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(57)摘要

本发明公开了一种沉浸式移动抓取服务机

器人系统，包括上位机控制中心、视觉传感器、位

置跟踪手套、头部显示器、二轴云台、轻量型仿生

机械臂、移动平台、激光雷达传感器。所述轻量型

仿生机械臂安装于移动平台，完成物品的抓取；

移动平台工作于室内环境，自主完成避障、导航

作业；头部显示器佩戴于使用者头部，带给使用

者沉浸式体验；上位机控制中心负责对外界信息

的整合和控制指令输出；视觉传感器用于获取外

界视觉信息；二轴云台用于调整视觉传感器的视

野方向；位置跟踪手套与视觉传感器共同作用捕

获用户手部位姿及手臂姿态；激光雷达传感器用

于地图的动态构建。本发明的沉浸式移动抓取服

务机器人系统实现了移动抓取过程的安全性、科

学性及人机交互友好便捷性。
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1.一种沉浸式移动抓取服务机器人系统，包括用户操作端和移动执行端，其特征在于：

所述的用户操作端包括：

上位机控制中心(1)，用于轻量型仿生机械臂(7)、移动平台(8)、头部显示器(4)、用户

端视觉传感器(2)和移动端视觉传感器(5)的通信、控制及数据处理，实现对外界信息的整

合和控制系统准确运行；

用户端视觉传感器(2)，用于获取用户手部的位姿及手臂姿态，并把数据信息反馈到所

述上位机控制中心(1)；所采集的手臂姿态信息用于控制轻量型仿生机械臂各关节模拟用

户手臂姿态，在不发生碰撞的前提下模仿用户手臂行为；

位置跟踪手套(3)，用于获取用户手部位姿，所获取手部位姿与上一次采样所得手部位

姿、用户端视觉传感器反馈的手部位姿作比较后输出当前手部位姿；

头部显示器(4)，佩戴于用户头部，用于共享接收从移动端视觉传感器(5)获取的真实

场景下的视频图像，带给用户沉浸式的操作体验，同时，获取的视频图像经物体识别处理后

输出一系列可抓取物体列表，并显示于头部显示器(4)；

所述的移动执行端包括：

移动端视觉传感器(5)，安装于二轴云台(6)上，用于获取机器人运行环境的图像、自主

识别并提取目标物体及机械臂的空间信息作为反馈信号控制机器人的物体抓取运动，同

时，获取的图像作为输入信号经头部显示器(4)处理后显示于头部显示器(4)；

二轴云台(6)，设置在所述移动平台(8)上，用于实现移动端视觉传感器(5)视野方向的

调整；

轻量型仿生机械臂(7)，固定在移动平台(8)上，通过接收上位机控制中心(1)的指令，

在未知环境下完成物体的无碰撞抓取；

移动平台(8)，用于搭载机械臂(7)并根据上位机控制中心(1)的指令移动以增加轻量

型仿生机械臂(7)的活动范围，帮助用户获取远端物体；

激光雷达传感器(9)，嵌套安装于移动平台(8)上，用于构建机器人运行环境的动态地

图信息，实现避障以及自主导航功能；

所述上位机控制中心(1)用于控制轻量型仿生机械臂(7)开启自主识别抓取模式或动

态跟随抓取模式，当启动自主识别抓取模式时，所述上位机控制中心(1)控制移动平台(8)

根据目标物体的位置信息自主导航移动至目标物体附近，随后由轻量型仿生机械臂(7)自

主完成无碰撞抓取；当启动动态跟随抓取模式时，所述上位机控制中心(1)实时捕捉位置跟

踪手套(3)的位姿信息，并与上一次采样所得手部位姿、当前用户端视觉传感器反馈的手部

位姿作比较后输出当前手部位姿，从而控制轻量型仿生机械臂(7)动态跟随用户手臂动作，

实现对目标物体的无碰撞抓取；

所述的上位机控制中心(1)根据用户端视觉传感器(2)采集的用户相应手势在自主识

别抓取模式和动态跟随抓取模式之间进行切换；

所述的头部显示器(4)还用于获得用户头部姿态信息并反馈到所述上位机控制中心

(1)；所述上位机控制中心(1)根据获取的用户头部姿态信息控制所述二轴云台(6)作同步

跟随运动，实现移动端视觉传感器(5)视野方向的动态调整；位置跟踪手套(3)佩戴于用户

手部，用于获取用户手部的空间坐标以及运动信息，并反馈到上位机控制中心(1)，当前手

部位姿作为控制信号，实现轻量型仿生机械臂(7)对人体手部动作的跟随运动；所述上位机
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控制中心(1)还用于：当所述用户端视觉传感器(2)识别到预定义的移动执行端开机手势

