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本发明公开了基于SLAM技术和深度学习的

水边救援机器人，包括：图像信息采集模块，用于

采集周边环境的地图信息和水面环境的图像信

息；声音信息采集模块，用于采集水面环境的声

音信息；信息处理模块，用于接收所述地图信息、

所述图像信息和所述声音信息，并基于ROS系统

的SLAM技术以及基于深度卷积神经网络的目标

检测及声音分类算法进行识别；控制模块，用于

输出运动控制信号；运动模块，用于根据所述运

动控制信息响应动作；传输接收模块，用于数据

传输；救援报警模块，连接至所述信息处理模块

并用于发出救援信号。本发明实施例的基于SLAM

技术和深度学习的水边救援机器人，能够进行快

速巡逻，并且检测到突发的溺水情况并及时通知

救援人员，高效智能。
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1.一种基于SLAM技术和深度学习的水边救援机器人，其特征在于，包括：

图像信息采集模块，用于采集周边环境的地图信息和水面环境的图像信息；

声音信息采集模块，用于采集水面环境的声音信息；

信息处理模块，用于接收所述地图信息、所述图像信息和所述声音信息，并基于ROS系

统的SLAM技术以及基于深度卷积神经网络的目标检测及声音分类算法进行识别；

控制模块，连接至所述信息处理模块并用于输出运动控制信号；

运动模块，连接至所述控制模块并用于根据所述运动控制信息响应动作；

传输接收模块，连接至所述信息处理模块并用于数据传输；

救援报警模块，连接至所述信息处理模块并用于发出救援信号。

2.根据权利要求1所述的基于SLAM技术和深度学习的水边救援机器人，其特征在于，所

述图像信息采集模块包括：

第一图像信息采集单元，包括用于地图构建的激光雷达和用于避障检测的第一双目摄

像头；

第二图像信息采集单元，包括用于采集水面状况的第二双目摄像头。

3.根据权利要求1所述的基于SLAM技术和深度学习的水边救援机器人，其特征在于，所

述声音信息采集模块包括：

定向录音设备，用于采集水面环境的声音信息。

4.根据权利要求1所述的基于SLAM技术和深度学习的水边救援机器人，其特征在于，所

述运动模块包括四组运动单元，每组所述运动单元包括电机和与所述电机相连接的轮子。

5.根据权利要求4所述的基于SLAM技术和深度学习的水边救援机器人，其特征在于，所

述轮子为麦克纳姆轮。

6.根据权利要求1所述的基于SLAM技术和深度学习的水边救援机器人，其特征在于，所

述传输接收模块为无线传输接收模块或有线传输接收模块。

7.根据权利要求1所述的基于SLAM技术和深度学习的水边救援机器人，其特征在于，所

述救援报警模块包括蜂鸣器和/或指示灯。

8.根据权利要求1所述的基于SLAM技术和深度学习的水边救援机器人，其特征在于，还

包括用于放置急救用品的急救箱。
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基于SLAM技术和深度学习的水边救援机器人

