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雷射導引無人搬運車系統 

一. 摘要 

本文是介紹雷射導引無人搬運車之原理，與其應用在工廠、倉庫等

空間自動化之情形，及如何控制和有效的管理，以讓該空間可發揮最大

之經濟效益。 
 
關鍵字:雷射掃瞄器，編碼器，反光片，光學式，電感式，防撞感測

器，行車電腦，GPS，LGV，AGV，WGL，ENCODER。 
 

1. 前言 

無人搬運車(AGV，Automated Guided Vehicle)從 1960 年代發展迄今

已有 40 多年的歷史，在科技的蓬勃發展與電腦速度的快速提昇下，無人

搬運車的技術也日趨成熟。AGV 的使用目前以歐美國家較為廣泛，國內

則因工資的上揚、勞工普遍不足以及工廠自動化程度的提昇等因素，需

求也有日益增加的趨勢。無人搬運車穩定、錯誤率低、管理成本也低，

經過適當的設計與運用可以大幅度的降低產品生產成本，尤其以現階段

的技術而言，無人搬運車可完全依照顧客的需求而設計進而完成所有複

雜的作業流程。但相對的，昂貴的設備投資成本以及系統不易變更、擴

充等問題則是顧客必須承擔的風險。 
 
第一套雷射導引無人運搬車系統，已於 1992 年初在新加坡架設完

成，新系統物流公司並於 1996 年正式引進瑞典 NDC 公司與 BT 公司合

作生產之雷射導引無人運搬車。經過六年來的精進與改良，雷射導引技

術已臻成熟。 
 

2. 無人導航搬運車  

AGV: Automated Guided Vehicle 
LGV: Laser Guided Vehicle 
WGL: Wire Guided Lifter 
 
一般來說，只要是自動行走的車子，通通都稱為 AGV。但對國內的

部份自動化業界來說，他們將目前市面上運用最廣的電感式導引配合無

線電發報機的無人搬運車定義為 AGV。這種車子可自行運動並自動存取

貨物。 
現有的無人搬運車的導航設備，可分為以下幾種:光學式導航，電感

式導航，雷射式導航，及未來之影像自走式。 
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2.1. 光學導引式 

光學導引式就是將反光片等類似光學,貼在無人搬運車須行走之地

面，如(圖 1)無人搬運車就靠著光學導航行走。其缺點是因光學片貼在地

面，容易造成磨損會使感測無法正常讀取。車子經過時會造成錯誤，使

工作無法進行而造成困擾。目前業界很少採用。通常只有在學術研究上

會看得到。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1. 光學導引式 

2.2. 線控式導引式 

 
電感式導引無人搬運車是國內目前市面上的主流。施工時先在地面

上割一條細縫，然後將導線埋入，再將細縫補起來。由於不同頻率的電

流會放射出不同頻率的電磁波，所以透過特殊的設備，系統可以判斷是

否到達站台，及確實是那一個站台。但缺點是系統一但架設完成，路徑

就非常難再更改，且站台數目不能太多。如(圖 2)當每條導線通以不同的

頻率之電流時，就可控制不同的無人搬運車。每台無人搬運車所感應的

頻率不一定相同，看工作量所需之車輛數而定，當然瀕頻率是可以切換

的。 
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圖 2. 電感導引式 

無人搬運車就靠著導線的導引去做相同之工作，而目前普遍採用的

就是這種無人搬運車。而這種車子的缺點就是須割地埋線，且當要改變

工作形態或路線時，需要停車再割地埋線。要再增加費用及加上停車時

所造成的損失，這是美中不足的地方。 
 

2.3. 雷射導引式 

 

雷射導引無人搬運車就是將反光片貼在牆壁，車上的雷射頭掃瞄這

些反光片，靠這些反光片導航。反光片就如同燈塔，LGV 就如同在大海

航行的船隻靠其導航。雷射導引無人搬運車其優點是系統擴充容易，不

必割地埋線可安裝於潔淨室內。安裝時工廠不必停機，且定位精確。後

面再詳述，(圖 3)即為雷射導引式。(LGV) 

 

 
圖 3 雷射導引式 

 

二. 理論 

1.系統基本架構 

 
透過主控制電腦，LGV 可將觸角往上延伸，與所有相容的週邊設備

連線。 
主控制電腦為一般的個人 PC，作業系統必需是 NT Workstation 或 NT 
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Server。內插的 PC COM Card 可接 Radio Modem 及 IO 模組（BIV3）。主