后，发送开机指令至移动执行端，依次开启所述移动执行端的各设备；所述上位机控制中心

(1)还用于：当所述用户端视觉传感器(2)识别到预定义的移动执行端关机手势后，发送关

机指令至移动执行端，依次关闭所述移动执行端的各设备退出操作。

2.根据权利要求1所述的沉浸式移动抓取服务机器人系统，其特征在于：所述的上位机

控制中心为电脑。

3.根据权利要求1所述的沉浸式移动抓取服务机器人系统，其特征在于：所述的用户端

视觉传感器(2)和移动端视觉传感器(5)采用体感摄像头。

4.根据权利要求1所述的沉浸式移动抓取服务机器人系统，其特征在于：所述用户操作

端的上位机控制中心(1)、用户端视觉传感器(2)、位置跟踪手套(3)、头部显示器(4)通过数

据传输线或无线设备实现数据通信。
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一种沉浸式移动抓取服务机器人系统

技术领域

[0001] 本发明涉及服务机器人领域，具体涉及一种沉浸式移动抓取服务机器人系统。

背景技术

[0002] 据统计，截至2017年底，我国60岁以上老年人口已经达到2.4亿，预计到2025年，我

国60岁以上的人口将超过3亿，成为超老龄型国家。此外，各种因素如自然灾害、环境污染、

交通事故、工伤等导致的下肢残疾者的数量也在増加。可见，发展先进的助老助残服务机器

人成为了社会发展和进步的迫切需求。在日常生活中，行动不便者往往难以具备独自获取

基本生活用品的能力；此外，行动不便者的活动范围往往局限于一个地方，难以观看到外面

的世界。因而行动不便者的生活起居通常需要专业的护理人员负责照顾，然而这类人群数

量庞大，并且护理工作需花费大量的时间和精力，导致了大量行动不便者无法得到及时的

护理。

[0003] 发明专利《一种针对服务机器人的高维操作臂遥操作方法》(公开号：

CN201410279982.2)。该发明公开了一种针对服务机器人的高维操作臂遥操作方法，该系统

由手势识别器、沉浸式虚拟眼镜、带路由器的嵌入式处理器和服务机器人组成。机械臂采用

一种基于采样的自主路径规划控制方法，同时操作者可通过手势识别器对远端机械臂的末

端机构进行简单的控制。但该发明主要以机器人的自主规划为主，并不涉及人的智能的作

用，同时在机械臂的控制方式上与本发明有本质的区别。而本发明通过友好的人机交互方

式，增加动作跟随抓取模式，可通过语音和图像协助物体识别，通过视觉捕捉人体手臂的动

作作为控制输入实现机械臂对人体的动作跟随，很好地实现对机器臂以及视觉系统的智能

性进行修正。应该说，本发明的本质是一种人机一体化体系：人类定性、判断、决策的智能与

机器定量、计算、推理的智能相结合。

发明内容

[0004] 针对上述技术问题，本发明提出了一种人机交互友好、操作便捷的沉浸式移动抓

取服务机器人系统，帮助行动不便者完成基本生活用品的获取，整个系统实现移动抓取过

程的安全性、科学性及人机交互友好便捷性。

[0005] 为实现上述目的，本发明技术方案如下。

[0006] 一种沉浸式移动抓取服务机器人系统，包括用户操作端和移动执行端，所述的用

户操作端包括：

[0007] 上位机控制中心，用于轻量型仿生机械臂、移动平台、头部显示器、用户端视觉传

感器和移动端视觉传感器的通信、控制及数据处理，实现对外界信息的整合和控制系统准

确运行；

[0008] 用户端视觉传感器，用于获取用户手部的位姿及手臂姿态，并把信息反馈到所述

上位机控制中心作为移动抓取服务机器人的输入控制信号之一，所采集的手部位姿信息与

位置跟踪手套反馈的手部位姿信息作对比，并根据上一次采样所得手部位姿，输出当前手
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部的精确位姿；所采集的手臂姿态信息用于控制轻型仿生机械臂各关节模拟用户手臂姿

