制信号传递至无人自

卸车，对无人自卸车实现控制。

[0030] 在无人自卸车工作的矿区内建立信标，可以通过信标法定位无人自卸车和无人机

的位置，当无人自卸车相距矿区内信标距离较近时，使用信标法。跟随无人自卸车移动的信

标组向无人机发送信号，确定无人机相对无人自卸车的坐标，远程控制端对检测得到的坐

标结合无人机坐标数据库进行分析，若无人机相对无人自卸车的位置发生偏离，无法完整

摄像矿车及周边环境时，通过PID跟踪对无人机位置进行调整。无人自卸车的视觉信息传递

到远程控制端后，操作者根据实际情况对无人自卸车进行遥控。如果远程控制端直接向无

人自卸车发送控制信号，由于矿区环境复杂，地势低，信号传递困难，不方便接受远途信号

传递。无人机位置高且周围无遮挡，对信号的传递和接收效率高，以无人机为中转站进行远

程控制端对无人自卸车信号的整理，再将整理后的控制信号发送至无人自卸车，由于无人

自卸车与无人机距离很近信号传递效率更高。

[0031] 步骤3中，远程控制端依靠PID追踪调整无人机相对无人自卸车的位置。PID追踪通

过比例积分微分可以对无人机的控制实现精准调整。

[0032] 步骤1中，跟随无人自卸车移动的信标组的信标数量大于两个，且所有信标不在同

一条直线上。

[0033] 无人自卸车上至少三个不共线的点与无人机相连可以构成确定的空间多面体，从

而确定无人机相对无人自卸车的位置。
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[0034] 步骤2中，无人自卸车上的每个信标发送信号时与无人机进行时钟同步，且同时发

送，所述发送信号的扫频范围没有交集，所述无人机设置有数量与无人自卸车上信标数量

相同的接收天线。每只信标发送特定扫频范围的信号供无人机识别，无人自卸车的多个信

标同时发送，记录发送时钟，根据无人机接收信号的接收时钟，确定各个信标发送信号的传

递时间，再根据每个信标的频率可以计算得到无人自卸车上每个信标与无人机的实际距

离，从而确定空间多面体的具体形状，而得到无人自卸车与无人机的实际位置关系。

[0035] 所述无人自卸车上信标组的信标数量为3个。

[0036] 一个平面的三个信标可以实现坐标系的建立，原点，x轴和y轴。

[0037] 步骤3中，远程控制端建立有无人机坐标库，所述无人机坐标库内存储有无人机相

对无人自卸车的监控坐标范围，将步骤2得到的无人机相对无人自卸车的坐标与无人机坐

标库内的监控坐标范围进行比照，调整无人机相对无人自卸车的位置。

[0038] 无人坐标库内存储的监控坐标范围可以保证无人机对无人自卸车信号传输效率

高的同时完整监控无人自卸车的状态和周围环境。

[0039] 所述无人自卸车、无人机和远程控制端通过5G信号通讯连接。5G通信的信道延迟

(air  latency)在8毫秒左右，比一般的显示器上图像变化所用的延迟还要低。

[0040] 可以有效保证视频信息传输的及时性，实行精准操控。

[0041] 所述无人机设置有高精气压计，且连接有GPS定位。当无人自卸车和无人机移动路

程大时，通过GPS定位无人机的平面距离，同时高精气压计可以定位无人机的垂直高度，从

而得到无人机在三维空间内的实际位置。
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图1

图2
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