控制電腦透過 Radio Modem 與 LGV 相互傳送訊息，透過 IO 模組可操控

所有的週邊配合設備：如自動門、電梯、電燈、警鈴…等等。當然，對

使用者而言，按下安裝於牆上的按鈕開關來呼叫車子是最便利的，所以

主控制電腦亦可透過 IO 模組得知按鈕開關的狀態而執行命令。 
下(圖 4)即為雷射導引無人搬運車之系統基本架構，當從工作站下命

令給資料庫，通知要搬運之工作。資料庫就連線主控電腦，透過無線傳

輸給 LGV 上之行車電腦。LGV 接到命令就開始工作，直到工作完全結束。 
 

                       圖 4. 系統基本架構圖 

. 雷射導引的發展 

如何降低無人搬運車的設備成本？如何尋求更精確的定位方式？如

何讓

統的 AGV，無論是光學式導引、電感式導引、磁條式導引…等，

均需

作業工作站DataBase Server

Ethernet+TCP/IP

 

 
 

2

 

系統有彈性、可隨意的變換運搬流程以順應瞬息萬變的生產動線？

如何讓系統的擴充非常容易，以應付公司日益成長的工作量？這些一直

是大家努力設法解決的問題。 
 
傳

在地面上裝設固定的軌道供車子定位使用，依此方式導引的搬運

車，就如同火車一般，忠實的依循既有的軌道，週而復始的從事運搬工

作，一旦有變更路徑的需求，就得大費周章的更動整個系統。雖然它們

的定位精度已達一定的水準，但仍然無法徹底解決上述的問題。 

LGV Controller

1. NT Workstation
2. NT7000 (LGV主控程式)
3. CWay (圖控軟體)
4. ACI

ACC70

週邊設備
PLC

Push
Button

自動門
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雷射導引無人運搬車（LGV，Laser  Guided  Vehicle）就是為了解

決這

. 雷射導引基本原理 

雷射導引的定位方式區分為兩種不同模式—靜止時初始位置的計算

及航

靜止時初始位置計算

此一計算係以雷射掃瞄器偵測所有相鄰反光片的夾角，再利用反光

片的

                       

角度，並將所

得的

 

些問題而開始發展。雷射導引的基本概念與飛機、船舶定位所使用

的 GPS（地理定位系統）相似，均是利用已知座標的參考點（衛星/反光

片）計算航行器目前的位置。因為 LGV 不需軌道導引，所以在使用上非

常的具有彈性。 
 

3

 

行時連續位置的校正。一般來說，反光片的安裝以 LGV 在路徑上的

任何一點均可看到至少 3 片反光片為原則。 

3.1   

 

已知位置及這些夾角，透過三角幾何算出車子的正確位置。由於反

光片不像衛星能主動報告自己的座標，所以當所有夾角被蒐集到後，行

車電腦必須主動判斷被偵測到的反光片是屬於那些位置，因此反光片在

安裝時不能幾何對稱。此計算模式只發生在下述兩種狀況：  
1.LGV 剛剛啟動並且要以自動或半自動模式加入系統時   
2.LGV 在航行過程中遺失位置，必須重新計算位置時 
初始化 LGV 起動後，雷射掃瞄器即偵測反光片的相關

數據送到行車電腦計算車子的精確位置，如(圖 5)所示。 
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3.2 航行時連續位置計算

     

航行計算 
的位置推估 50ms
角度。如(圖 6)
 
       
 
 

 

 

 

   圖 6. 航行位置計算 

在此過程中雷射掃瞄器器已實際掃過 108 度角，並量取此一角度內

有反光片的實際相關角度。如(圖 7)所示。 

圖

圖 5. 初始位置計算 

 

車子移動時，行車電腦利用馬達編碼器及前次取樣時車子

後應該的位置，並利用此一位置推算反光片的預估相關

所示 

 
 

 

 

 
      

4 量測 

所

 
                          7. 量測圖 
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5 校正 

針

的方式進行 R1~R4
四片反光片的量測座標 R4 的量測座

著再檢測 R3

結束，也就是說

如(圖 8)
示 

 

 