技术领域

[0001] 本发明涉及机器人技术领域，特别涉及一种基于SLAM技术和深度学习的水边救援

机器人。

背景技术

[0002] 目前，对于溺水救援，救援队所采取的方法依旧是志愿队员每天分时段轮流值守

游泳人群密集区，一是效率较低，二是对非密集区的关注度不够，在非密集区也有可能随时

发生溺水事件。

发明内容

[0003] 本发明旨在至少解决现有技术中存在的技术问题之一。为此，本发明提出一种基

于SLAM技术和深度学习的水边救援机器人，能够检测到突发的溺水情况并及时通知救援人

员，高效智能。

[0004] 根据本发明实施例的基于SLAM技术和深度学习的水边救援机器人，包括：图像信

息采集模块，用于采集周边环境的地图信息和水面环境的图像信息；声音信息采集模块，用

于采集水面环境的声音信息；信息处理模块，用于接收所述地图信息、所述图像信息和所述

声音信息，并基于ROS系统的SLAM技术以及基于深度卷积神经网络的目标检测及声音分类

算法进行识别；控制模块，连接至所述信息处理模块并用于输出运动控制信号；运动模块，

连接至所述控制模块并用于根据所述运动控制信息响应动作；传输接收模块，连接至所述

信息处理模块并用于数据传输；救援报警模块，连接至所述信息处理模块并用于发出救援

信号。

[0005] 根据本发明实施例的基于SLAM技术和深度学习的水边救援机器人，至少具有如下

有益效果：机器人能够通过图像信息采集模块获取地图信息和水面的图像信息，通过声音

信息采集模块获取水面的声音信息，然后机器人会基于ROS  系统的SLAM技术以及基于深度

卷积神经网络的目标检测及声音分类算法，对上述地图信息、图像信息和声音信息进行分

析和识别，机器人会通过控制模块来控制运动模块运动从而实现行走，当识别为溺水情况

时，会将上述图像信息和声音信息通过传输接收模块发送至远处的控制室，控制室内的工

作人员会对图像信息和声音信息进行查看，若确认为溺水情况时，控制室的工作人员会通

过传输接收模块发送操作信号至信息处理模块，所述信息处理模块会响应驱动救援报警模

块发出救援信号，吸引路人及时参与共同救援以及给救援人员传达目标位置，使救援队可

以更有目标的快速到达。本发明实施例的基于SLAM技术和深度学习的水边救援机器人，能

够进行快速巡逻，并且检测到突发的溺水情况并及时通知救援人员，高效智能。

[0006] 根据本发明的一些实施例，所述图像信息采集模块包括：第一图像信息采集单元，

包括用于地图构建的激光雷达和用于避障检测的第一双目摄像头；第二图像信息采集单

元，包括用于采集水面状况的第二双目摄像头。

[0007] 根据本发明的一些实施例，所述声音信息采集模块包括：定向录音设备，用于采集
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水面环境的声音信息。