态，在不发生碰撞的前提下尽量模仿用户手臂行为，提高真实感；

[0009] 位置跟踪手套，用于获取用户手部位姿，并反馈到上位机控制中心作为移动抓取

服务机器人的输入控制信号之一，所获取数据与上一次采样所得手部位姿、用户端视觉传

感器反馈的手部位姿作比较后输出当前手部位姿；

[0010] 头部显示器，佩戴于使用者头部，用于共享接收从移动端视觉传感器获取的真实

场景下的视频图像，带给使用者沉浸式的操作体验，同时，获取的视频图像经物体识别处理

后输出一系列可抓取物体列表，并显示于头部显示器。

[0011] 所述的移动执行端包括：

[0012] 移动端视觉传感器，安装于二轴云台上，用于获取机器人运行环境的图像、自主识

别并提取目标物体及机械臂的空间信息作为反馈信号控制机器人的物体抓取运动，同时，

获取的图像作为输入信号经头部显示器处理后显示于头部显示器。

[0013] 二轴云台，设置在所述移动平台上，用于实现移动端视觉传感器视野方向的调整；

[0014] 轻量型仿生机械臂，固定在移动平台上，通过接收上位机控制中心的指令，在未知

环境下完成基本生活用品的无碰撞抓取；

[0015] 移动平台，用于搭载机械臂并根据上位机控制中心的指令移动以增加轻量型仿生

机械臂的活动范围，帮助使用者获取远端物品；

[0016] 激光雷达传感器，嵌套安装于移动平台上，用于构建机器人运行环境的动态地图

信息，实现避障以及自主导航功能。

[0017] 进一步优选地，所述上位机控制中心用于控制轻量型仿生机械臂开启自主识别抓

取模式或动态跟随抓取模式，当启动自主识别抓取模式时，所述上位机控制中心控制移动

平台根据目标物体的位置信息自主导航移动至目标物体附近，随后由轻量型仿生机械臂自

主完成无碰撞抓取；当启动动态跟随抓取模式时，所述上位机控制中心实时捕捉位置跟踪

手套的位姿信息，并与上一次采样所得手部位姿、当前用户端视觉传感器反馈的手部位姿

作比较后输出当前手部位姿，从而控制轻量型仿生机械臂更加精确地动态跟随使用者手臂

动作，实现对目标物体的无碰撞抓取。

[0018] 进一步优选地，所述的上位机控制中心根据用户端视觉传感器采集的使用者相应

手势在自主识别抓取模式和动态跟随抓取模式之间进行切换。

[0019] 进一步优选地，所述的上位机控制中心根据用户语音指令在自主识别抓取模式下

完成对头部显示器中可抓取列表的选择。

[0020] 进一步优选地，所述的上位机控制中心为电脑。

[0021] 进一步优选地，所述的头部显示器还用于获得使用者头部姿态信息并反馈到所述

上位机控制中心；所述上位机控制中心根据获取的使用者头部姿态信息控制所述二轴云台

作同步跟随运动，实现移动端视觉传感器视野方向的动态调整，使视觉传感器跟随使用者

的头部运动，灵活完成环境信息的捕获，增加机器人系统的真实感。

[0022] 进一步优选地，所述的用户操作端还包括位置跟踪手套，佩戴于使用者手部，用于

获取使用者手部的空间坐标以及运动信息，并反馈到上位机控制中心，与上一次采样所得

手部位姿、当前视觉传感器反馈的手部位姿作比较，辅助修正视觉传感器所识别结果，提高

对使用者手部位姿识别的准确率，输出当前手部的精确位姿，作为服务机器人的控制信号，
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实现轻量型仿生机械臂对人体动作的跟随运动。

