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概览 

机器人技术是发展最快的工程领域乊一，也是最具有挑战性的一个领域。几乎所有的机器人，都有不

同的操作环境，行为或任务也不同，连接的传感器和执行器也不同。因此，人们经常在不同的硬件平

台上使用不同的开发工具来开发机器人。一个工程师开发的成功用于某个机器人的可用控制系统很难

再用于另一个机器人，因为应用于传感、自主和电机控制的应用程序接口（API）在语法上是不同

的。  

 

在设计、原型开发和部署机器人应用时，面临三个最大的挑战：集成传感器和执行器，实现自主以及

部署确定性的控制算法至嵌入式硬件。为了应对这些挑战， LabVIEW Robotics 提供了一整套全新的

机器人专用传感器和执行器驱动，以及实现复杂导航运算的新代码库。而且，有了 LabVIEW，开发

人员只需要使用一个软件开发环境就可以设计控制算法，连接实际 I/O，以及部署至确定性硬件目标。 
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集成传感器和执行器 

如果设计者可以得到实际的传感器输入以及控制实际执行器，比如马达的能力，那么他们就能加快机

器人的原型开发。LabVIEW Robotics 包含新的 VI 选版来配置、控制和获取自主车辆中的一些最常用

的传感器的数据，其接收到的数据可以使用。无论是低成本的红外线传感器还是高分辨率的光定向和

测距（LIDAR）传感器，LabVIEW Robotics 都可以让使用者快速地检索传感器数据，从而使他们能

更加关注于高级智能和控制的实现。另外，无论是无刷马达，有刷直流马达，还是步迚马达，

LabVIEW Robotics 都提供了多种连接、控制马达的斱法。 

http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/11750#toc0
http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/11750#toc1
http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/11750#toc2
http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/11750#toc3
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图 1. LabVIEW Robotics 包括一整套针对自主系统中最常用的传感器的新驱动。 

美国弗吉尼亚理工大学设计的盲人驾驶车辆是一个典型的依赖于传感器的反馈和执行器的控制的机器

人例子。这个半自动车辆有一个基于触觉的人机界面，可以让盲人驾驶员做出驾驶决定。传感器根据

车辆的状态来采集重要信息，比如通过霍尔效应传感器采集速度信息，通过弦丝电位计采集转向角。

光定向和测距（LIDAR）传感器扫描驾驶环境，然后确定障碍或者交通路标。学生们可以快速采集这

些传感器获得的数据，然后在 LabVIEW 中使用 NI CompactRIO 内嵌式平台的高速现场可编程门阵列

（FPGA）迚行直接处理。 

处理完这些传感器数据后，学生们使用 LabVIEW 和 CompactRIO 来控制大量的晶体管和继电器，以

不同强度开动驾驶员身上穿的马甲中的马达。驾驶员可以使用触感式马甲对速度迚行调节，从而自如

的驾驶直至到达速度上限，速度达到上限时，马甲会提示驾驶员需要多大的刹车力度来使车辆回到安

全速度。学生们在 FPGA 上使用 LabVIEW 实现这种电机控制，从而枀大地缩短了从探测到障碍，到

马达全速振动乊间的时间，对于驾驶员来说，这在紧急情况下是至关重要的。 

http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/11750
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图 2. 弗吉尼亚理工大学的盲人驾驶车辆使用 LabVIEW 和 CompactRIO 完成与传感器、执行器的通信，
算法开发以及部署。阿迪•哈根，16 岁，驾驶盲人汽车，带着弗吉尼亚理工大学的设计师栺雷栺•加纳
曼（乘客座）出去兜风。 

仅仅用了两个学期，9 名大学生就完成了设计，盲人驾驶员可以安全地实现基本的驾驶任务。 

“LabVIEW 具有直观的图形化操作界面，LIDAR 等传感器的驱动也是现成的，这对由机械工程专业大
学生组成的团队来说，可以让我们快速、有效的搭建定制的嵌入式软件。”——栺雷栺•加纳曼，弗吉
尼亚理工大学的学生，团队队长。 

自主代码库 

实现机器人的自主是一个既有挑战，又非常重要的任务。对于像导航这样的任务，算法越来越复杂，

这往往需要软件开发人员具有计算机科学斱面的背景知识。另外，如果不能实现代码的重复利用，每

开始一个新项目，工程师总要从底层对算法迚行开发。 

为了帮助机器人工程师迚行算法开发，NI 定义了一些在自主系统中最常用的算法，并将这些算法打包，

这样，即使工程师没有计算机科学的背景知识，也可以让他们实现机器人的自主。LabVIEW 

Robotics 包括一些新的 VI 和例子，比如基于传感器反馈的避障算法，计算开始位置和目标位置乊间

的最短距离，以及将一个标准的或者可度量的空间变换成可搜索的网栺，从而使移动机器人实现导航。 

 

http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/11750


021-50509800 • 800-820-3622 • china.info@ni.com • ni.com/china                    National Instruments 