[0008] 根据本发明的一些实施例，所述运动模块包括四组运动单元，每组所述运动单元

包括电机和与所述电机相连接的轮子。

[0009] 根据本发明的一些实施例，所述轮子为麦克纳姆轮。

[0010] 根据本发明的一些实施例，所述传输接收模块为无线传输接收模块或有线传输接

收模块。

[0011] 根据本发明的一些实施例，所述救援报警模块包括蜂鸣器和/或指示灯。

[0012] 根据本发明的一些实施例，还包括用于放置急救用品的急救箱。

[0013] 本发明的附加方面和优点将在下面的描述中部分给出，部分将从下面的描述中变

得明显，或通过本发明的实践了解到。

附图说明

[0014] 本发明的上述和/或附加的方面和优点从结合下面附图对实施例的描述中将变得

明显和容易理解，其中：

[0015] 图1为本发明实施例的基于SLAM技术和深度学习的水边救援机器人中模块连接关

系的示意图；

[0016] 图2为本发明实施例的基于SLAM技术和深度学习的水边救援机器人的结构图；

[0017] 图3为本发明实施例的基于SLAM技术和深度学习的水边救援机器人中激光雷达三

角测距的原理图。

具体实施方式

[0018] 下面详细描述本发明的实施例，所述实施例的示例在附图中示出，其中自始至终

相同或类似的标号表示相同或类似的元件或具有相同或类似功能的元件。下面通过参考附

图描述的实施例是示例性的，仅用于解释本发明，而不能理解为对本发明的限制。

[0019] 在本发明的描述中，需要理解的是，涉及到方位描述，例如上、下、前、后、左、右等

指示的方位或位置关系为基于附图所示的方位或位置关系，仅是为了便于描述本发明和简

化描述，而不是指示或暗示所指的装置或元件必须具有特定的方位、以特定的方位构造和

操作，因此不能理解为对本发明的限制。

[0020] 在本发明的描述中，若干的含义是一个或者多个，多个的含义是两个以上，大于、

小于、超过等理解为不包括本数，以上、以下、以内等理解为包括本数。如果有描述到第一、

第二只是用于区分技术特征为目的，而不能理解为指示或暗示相对重要性或者隐含指明所

指示的技术特征的数量或者隐含指明所指示的技术特征的先后关系。

[0021] 本发明的描述中，除非另有明确的限定，设置、安装、连接等词语应做广义理解，所

属技术领域技术人员可以结合技术方案的具体内容合理确定上述词语在本发明中的具体

含义。

[0022] 参照图1至图3，本发明的一个实施例，提供一种基于SLAM技术和深度学习的水边

救援机器人，包括：图像信息采集模块100，用于采集周边环境的地图信息和水面环境的图

像信息；声音信息采集模块200，用于采集水面环境的声音信息；信息处理模块300，用于接

收所述地图信息、所述图像信息和所述声音信息，并基于ROS系统的SLAM技术以及基于深度
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卷积神经网络的目标检测及声音分类算法进行识别；控制模块400，连接至所述信息处理模

块300并用于输出运动控制信号；运动模块500，连接至所述控制模块400并用于根据所述运

动控制信息响应动作；传输接收模块600，连接至所述信息处理模块300并用于数据传输；救

援报警模块700，连接至所述信息处理模块300并用于发出救援信号。

[0023] 根据本发明实施例的基于SLAM技术和深度学习的水边救援机器人，至少具有如下

有益效果：机器人能够通过图像信息采集模块100获取地图信息和水面的图像信息，通过声

音信息采集模块200获取水面的声音信息，然后机器人会基于ROS系统的SLAM技术以及基于

深度卷积神经网络的目标检测及声音分类算法，对上述地图信息、图像信息和声音信息进

行分析和识别，机器人会通过控制模块400来控制运动模块500运动从而实现行走，当识别

为溺水情况时，会将上述图像信息和声音信息通过传输接收模块600发送至远处的控制室，

控制室内的工作人员会对图像信息和声音信息进行查看，若确认为溺水情况时，控制室的

工作人员会通过传输接收模块600发送操作信号至信息处理模块300，所述信息处理模块

300会响应驱动救援报警模块700发出救援信号，吸引路人及时参与共同救援以及给救援人

员传达目标位置，使救援队可以更有目标的快速到达。本发明实施例的基于SLAM技术和深

度学习的水边救援机器人，能够进行快速巡逻，并且检测到突发的溺水情况并及时通知救

援人员，高效智能。

[0024] 根据本发明的一些实施例，所述图像信息采集模块100包括：第一图像信息采集单

元110，包括用于地图构建的激光雷达111和用于避障检测的第一双目摄像头112；第二图像

信息采集单元120，包括用于采集水面状况的第二双目摄像头121。激光雷达111通过实时扫

描机器人周边环境来为地图构建提供扫描值，第一双目摄像头112通过视野中的距离信息

来为自动避障做参数上的最优调整，捕捉的实时检测图像来实现自动避让。第二双目摄像

头121通过捕捉的水面实时检测图像来实现水面状况采集。

[0025] 激光雷达111用来为构建地图提供扫描值，为信息处理模块300中的自动避障算法

提供与障碍物间的真实距离；第一双目摄像头112用来确定物体间的距离信息以及采集实

时检测图像。

[0026] 激光雷达111发射激光束，遇到障碍物会进行反射，根据相似三角形原理即可计算

出机器人与障碍物间的真实距离。计算公式如下：

[0027]

[0028]

[0029]

[0030] 发射角度β为已知量，q为实测距离，s为激光头与镜头的距离，f为镜头的焦距，成

像仪中x与s对应。

[0031] 第一双目摄像头112中的双目被硬件调制为绝对同步、同时输出数据，深度可在更

长的范围内捕获。配备红外设备，保证其可以在夜间正常运作。和人眼一样，抓拍的是物体

同一瞬间的双目图片。可根据拍摄目标的远近来调整双目的间距，这样便会有效提高三维

识别和测量的精度。
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[0032] 本发明实施例的信息处理模块300兼顾基于ROS系统的SLAM技术以及基于深度卷

