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一种多形态实用型智能运输车的
设计与应用研究
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摘 要 随着科技的发展，人们对生活质量提出了越来越高的要求。虽然智能出行、智能运输为人们提供了极大

的便利，但是适合民用、家用的智能运输车却鲜少出现。本文以物美价廉、实用便捷等特点为产品定位，结合机

械设计、软硬件应用和移动互联网技术等进行交叉跨学科研究，设计出了一款多形态实用型智能运输车，对智能

运输车在消费级领域发展具有一定的借鉴和参考价值。
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1 智能运输车介绍

1.1 智能运输车概述

本文设计的智能运输车的定位是价格便宜、功

能实用、支持家庭和企事业单位购买、可折叠、多形

态满足多用途等特点，因此这款智能运输车外观支持

全折叠、半展开和全展开三种形态，满足用户搬运不

同体积的重物需求；智能运输车具有自动跟随模式和

手动遥控两种模式，智能车行走过程中具有自主避障

和物品防跌落的功能。同时，智能运输车支持在手机

APP上操控使用，具有较高的智能化和便利性。

1.2 智能运输车功能

1.2.1 一键折叠功能

智能运输车主要面向家庭、封闭管理的园区和机

构的购买，因此外观需要考虑可折叠、轻便、体积小，

并且成本低、满足多用途等特性。所以，智能运输车

在设计时有三种形态：全折叠状态、半展开状态和全

展开状态。全折叠状态在不使用时，是一块平板，方

便放置；半展开状态类似平板手推车形态，可以放置

超过平板面积的物品进行搬运；全展开状态是四壁栅

栏自动弹起，类似带盖超市购物车形态，可以放置大

量的小件物品进行搬运。这三种形态满足了智能运输

车的多用途。

1.2.2 自动跟随模式

用户在手机蓝牙开启状态下，可以使用智能运输

车的自动跟随功能。用户在手机 APP的智能遥控器页

面打开自动跟随按钮，智能车会运载货物自动跟随手

机蓝牙信号自主行走。智能车会自动与用户手机信号

保持半径一米的范围内。当出现意外情况导致运输车

超出信号一米范围外的时候，会通过 APP发出震动提

醒用户。

在自动跟随行走过程中，通过防跌落传感器和超

声波传感器实现重量检查与自动避障功能。在行走过

程中，如果有人拿走货物导致重量发生变化，都会触

发运输车报警装置，发出报警声响，同时手机震动提

示用户。运输车在行走过程中，遇到各种垃圾箱、灌

木丛或者座椅、公交站等障碍物，都会转向从而自动

避障。

关闭自动跟随功能，则运输车停止自动行走，停

止在原地，各种传感器停止工作，此时用户可以取走

货物而不会触发警报。

1.2.3 手动遥控模式

除了自动跟随模式外，智能车还具有手动遥控的

功能，从而应对复杂的地形情况。例如地面凹凸不平、

弯道较多、道路较窄等复杂地形，或者人流较多容易

发生意外的情况下，建议优先使用手动遥控模式。这时，

需要让智能车在人的前方行走，用户通过手动遥控可

以控制运输车的方向、速度，来紧急避险，同时极大

地增加了可玩性和趣味性。

在开启自动跟随情况下，手动遥控模式的优先级
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高于自动跟随模式，智能车会自动切换为接受手动遥