.  雷射導引的衍生功能 

 

each-In 來修改或建立新路徑。只要在學習模式下帶著 LGV 走一趟，

GV 就可以將路徑及搬運動作記起來。並且在自動模式下全自動的重複

行所教導的動作事項。 
(2).有直接擴充的功能，流量不夠時直接加車增加流量。每一系統最

可容五十台 LGV。如系統有問題時，可直接切換手動操作，以應付急

。 
(3).有自動充電之功能，當電量不足時會自動至充電區充電。且可控

設備。更可連接資料庫

等功能。 

雷射掃瞄器以逆時針的方式旋轉，但補償校正的過程則是以順時

。如(圖 8)所示，掃瞄器在此一取樣時間內依序共讀取

。進行校正程序時，行車電腦先比較

標與實際座標是否相符，如果誤差超過容許的範圍時，我們假設此一數

據有誤，反光源可能是來自干擾或其它狀況，因此略過這一個數據。接

，如果 R3 的量測值與實際值的差值在容許誤差範圍內，我

們就以此差值校正車體位置。車體一經校正，此一取樣時間的工作就算

R2 與 R1 的數據不列入參考。 
比較預估與實際的值，藉由此一位置差修正車體實際位置。

所

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

圖 8. 校正圖 

4

 
(1).自我學習的聰明搬運車，路徑建立很容易。任何人都可以透過

T
L
執

多

需

制電梯及進出電梯。和控制自動門及配合自動化
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(4).可直接應用於傳統料架，

倉庫用，取代自動存取機。第一層貨

高度四點五公尺以下之料架。可當自動

物可置於地面，較傳統存取機節省

十公分高之空間。 

在 AutoCad 上歸劃，再下載到 LGV 的控制器

內。

改路徑時，所增加的工程費用及困擾。更可直接在控制面板上做

簡單

 

其資料庫與主控電腦連線是靠網路線 TCP/IP 架

與 LGV 是透過無線電傳輸，其無線電頻率在 400~470 
 

大 部 份 的 無 人 搬 運 車 都 會 在 馬 達 （ 或 車 輪 ） 上 裝 設 編 碼 器

（或車輪）旋轉的角度或是行走距離，

，我們很容易的就能得到車子的位置、速度及加速度。

什麼我們還需要其他的導航設備呢？ 

制，導航設備則用來校正。 
那為什麼我們不直接用導航設備來控制並校正呢？因為導航設備獲

，無法作為自動控制使用，所以仍需 Encoder 來輔助。 

.2 行走馬達控制圖 

ACC70。ACC70
則送

約七

5.  路徑歸劃 

 
LGV 要行走的路徑先

這樣就可完成整區要行走的路線，非常方便。如路徑要增加或修改，

只要在 AutoCad 上加以修改，再重新下載即可。如此可省去傳統無人搬

運車修

的路徑修改，及做短暫的盲目行駛而不需反光片。 
 

6.   通訊方式

 
LGV 的通訊方式，

構，而主控電腦

MHz。走到哪通到哪，因此無死角。

 

三、實驗方法 

 

3.1 導航原理說明 

絕

（Encoder），這個編碼器會記錄馬達

再透過電腦的運算

為

原來編碼器對車子的功能就好像我們閉著眼睛走路默算腳步的方式

一樣，時間越長誤差就越大，所以我們需要眼睛來幫忙作校正的工作。

所以說 Encoder 所獲得的數據是用來控

得數據的速度太慢

 

3

行車路徑經由電腦規劃好後，由命令載入行車電腦

出信號給行走馬達驅動控制器，再由馬達上的編碼器計算行走距離
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及速度，並送信號回 ACC70 做校正。使行走量和預先設定值相同，一直

做相同的動作直到命令結束為止。下(圖 9)即為行走控制圖。 
 
 

 

 

.3 轉向馬達控制圖 

轉向馬達之控制一樣是先規劃好後，由命令下載到 ACC70 上。當要

彎時隨時監控轉彎的角度，並同時校正轉彎的角度以符合設定的角

。其轉向控制圖就如(圖 10)。 
        
 

     

 

上升馬達控制圖

事先設定輸送帶的高度或工作平台的高度，及置貨的高度。當無人搬

車取貨或置貨時，由 ACC70 送出信號給比例控制閥並隨時由貨叉連結

編碼器做校正。因此，當貨叉到達預定的高度時，油壓馬達即停止運

。當置貨時貨叉降到磁簧開關位置時，即切斷比例控制閥電源。其控

 
 FSA驅動器

行走馬達+/-

 
 
     
 