积神经网络的目标检测算法，可以将激光雷达111的扫描值和第一双目摄像头112捕捉到的

实时图像以及距离信息进行分析处理，使机器人达到机器人解锁、路径规划、自动避障、数

字检测和机械臂控制的功能。

[0033] 本发明采用基于ROS系统的SLAM技术来构建地图，通过调用目前比较完善的地图

构建开源包GMappiong，使用激光和里程计的信息来生成二维地图，并且通过边缘化线性变

量来减少状态空间的维数，提高估计精度。

[0034] 采用基于ROS系统的自动避障算法Dynamic  Window  Approach(DWA)来应对机器人

行进过程中遇到的障碍物。通过机器人上安装的激光雷达111来计算机器人与障碍物的距

离，基于机器人位置，传感器姿态，障碍物信息和作为SLAM  地图的结果而获得的网格地图

来计算障碍物区域、预计会和障碍物碰撞的区域以及机器人可移动区域。

[0035] 采用Mask  R-CNN对信息采集模块二采集到的水面图像进行分割，判断图像中实物

是否处于溺水情况，由于救援本身的特殊性，判断溺水算法的阈值与精度都无需达到极高

也可使用，都可以将达到阈值的图像都传送给控制台来进行进一步的判断。

[0036] 采用基于CNN来对采集到的声音进行识别处理。由于呼救声音本身的特殊性，现有

的卷积神经网络可以进行极高精确度的识别。

[0037] 控制模块400是由各种可以直接利用的接口组成的主控板，可以处理上级中央处

理器下达的控制指令，进而驱动麦克纳姆轮的速度，方位等信息。

[0038] 控制模块400采用PID调节算法，其控制规律为：

[0039]

[0040] Kp为比例系数，TI为积分时间常数，TD为微分时间常数，error(t)为偏差信号。

[0041] error(t)＝yd(t)-y(t)     (5)

[0042] yd(t)为给定值，y(t)为输出值，两者做差为误差值，即偏差信号。

[0043] 根据本发明的一些实施例，所述声音信息采集模块200包括：定向录音设备210，用

于采集水面环境的声音信息。

[0044] 根据本发明的一些实施例，所述运动模块500包括四组运动单元510，每组所述运

动单元510包括电机511和与所述电机511相连接的轮子512。

[0045] 根据本发明的一些实施例，所述轮子512为麦克纳姆轮。在主控板的驱动下，四个

麦克纳姆轮的速度由四个独立的电机511提供，通过编程可实现水平面上的任意方位移动，

使得巡检机器人的寻址更加准确迅速。

[0046] 麦克纳姆轮采用最常见的O-长方形安装方式，轮子512转动可以产生yaw  轴转动

力矩，而且转动力矩的力臂也比较长。

[0047] 采用正逆运动学模型来实现麦克纳姆轮的全方位移动。正运动学模型可以通过四

个轮子512的速度，计算出底盘的运动状态，而逆运动学模型则是可以根据底盘的运动状态

解算出四个轮子512的速度。

[0048] 根据本发明的一些实施例，所述传输接收模块600为无线传输接收模块600  或有

线传输接收模块600。

[0049] 根据本发明的一些实施例，所述救援报警模块700包括蜂鸣器和/或指示灯。本实
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施例中，可以通过发声和/或发光的方式来吸引路人及时参与共同救援以及给救援人员传

达目标位置，使救援队可以更有目标的快速到达。

[0050] 根据本发明的一些实施例，还包括用于放置急救用品的急救箱800。本实施例中，

可以在急救箱800内放置足够的急救用品，使用方便。

[0051] 上面结合附图对本发明实施例作了详细说明，但是本发明不限于上述实施例，在

所述技术领域普通技术人员所具备的知识范围内，还可以在不脱离本发明宗旨的前提下作

出各种变化。
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图2

图3
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