控，手动遥控器释放后默认的是自动跟随模式。

1.3 智能运输车的意义

多形态外观设计，满足运输多用途。多形态智能

运输车，价格亲民，功能实用，并且可一键折叠，适

合个人日常购买时使用。

人车云三端互联，升级用户新体验。用户只需通

过手机 APP绑定已购买的智能运输车，便可以实现自

动跟随等功能，同时会将行程记录在云端。通过手机端、

云端和智能车端三端互通互联的方式，实现了“人 -车-

云”的高度协同作业，打造用户智能互联新体验。

创新消费级应用，打破企业专用壁垒。市场上现

有的 AGV搬运车，有些需要场地改造，有些系统复杂、

价格昂贵，不符合民用领域的运输需求。本智能运输

车结合机械、软硬件和移动互联网等交叉跨学科研究，

设计出可供家用民用的新型智能运输车，创新了智能

运输车在消费级领域的应用。

2 智能运输车设计方案

本文设计的智能运输车是一款可结合手机 APP进

行操控的，集自动跟随、自主避障、手动遥控等功能

于一体的智能运输车。产品针对用户不同场景下的实

际需求，提出了多形态、多功能满足多用途的实用型

智能运输车。本文分别从产品外观、智能软硬件、APP

设计三个方面进行研究。

2.1 外观设计

智能运输车主要面向家庭和个人购买，因此外观

需要可折叠、占地小、易携带等特点。所以产品外观

在设计时有三种形态：全折叠形态、半展开形态和全

展开形态。全折叠形态：在不使用时是长 60cm、宽

30cm、高 10cm的板子形态，占地空间较小，方便放

置。底部板箱采用 HDPE（高密度聚乙烯）材料，比玻

璃钢材质价格便宜，也更轻便。底部板箱内包含了智

能电路板、锂电池、传感器等，按下黄色电源按钮，

在 APP上设置出行模式，即可实现自动跟随。

半展开形态：拉起扶手，近似平板手推车形态，

四面栅栏呈收缩状态嵌入在底板的四条卧轨里。扶手

侧的活动式围栏竖立并通过旋转钩扣固定在扶手侧，

防止行驶过程中箱子在惯性作用下向前滑落。这种形

态下，可以放置超过底板面积的物品进行自动搬运。

在 APP上设置出行模式即可自主行走。此时扶手顶部

距离地面的高度是 86cm，在电量耗尽的情况下，还可

以拉着运输车行走。

全展开形态：按下智能车底部的绿色推杆按钮，

智能车的电动推杆驱动器进行电动推杆，四壁栅栏从

卧轨弹起，近似超市购物车形态，可以放置大量的小

件物品进行自动搬运。同时，可以拧开在扶手侧的钩扣，

扶手侧的活动式围栏落下作为车体的盖子，旋转钩扣

并扣住车身。这种形态下，可以防止小件物品在运输

过程掉落和被人拿走，保障物品的运输安全，用户在

APP上设置出行模式，即可自主行走。此时扶手顶部

距离地面的高度是 116cm，在电量耗尽的情况下，还可

以推着运输车行走。

智能运输车的这三种形态转换，也是非常简单的。

图 1 智能运输车硬件控制板设计
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全折叠和半展开形态变换，只需要手动拉起扶手即可。

半展开和全展开状态的变换是通过智能车底部的一个

物理按钮完成。只需按动按钮，底板上的四面栅栏就

会缓慢弹出，并且有活动式车盖保障物品运输安全。

2.2 软硬件设计

硬件方面主要使用 Arduino UNO R3作为主控制器，

通过电机驱动器分别控制两个直流电机，并通过编码

器将转速反馈给控制器 [1]；在智能车上还包括电子罗盘、

超声波传感器、重量传感器作为输入装置，并配备报

警装置；整个智能车硬件系统采用锂电池进行供电，

并配备 12V/5A的电源接口；手机 APP和智能车通过蓝

牙模块进行通信，保障自动跟随功能和手动遥控功能

的使用（硬件设计如图 1所示）。

软件编程方面采用与 Arduino UNO R3开发板对应

的 Arduino IDE编程软件进行编程。软件编程包括编写

自动跟随模块、手动遥控模块、自动避障模块和防跌

落模块等。

2.2.1 自动跟随模块设计

自动跟随模块是由自动跟随前进控制功能和自动

转弯控制功能两部分共同实现。自动跟随前进控制模

块是通过蓝牙 RSSI测距算法实现，自动转弯控制模块

是通过电子罗盘方位矫正算法实现。

用户打开手机蓝牙和智能车蓝牙配对成功后，智

能车 APP会将手机蓝牙作为从蓝牙设备，智能车作为

主蓝牙设备，控制器每隔 10ms会获取从蓝牙设备的蓝

牙信号强度 RSSI值，如果 RSSI的值越来越小，则蓝

牙信号强度越来越弱，那么智能车距离手机端越来越

远，说明智能车速度过慢，此时控制器会逐步增加智

能车速度 [2]；相反，如果 RSSI值越来越大，则蓝牙信

号强度越来越强，说明智能车离手机端距离越来越近，

即智能车速度过快，此时控制器会降低智能车速度。

如果使智能车和手机端保持 1米左右的距离形式，那

么只需要蓝牙 RSSI差值保持一个稳定值，由此便可实

现智能车的自动跟随前进控制功能。

智能车在行驶过程中，手机端会将自身的电子罗

盘方位信息通过蓝牙发送给智能车，智能车的蓝牙模

块接收到手机的方位信息后，与车身携带的电子罗盘

方位信息比较，再通过 PID调节器处理，然后根据比

较结果计算转向的角度，控制器根据角度控制驱动电

机实现 PWM调速。如果是左转弯，则控制左驱动轮减

速或停止，右驱动轮转动，形成差速左转向，完成智

能车左转弯；同理，如果是右转弯，则控制右驱动轮

减速或停止，左驱动轮转动，形成差速由转向，完成

智能车右转弯，由此便可实现智能车的自动转弯控制

功能。

2.2.2 手动遥控模块设计

手动遥控就是智能车根据手机遥控指令行走。手

机 APP的遥控信号可以通过蓝牙通信传输到智能车的

手机遥控模块。在手动遥控模式下，手机 APP发送前

进指令，则智能车前进行驶；手机 APP发送后退指令，

则智能车后退行驶；手机 APP发送左转弯指令，则智

能车左转弯；手机 APP发送右转弯指令，则智能车右

转弯。在手动遥控模式下，智能车默认听从手动遥控

的全部指令，不再具有自动跟随和自主避障功能 [3]。

2.3 APP设计

智能运输车商业运营兼容零售和共享两种运营模

式。因此智能运输车 APP的首页设计有智能出行、扫

码使用、智迁商城和我的主页四个导航栏。

其中，智能出行页面是给购买用户使用的。进入

智能出行页面，可以看到已绑定的购买智能车的列表，

选择智能车点击进入，则可以看到智迁遥控页面，在

该页面可以设置智能车出行模式。扫码使用页面是提

供给大众出行时共享使用的，在共享站点扫描智能车

电子屏的二维码，则可以进入遥控页面设置智能车出

行模式。智迁商城是用户购买智能运输车的电子商城。

我的主页是用户的购买记录、出行记录和钱包的信息。

智迁出行 APP设计兼容了用户对购买和共享使用的需

求，APP页面设计简约美观，用户使用操作更简单方便。

3 结论

这款智能运输车涉及到外观、智能软硬件、APP

设计和商业模式的多处创新，满足运输多用途、人车云

三端互联，升级用户新体验、创新消费级应用，打破企

业专用壁垒，可为城市基础设施建设做出应有的贡献，

成为经济社会发展和城市化进程不可缺少的力量。
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