[0023] 进一步优选地，所述的用户端视觉传感器和移动端视觉传感器采用体感摄像头。

[0024] 进一步优选地，所述上位机控制中心还用于：当所述用户端视觉传感器识别到预

定义的移动执行端开机手势后，发送开机指令至移动执行端，依次开启所述移动执行端的

各设备。

[0025] 进一步优选地，所述上位机控制中心还用于：当所述用户端视觉传感器识别到预

定义的移动执行端关机手势后，发送关机指令至移动执行端，依次关闭所述移动执行端的

各设备退出操作。

[0026] 与现有技术比较，本发明具有如下优点和技术效果：

[0027] 本发明通过上位机控制中心、视觉传感器、位置跟踪手套、头部显示器、二轴云台、

轻量型仿生机械臂、移动平台、激光雷达传感器实现移动抓取过程的安全性、科学性及人机

交互友好便捷性。

附图说明

[0028] 图1为本发明实施例的一种沉浸式移动抓取服务机器人的系统示意图。

[0029] 图中所示：1‑上位机控制中心；2‑用户端视觉传感器；3‑位置跟踪手套；4‑头部显

示器；5‑移动端视觉传感器；6‑二轴云台；7‑轻量型仿生机械臂；8‑移动平台；9‑激光雷达传

感器。

具体实施方式

[0030] 下面将结合具体实施例对本发明作进一步说明，但不限于此。

[0031] 如图1所示，一种沉浸式移动抓取服务机器人系统，包括用户操作端和移动执行

端，所述的用户操作端包括上位机控制中心1、用户端视觉传感器2、位置跟踪手套3、头部显

示器4，所述的移动执行端包括移动端视觉传感器5、二轴云台6、轻量型仿生机械臂7、移动

平台8和激光雷达传感器9。

[0032] 所述上位机控制中心1用于轻量型仿生机械臂7、移动平台8、头部显示器4、用户端

视觉传感器2和移动端视觉传感器5的通信、控制及数据处理，实现对外界信息的整合和控

制系统准确运行，本实施例中所述的上位机控制中心为电脑，放置在用户端的桌面上。

[0033] 用户端视觉传感器2，采用体感摄像头，放置在用户端的桌面上，用于获取用户手

部的位姿及手臂姿态，并把数据信息反馈到所述上位机控制中心1。所采集的手部位姿信息

与位置跟踪手套3反馈的手部位姿信息作对比，并根据上一次采样所得手部位姿，输出当前

手部的精确位姿。而所采集的手臂姿态信息用于控制轻型仿生机械臂7各关节模拟用户手

臂姿态，在不发生碰撞的前提下尽量模仿用户手臂行为，提高真实感。

[0034] 所述的位置跟踪手套3佩戴于使用者手部，用于获取使用者手部的空间坐标以及

运动信息，并反馈到上位机控制中心1，与上一次采样所得手部位姿、当前用户端视觉传感

器2反馈的手部位姿作比较，对用户端视觉传感器2所反馈的手部位姿进行修正，输出当前

手部的精确位姿，作为服务机器人的控制信号，实现轻量型仿生机械臂7对人体动作的跟随

运动。

[0035] 头部显示器4，佩戴于使用者头部，用于共享接收从移动端视觉传感器5获取的真
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实场景下的视频图像，带给使用者沉浸式的操作体验，获取的视频图像经物体识别处理后