 
                    圖 9.行走控制圖 

3

轉

度

 
 
 
 
 
 
 

                   

圖 10. 轉向馬達控制圖 

3.4   

貨叉上升的高度是由外部事先設定，配合當地環境所需而設定。所

以

運

的

轉

ENCODER
編碼器

ACC70
車控PLC

預定行走量
及行走速度

實際行走量
及行走速度

FSA驅動器
轉彎馬達+/-

ENCODER
編碼器

ACC70
車控PLC

轉彎量
彎速度

實際轉彎量
及轉彎速度

預定
及轉
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制圖如(圖 11)。 
 
 

 
 

圖 11. 上升馬達控制圖 
 

四、 結 果  

射導引是目前成熟技術中最新、最好的導引方式，此一技術的開

發就是要徹底解決目前無人搬運車的種種缺點，若純粹比較導引方式，

射導引具有下列優點： 
 

1 對於長距離或大面積的系統而言，安裝費用較低廉 

安裝反光片的成本遠小於割地埋線所產生的費用，對於愈大的系統而

言省下的安裝費用及時間就愈可觀。 
2  彈性可調整的作業路徑 

LGV 行走方式就如同依靠 GPS 定位的飛機一樣，若需更改路徑，

只需透過軟體重新定義後輸 腦即可生效,對於

生產動線需常更改的場所非常適用。 
3   

、可靠的交通管理程式，能有效率的控管所有的運搬

流

整作業路徑，即可完成擴充。對中小型企業而

言，工廠自動化的初期不必投入太多的資金成本，可先投入少量的

可大大降低投資

4  室內 
有反光片一項，而反光片除了可利用固定架

 ACC70
車控PLC

驅動器
比例油壓閥+/-

 
  
 
 
 
 

 

 

雷

雷

的

入行車電腦及主控制電

系統擴充非常容易

系統內建有安全

程。一但系統無法負荷日益成長的運輸量，我們只需添購適量的

LGV 加入系統中，即可立即增加處理量。若需擴充運搬範圍，也只須

增加反光片並新增或調

LGV，再依使用後的成效逐漸擴充功能及數量，如此

風險。 
由於不需割地埋線，所以可安裝於潔淨

系統在廠的硬體安裝就只

ENCODER
編碼器

預定上升量
及上升速度

實際上升量
及上升速度
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雷射導引無人搬運車系統 

安裝外，亦可直接張貼，所以安裝時完全無污染。 
安裝時工廠不須停機 
反光片安裝不影響工廠原有的作業，工

5  
廠能繼續運作，等系統安裝完

無人運搬系統。 
6  

7  

8  複雜的作業流程 
叉的運搬動線，LGV 都

五、

科技確確實實為 AGV 帶來技術上的革命。近年來歐美光

學式

取代 更多

。已開發更多的相關產品。 

四小時全年無休，勢必帶來無人搬運車的

革命

企業

又遇 ，但雷射導航是一種趨勢。不久的將來勢必會更普遍，

且在講求自動化的時代必會取代傳統的運搬設備。 
車之相關零組件。 

 

 

 

 

雷射導引無人運搬車  

後，即可快速升級為

 定位精確 
雷射掃瞄器以每秒 20 次的頻率校正 LGV 的位置，再配合馬達編碼

器及行車電腦的即時運算，定位精度可控制在 0.5 公分以下。 
 航行速度快 
因為雷射掃瞄器定位校正速度快所以無人搬運車行速可加快，目前

以 BT LSTV 系列為例，載重 1 噸時最高直行速度可達到 80 米/分 。 
 能執行

由於 LGV 不須要導線導引，所以再複雜、交

可以完成。亦可透過主控電腦與所有的周邊設備連線，功能強大又

極具彈性。 
 
結論心得 
 
雷射導引的

及電感式導引傳統無人搬運車市場已逐漸被雷射導引無人運搬車所

。因此希望從研究雷射導引和雷射防撞之相關技術，以應用於

方面之實務的研究

 
雷射導引無人搬運車改善了過去無人搬運車的缺點，及增加了更多

的功能。其安全可靠及可二十

。雷射導航之無人搬運車在國內還不多見，只有幾家在使用。一般

主認為不需要花這些經費，而有無人搬運車的企業又不可能升級。

上經濟不景氣

下圖為無人搬運

 

 

 

 

 

反光片
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雷射導引無人搬運車系統 
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