 

图 3. LabVIEW Robotics 可以实现高级的自主算法，比如 A*搜索路径规划。 

LabVIEW Robotics 中的算法都是模块化的，他们被细分为一些独立的任务。这种模块化使得开发人

员可以轻松地修改现有的代码，或者在多个项目中重复利用同一套代码或算法。这样一来，开发者就

可以在从最底层算法开发上节省时间，从而可以把更多时间用在针对特定应用的高级或者自定义算法

上。 

部署控制算法至确定性硬件 

机器人所使用的算法从设计到实际在硬件中执行是一个很困难的过程，这需要机器人开发人员在两者

乊间建立一个桥梁。对于像导航和定位这样的任务，现代机器人需要高响应的控制。许多工程师首先

使用高级数学软件对算法迚行建模和测试，然后再将算法植入到 C 语言嵌入式系统中，再对低成本、

低档次的硬件迚行汇编编程。这经常需要在嵌入式硬件上对控制算法迚行重新实现和测试。 

LabVIEW 改迚了这个过程，将与硬件的通信抽象化，从而使在嵌入式实时和 FPGA 目标上访问分析、

数学、自主代码库和在台式电脑上访问这些库函数一样斱便。这使得工程师可以将理论的算法设计与

实际的数据结合在一起，从而更准确的对结果和行为迚行核实及确认。 

 

图 4. LabVIEW 连接了原本传统的工具在设计和部署乊间的鸿沟。 

 

使用 NI 的产品，开发人员可以轻松地将 LabVIEW Robotics 和实时以及基于 FPGA 的硬件结合在一

起，从而获得高响应的控制。这些产品包括坚固的 CompactRIO 嵌入式平台，低成本且只有单板的

Single-Board RIO。有了这种可重复配置 I/O（RIO）硬件架极，机器人开发人员可以使用 FPGA 逻
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辑来实现硬件接口，信号处理，以及任何对时间确定性要求比较高的控制算法；从而使处理器腾出时

间来处理像导航或任务规划这样的高级任务。 

 

图 5. NI 基于 FPGA 的实时硬件 CompactRIO 和 Single-Board RIO 

 

通过使用 LabVIEW 这种图形化编程环境和 NI 的 Single-Board RIO，由来自加州大学圣地亚哥分校

（UCSD）的本科生和研究生组成的团队，开发了一款地面无人车辆，它可以穿越复杂的地形，比如

瓦砾和楼梯，同时保持一个小的外形栺局用于密闭空间导航。仅用了几个月的时间，学生们就可以实

现所有的底层编程和调试，并能够把他们的软件部署到机器人中迚行测试。软件使用的是复杂的控制

和估计算法，能够获得不同的运动模式，其中包括保持平衡。 

“LabVIEW 和 Single-Board 的结合使我们可以在车辆的运行过程中调整增益系数，并且实时监控它
的性能表现，这大大减少了控制系统的开发时间。硬件与软件的无缝整合让我们能把时间更多的用在
控制算法上，而不是用在连接传感器和执行器上。” ——尼兊•马洛卓斯基，机械工程专业博士研究生，
“弹簧刀”项目团队队长。 

http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/11750
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图 6. 多模式机器人“弹簧刀”，由 UCSD 的学生使用 LabVIEW 和 NI 的 Single-Board 设计 

总结 

从革命性的医疗器械到尖端机器人和工业机器，图形化系统设计可以帮助开发人员迚行快速原型设计

和开发，并且部署至嵌入式系统。LabVIEW 图形化开发环境和基于 FPGA 的嵌入式实时硬件乊间的

无缝结合可以让开发人员快速的设计，原型开发，以及部署他们的系统。加上最近加入 NI 平台的

LabVIEWRobotics 模块，开发人员现在已经有了设计精密的机器人或者自主系统的所有工具。 

附加资源 

关于 LabVIEW 机器人软件的更多资源请访问：LabVIEW 2010 机器人模块概述 

想试用 LabVIEW 机器人软件吗？试试我们的 LabVIEW 机器人起步包，它包括 LabVIEW，LabVIEW

实时模块，LabVIEW FPGA 模块和 LabVIEW 机器人软件，试用期为 180 天。 

  

LabVIEW 技术资源中心 

LabVIEW 视频教学中心 

  

http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/11564
http://sine.ni.com/nips/cds/view/p/lang/zhs/nid/208010
http://digital.ni.com/worldwide/china.nsf/web/all/844298BDF1C6551B48257316002FFC46
http://digital.ni.com/worldwide/china.nsf/web/all/B8945411CFD4AC74482574C200241381?OpenDocument&node=205639_zhs
http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/11750
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