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基于单片机的消杀防疫车的研究 

姜雯杰，刘相汝，马天赐，林传乙，丁嘉辉* 

辽宁科技大学  辽宁鞍山 

【摘要】2019 新型冠状病毒（COVID-19）爆发，截至 2022 年 3 月 30 日，世界卫生组织报告了新确诊

病例 481756671 例，死亡 6127981 例。从技术的角度 2019 冠状病毒疾病的治理措施是一种预防性的，在过

去的一年里，各种防疫车通过不同的方法，被用于执行一系列关键任务和重要功能。防疫车系统是解决由 C
OVID-19 引起的许多问题的一种十分有效解决方案，在对抗 COVID-19 的这场战役中有其自身的潜力和优

势。本文介绍了一种高效率，低成本的微型防疫车的设计。它集成了一个轮式移动平台，一个测温装置和

一个过氧化氢雾化消毒装置，用于完成对进入人员体温的监测、环境消毒等工作。 
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Research on sanitize epidemic prevention vehicles based on single-chip microcomputer 
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【Abstract】In the 2019 novel coronavirus (COVID-19) outbreak, as of 30 March 2022, the World Health 
Organization has reported 481756671 new confirmed cases and 6127981 deaths. From a technical point of view, 
the treatment measures for the COVID-19 disease are a precautionary nature, and in the past year, various epidemic 
prevention vehicles have been used to perform a series of critical tasks and important functions through different 
methods. The anti-epidemic vehicle system is a very effective solution to many of the problems caused by 
COVID-19, and has its own potential and advantages in the battle against COVID-19. This article introduces the 
design of a high-efficiency, low-cost miniature epidemic prevention vehicle. It integrates a wheeled mobile 
platform, a temperature measuring device and a hydrogen peroxide atomization disinfection device to complete the 
monitoring of the body temperature of the entering personnel, environmental disinfection and other work. 
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1 引言 
由于 2019 冠状病毒疾病大流行，最常用的消毒

方法之一是紫外线 C（UVC）。UV-C 消毒防疫车

广泛应用于医院、机场和购物中心等不同场所。然

而，关于它们在医院环境中常规消毒过程中的有效

性和可用性的信息很少。它有特定的工作距离，离

开最大辐射区后，由于能量损失，消毒效果显著下

降。由于防疫车的行动路线限制，这可能会导致复

杂环境的某些后部区域无法受到辐射。同时，UVC
灯产生的光无法穿透表面，如果一个表面在另一个

表面后面，肯定会有一个消毒死区。这将是一个潜

在的风险，因为来自患者的高度传染性呼吸液滴甚

至可以在很长的距离内扩散到表面。因此，在这项

工作中，采用过氧化氢病毒（HPV）作为消毒方法。 
且目前市面上的消杀防疫车大多的模式只有单

一的消毒模式，很少有集消毒与测温为一体的防疫

车，本文介绍的一款微型防疫车很好的填补了这一

市场空白，在消毒无需功能时，他还可以当做一款

智能测温车，应用红外测温对来往行人进行测温。

当发现体温异常者立即向周围行人与工作人员发出

警报，这样既减轻了工作人员的工作压力，又提升

了微型防疫车的防疫作用。 
2 防疫车总体设计 
2.1 防疫车机械结构设计 
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根据目前的疫情发展状况对公共场所消毒的需

