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STEAM 背景下高校物流智能终端配送方案探究
——以“奔小驹”智能快递收取机器人为例

蒙继隆　赵　畅通讯作者

（青岛恒星科技学院，山东 青岛 266000）

摘要：随着国家“十四五”现代物流体系建设规划的实施，快递行业迅速发展，快递服务的质量也随之引起了社会广泛的讨论，其

快递服务情况值得关注。研究以解决“最后一公里”配送问题为目标，分析了当下国内物流经济发展现状、物流行业社会发展状况，根

据高校快递配送方式的现状及存在的问题，提出了“奔小驹”智能快递收取机器人，创新机器人设计的构想，并论述了设计的可行性及

合理性，旨在助力创新高效便捷、人性化的未来全新生活方式。
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一、引言

（一）研究背景

21 世纪以来，快递作为物流业中非常重要的组成部分，因其

独特的速度以及便利的优势，在公众视野中较为受欢迎。与此同时，

随着我国人工成本的不断增加，人们使用机器来代替人完成某些

重复的、高强度的劳动正逐渐成为当下社会智能机器人的重要研

究方向。然而，当下有许多高校的快递程度是参差不齐的，部分

高校快递服务也存在各种问题，高校学生对快递服务满意度不高，

对高效便捷的取件服务给予较高的期望。

（二）研究目的

随着人工成本的不断升高，用机器代替人力去做一些重复性

的高强度的劳动是现代机器研究的一个重要方向。同时，我国电

子商务迅猛发展和国民消费水平不断提高，网购也逐渐成为高校

学生的主要消费方式之一。快递也由此逐渐成为高校生活不可或

缺的一部分，在未来快递服务将会成为与食堂、宿舍等具有同等

重要的公共服务。研究即为解决人们对取件难、取件服务差等现状，

设计并制造一种方便人们取件、为人们提供便捷化取件服务的机

器人“奔小驹”，让居民和高校学子取快递更为方便快捷，让快

递站能够有效地效应对日常业务高峰，确保服务质量。

（三）研究意义

研究致力于解决人们在繁忙的学习和日常生活中寻找快递

效率低、浪费时间长等问题，努力解决处于快节奏生活的当下，

高峰期时还存在着排队冗长、现场拥挤等情况。此产品得以提

高取件效率、节省人力、时间等问题，大大增强取件的有序性、

时效性，同时也提高了用户满意度，使高校学生不再为取快递

而烦恼，享受当下便捷的生活模式，增强广大人民的幸福感、

满足感。

二、智能终端配送方案设计

（一）总体思路

针对终端配送，设计“奔小驹”智能快递收取机器人。对于

“奔小驹”的设计与制作，主打跨学科研究。即通过真实情景下

的问题化解决，运用 STEAM 跨学科的教育理念，为解决项目疑

难问题而综合考虑。坚持科学发展运动的规律表明，科学在高度

分化中又高度综合，形成一个统一的整体。利用教育技术学的知

识，结合运动学、物理学、社会科学等多种学科知识，努力做到

创建真实情境，模拟真实场地，打造能够更加适合高校学子快递

收取服务。

（二）研究内容

研究所设计的“奔小驹”能够有序进行对快递寻、取、送等任务。

“奔小驹”通过集成性功能建立快递、取件人等事物之间的

联系，将获得取件信息、寻找快递、取出快递、定位取件人以及

送达快递这一系列任务贯穿在一起，形成有机的统一。

“奔小驹”的研究需要注重“取”的功能实现。机械臂在智

能识别快递信息码、完成对快递件抓取存放动作两个领域。在机

械臂智能识别快递信息码方面，“奔小驹”利用智能扫描与数据

库的结合，确定快递件以及取件人的信息，做到简洁高效快速的

完成信息查询录入工作。在机械臂完成对快递件抓取存放动作方

面，需要侧重于考虑快递件的重量问题，以此确定抓取夹子的抓

取力度，以便机器人能够灵活地抓取存放快递。

同时，“奔小驹”的研究要兼顾“送”，即利用 GPS、自主

巡线等多种技术的结合，使之能够快速定位取件人的位置信息。

而在派送快递的过程中，面对不同的路况，面对学校以及社区不

同的环境，“奔小驹”将采用福来轮、麦克纳姆轮以及履带式转