输出一系列可抓取物体列表，并显示于头部显示器4；同时，所述的头部显示器4还用于获得

使用者头部姿态信息并反馈到所述上位机控制中心1；所述上位机控制中心1根据获取的使

用者头部姿态信息控制所述二轴云台6作同步跟随运动，实现移动端视觉传感器5视野方向

的动态调整。

[0036] 所述的移动端视觉传感器5安装于二轴云台6上，采用体感摄像头，用于获取机器

人运行环境的图像、自主识别并提取目标物体及机械臂的空间信息作为反馈信号控制机器

人的物体抓取运动，同时，获取的图像作为输入信号经头部显示器4处理后显示于头部显示

器4。

[0037] 所述的二轴云台6设置在所述移动平台8上，用于实现移动端视觉传感器5视野方

向的调整；

[0038] 所述轻量型仿生机械臂7固定在移动平台8上，通过接收上位机控制中心1的指令，

在未知环境下完成基本生活用品的无碰撞抓取；

[0039] 所述移动平台8用于搭载机械臂7并根据上位机控制中心1的指令移动以增加轻量

型仿生机械臂7的活动范围，帮助使用者获取远端物品；

[0040] 所述激光雷达传感器9嵌套安装于移动平台8上，用于构建机器人运行环境的动态

地图信息，实现避障以及自主导航功能。

[0041] 另外，所述上位机控制中心1用于控制轻量型仿生机械臂7开启自主识别抓取模式

或动态跟随抓取模式，当启动自主识别抓取模式时，所述上位机控制中心1控制移动平台8

根据目标物体的位置信息自主导航移动至目标物体附近，随后由轻量型仿生机械臂7自主

完成无碰撞抓取；当启动动态跟随抓取模式时，所述上位机控制中心1实时捕捉位置跟踪手

套3的位姿信息，并与上一次采样所得手部位姿、当前用户端视觉传感器反馈的手部位姿作

比较后输出当前手部位姿，从而控制轻量型仿生机械臂7更加精确地动态跟随使用者手臂

动作，实现对目标物体的无碰撞抓取。所述的上位机控制中心1根据用户端视觉传感器2采

集的使用者相应手势在自主识别抓取模式和动态跟随抓取模式之间进行切换。

[0042] 移动执行端的移动端视觉传感器5，二轴云台6、轻量型仿生机械臂7、移动平台8、

激光雷达传感器9通过螺栓依次连接为一整体，依照用户指令，可在自主抓取或动作跟随抓

取模式之间切换，能完成在简单环境下自主抓取目标物品，在复杂环境下跟随抓取目标物

品，实现移动抓取过程的科学性。

[0043] 所述用户操作端的上位机控制中心1、用户端视觉传感器2、位置跟踪手套3、头部

显示器4通过数据传输线或无线设备连接为一整体。用于获取使用者的手势，动作等信息，

作为机器人的输入控制信号，实现对机器人的远程控制。同时，头部显示器4能够为使用者

实时共享移动机器人获取的环境信息，进而方便地获取使用者的抓取目标，实现人机交互

友好便捷性。

[0044] 本发明通过二轴云台6、视觉传感器、移动平台8、激光雷达传感器9、轻量型仿生机

械臂7、位置跟踪手套3、头部显示器4、上位机控制中心1实现移动抓取过程的安全性、科学

性及人机交互友好便捷性。

[0045] 上述实施例的使用流程如下：

[0046] 在一个可行的实施例中，用户操作端的设备上电开启后，所述用户端视觉传感器2
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开始实时获取使用者手部的姿态信息，并通过数据传输线与上位机控制中心1保持通信。当

用户端视觉传感器2识别到预定义好的移动执行端开机手势后，所述上位机控制中心1将会

发送开机指令至移动执行端，依次开启移动执行端的各设备。所述移动端视觉传感器5开启

后能够获取视野范围内的环境信息，实时传输到上位机控制中心1，经处理后在头部显示器

4上显示。所述头部显示器4还能够获取使用者头部转动的方向和角度，作为控制信号驱动

二轴云台6作相应的转动，获取更加广泛的环境信息，并寻找需要抓取的目标物品。所述移

动平台8开启后等待使用者的指令，使用者可根据头部显示器4显示的环境图像在上位机控

制中心1中下达目的地指令，所述移动平台8在接收指令后通过路径规划完成自主导航任

务，到达目的地并等待下一指令。所述轻量型仿生机械臂7在开启后等待使用者的抓取指

令，抓取指令的目标物品由使用者根据头部显示器4显示的环境图像在上位机控制中心1确

定。默认情况下移动执行端执行自主抓取模式，所述移动平台8根据目标物体的位置信息自

主导航移动至目标物体附近，随后由所述轻量型仿生机械臂7自主完成无碰撞抓取。

[0047] 在另一个可行的实施例中，根据具体情况，使用者可通过特定的手势切换到动态

跟随抓取模式。在该模式下，所述位置跟踪手套3能够实时获取使用者手部的位姿信息，与

上一次采样所得手部位姿、当前用户端视觉传感器反馈的手部位姿作比较后，作为控制信

号实现轻量型仿生机械臂7对人体手部动作的动态跟随，由使用者操作机械臂抓取目标物

品。当完成所有抓取任务后，使用者可通过手势对移动执行端下达关机指令退出操作，即当

所述用户端视觉传感器2识别到预定义的移动执行端关机手势后，所述上位机控制中心1发

送关机指令至移动执行端，依次关闭所述移动执行端的各设备退出操作。

[0048] 根据上述说明书的揭示和教导，本发明所属领域的技术人员还可以对上述实施方

式进行变更和修改。因此，本发明并不局限于上面揭示和描述的具体实施方式，对本发明的

一些修改和变更也应当落入本发明的权利要求的保护范围内。
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