求，为了满足更好的消毒效果，本设计的微型防疫

车主要由麦克纳姆轮式底盘、六自由度机械臂、消

毒装置、主控机构组成。使得整个机器具有更加灵

活的行驶轨迹，并且可以通过机械臂能够达到更加

精准的消毒。其麦克纳姆轮底盘主要包括编码电机、

麦克纳姆轮。六自由度机械臂主要由六个数字舵机，

以及相辅助的金属支架构成。消毒装置主要由隔膜

微型高压自吸式水泵以及雾化器组成，主要通过水

泵提供压力，并通过雾化器将过消毒液进行雾化使

得消杀面积达到最大。主控机构主要由系统所设计

到的控制处理器和传感器组成。 
麦克纳姆轮可以进行前进后退，与普通的轮子

相比它还可以横行、原地旋转，并且可以任意角度

行驶。所以在公共场所以及其他非常狭小的环境下，

就可以实现更加灵活的移位，提高消毒效率。采用

六自由度机械臂可以将机械臂末端搭载测温传感器

以及雾化器送至最佳位置，使得达到最好的测温和

消杀效果。 
2.2 防疫车硬件结构设计 
微型防疫车其硬件电路主要有控制电路、传感

器电路、警报电路以及显示电路组成，控制电路主

要以 STM32F103ZET6 为核心的控制芯片以及外设

电路晶振电路和复位电路组成，完成对整个防疫车

控制部分的处理。还有电机驱动电路和降压电路，

电机驱动电路控制防疫车更好的移动，降压电路为

防疫车系统提供安全稳定的电力输入。其传感器电

路主要有GY-MCU90615红传感器和GY-53L1 红外

测距传感器。 
2.3 防疫车功能分析 
根据对现有消杀防疫车的调查，目前所具有的

防疫车很少有可以进行体温检测和环境消杀两种功

能集于一体的情况，并且目前具有的防疫车是将消

杀装置固定在车体自身无法更大范围的消杀。本设

计的疫情防控消杀防疫车自身携带六自由度机械臂

结构可以实现更加灵活的消杀，并且底盘采用的是

麦克纳姆轮式底盘具有更高的机动性。对于目前的

防疫形式，病毒传播速度非常快，所以就得需要防

疫车可以更迅速的进行感染区域或者公共场所的消

杀，并且对过往行人进行体温检测实现早发现可以

达到更快更准的将病毒阻断传播，所以本设计的微

型防疫车具备以下功能： 
（1）可以通过手机端对微型防疫车进行远程控

制。 
（2）微型防疫车可以进行前进、后退、左转、

右转、平移以及任意角度的移动。 
（3）微型防疫车可以对过往人员进行无接触体

温监测并将测得值显示在屏幕上。 
（4）微型防疫车可以通过机械臂使得测温更加

精准以及消杀面积更大。 
（5）微型防疫车可以通过警报装置对体温不正

常情况进行警报提醒。 
（6）微型防疫车可以通过机械臂以及搭载的消

杀装置进行更加精准的区域消杀。 
（7）微型防疫车可以通过搭载的红外测距传感

器进行自主避障。 
3 防疫车系统控制设计 
3.1 防疫车主程序控制 
当打开电源开关时，警报电路开始工作，此时

可以通过手机端连接防疫车蓝牙通信装置。连接成

功后可以进行模式切换操作，当切换到测温模式时

警报电路停止工作，此时控制机械臂进行工作，将

红外测温模块送至最佳位置后开始进行测温。当切

换到消杀模式时警报电路停止工作，此时机械臂将

雾化器送至最佳位置，然后进行消杀处理。 
3.2 系统模式控制设计 
（1）测温模式控制 
进入该模式后防疫车可控制机械臂实现对可对

公共场所来往人员进行精准测量，然后将测得的环

境温度以及人体温度显示在防疫车所携带的 LCD
屏幕上。如果在检测的过程中所测温度大于正常

体温值则控制警报电路进行工作，蜂鸣器警报以

及 LED 灯闪烁达到提醒作用。当接收到手机端发

送来的返回主界面信息时，则退出此模式屏幕显

示主界面。 
（2）消杀模式控制 
当防疫车进入消杀模式后，则控制机械臂将雾

化器递送至最佳位置，此时就可以通过手机端控制

防疫车开始消杀，当防疫车遇到障碍物时则自己进

行避障操作。 
4 算法设计 
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4.1 防疫车行驶原理 
微型防疫车采用的是麦克纳姆轮底盘，其驱动

轮示意图如图 4.1 所示。当驱动四个电机同时向前

或向后运动时，小车可以进行向前或向后行驶。当

驱动 1 号轮和 3 号轮同时向前或向后行驶，2 号和 4
号轮保持静止，小车将向左前方或右后方 45°平移。

当驱动 2 号轮和 4 号轮同时向前或向后行驶，1 号

和 3 号轮保持静止，小车可实现向右前方和左后方

45°平移。当驱动 1 号和 3 号轮向前行驶，2 号和 4
号轮向后运动时，小车向左平移。当驱动 1 号和 3
号轮向后行驶，2 号和 4 号轮向前行驶时，小车向

右平移。当 1 号轮和 4 号轮向前运动，2 号和 3 号

轮向后运动时，小车则原地逆时针旋转。当 1 号轮

和 4 号轮向后运动，2 号和 3 号轮向前运动时，小

车则原地顺时针旋转。 
4.2 防疫车运动解析 
防疫车的行驶机构采用四个麦克纳姆轮驱动结

构来实现对防疫车的三轴精准控制。可以通过 PC
端或手机端发送三轴数据，即 X、Y、Z 来控制小车

行驶相应位移。这样可以使防疫车在一定区域进行

更加准确的消杀，只需输入消杀区域的坐标位置。S
TM32F103ZET6 处理器通过 HC-05 将发送来的数据

进行接收，然后进行运动解析，将接收到的 X、Y、

Z 轴的数据解算到每一个电机的位置。 
根据接收到的数据，处理器则通过控制四个电

机的转速来实现对小车 X、Y、Z 轴的控制。根据三

个轴的位移，先解算出每个轴的速度及防疫车需要

运动的时间，解算关系如 4.1 式所示： 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ Displacement2 = Sx2 + Sy2

Target_T = Displacement ÷ 15.0 + |Angle| ÷ 19.0
V_x = Sx ÷ Target_T
V_y = Sy ÷ Target_T

W_z = Angle ÷ Target_T

�

（4.1） 

其中Sx、Sy、Angle 分别为 X、Y、Z 轴的位移，

通过解算得出三个轴的速度分别为V_x、V_y、W_z以
及需要运动时间Target_T。 

根据三轴的速度，需要得出每个电机的运行速

度，其解算关系如下所示： 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧Motor1_Target_Speed = −V_x ∗ a + V_y ∗ b − W_z ∗ (Pi/180.0) ∗ (α + β)

Motor2_Target_Speed = +V_x ∗ a + V_y ∗ b − W_z ∗ (Pi/180.0) ∗ (α + β)
Motor3_Target_Speed = −V_x ∗ a + V_y ∗ b + W_z ∗ (Pi/180.0) ∗ (α + β)
Motor4_Target_Speed = +V_x ∗ a + V_y ∗ b + W_z ∗ (Pi/180.0) ∗ (α + β)

�           （4.2） 

其中Motor1_Target_Speed 至Motor1_Target_Speed 
分别为 1 至 4 号电机运行速度，V_x、V_y、W_z为三

个轴的速度。经过不断运行实验其参数 a=1.06、b=
1.0、α=9.0、β=7.8、Pi=3.142。最后每个电机就可

以对应解算出来的速度运行时间Target_T秒就能达

到指定的坐标。 
5 结论 
微型防疫车可以更好的运用在疫情防控中，防

疫车总具有两种模式可以进行切换。可以很好的现

实在测温模式下防疫车通过控制机械臂使得红外测

温传感器达到最佳位置来进行对行人的测温精度可

达到 0.3℃，可以将检测到的温度值显示屏幕上，如

果体温异常可以控制警报电路进行提醒。在其消杀

模式下用户可以通过手机对防疫车进行远程控制，

实现防疫车前进、后退、左转、右转、平移等操作。

并且在进行消杀过程中可以通过红外测距传感器进

行自行避障操作，最后经对系统的整体调试与测试，

防疫车可以很好的完成疫情防控工作。 
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