动装置来应对多种不确定的使用环境，坚持具体问题具体分析，

对不同的应用场景采用不同的动力配件。

（三）理论依据

“奔小驹”采用 NFC 近距离无线通讯技术，有利于高效简明

地保证取件人在取件之前的信息安全与快递安全。借此技术，更

有利于解决人们取件问题，这样即使是难以使用手机的老人，也

可以用身份证等证件进行取件，相较于取件码取件等服务，达到

了良好的亲民性与适应性

“奔小驹”以移动机器人作为载体，以可见光摄像机、红外

热成像仪以及其他检测仪器作为载荷系统，以机器视觉—电磁场—

GPS——GIS 的多场信息融合作为自主移动与自主巡检的导航系

统；具有障碍物检测识别与定位、自主作业规划、自主越障、地

面远程无线监控与遥控等功能。“奔小驹”在接到派送指令后进
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行驿站内的快递寻找工作，通过室内巡线技术，确保“奔小驹”

准确无误的在驿站过道之间行走以及寻找快递。

“奔小驹”不仅是简单地将机械臂与运动装置进行链接，而

是在保证其通过编码运行，进行自主可控的情况下，配合机械臂

的抓取以及运动装置的行走，两者互不干扰，且相互配合，完成

取件任务。

（四）研究的主要技术与创新点

快递业务行业引入 ERP、OA、EAP 等系统，优化信息化管理

施工环节，提高了行业效率。“奔小驹”便是在此基础上以 NFC

技术为核心，大力发展大数据与人工智能，使其更好地服务于民，

便捷于民。结合 ASIC 和 FPGA 这两种人工智能专用芯片，在半定

制化芯片方面，将该芯片用作驿站内部巡线避障的控制以及派送

路线的派送预测和路线规划；在全定制化芯片方面“奔小驹”根

据学校、社区的不同应用场所以及平坦、多陡坡等不同的地理环境，

设计有针对性的软硬件设备，以此尽可能适应各地区的场景需要，

为“奔小驹”在市场全面化进军打下坚实的基础。

（五）实施方案

1. 设备安装

包括机械臂、前端摄像头的安装、立杆方式以及陆地巡游行

走设备在内通过零件的组装与配备，加装相应的电路元件以及必

要的感应装置，“奔小驹”将以机械臂和移动装置为主，通过线

路实现供电以及控制运行。所有传输线路本着安全便捷，利于维

修的原则，尽最大可能减少线路的暴露，减少主控板、NFC 传感

装置的暴露，以免出现不必要的问题。同时，注重线路的整理归类，

确保设备运行期间，线路无任何干扰现象。

作为“奔小驹”“眼睛”的摄像机的安装，采用立杆安装方

式，摄像机离地面高度不低于 3500mm，不高于 6000mm。前端摄

像机的安装除了采取防直击雷措施对立杆上的摄像机进行保护外，

还在摄像机到设备箱之间的电源、信号线、控制线路等处采取严

密的防感应雷措施。在设备箱内安装防感应雷设备，视频监控系

统采用三合一组合式避雷器。研究定制的室外机箱能放置视频编

码器等设备，采取底部进线，机箱和立杆统一接地。选用的前端

设备具有抗风、抗震、防雷、防雨、防尘、防变形的功能。设备

箱的内部空间达到所有箱内设备体积的 2 倍以上，以保证箱内设

备的散热和空气流通。

2. 设备系统调试

为保证“奔小驹”能够在尽可能真实的环境下运行，团队在

STEAM 实验室中建设了模拟路线、模拟实物等组件，形成了较为

贴近现实的实验测试场景。实验测试场景包括：模拟货架取件、

模拟驿站巡线行动、模拟外界路线行走等环境。“奔小驹”的运

行坚持以自主代码运行控制为主，在其自主运行的同时，人工也

可以通过手机 NFC 连接控制后台或使用手柄控制。人工控制方面，

主要以“奔小驹”在面对快递量超过正常线水平，出现快递堆积，

分配不及时等情况时，驿站工作人员可以采取人工控制的方法，

控制“奔小驹”进行快递分拣、上架等任务。

3. 设备具体实施流程

快递在派送单位派送货物到达驿站后，由智能快递分拣机对

快递进行分拣工作，按照快件的大小以及重量分到不同的货架上。

取件人在快递上架后便会收到来自驿站的取件信息，这时候取件

人便可以通过与“奔小驹”建立联系将取件码等取件信息发送给“奔

小驹”。

“奔小驹”收到取件信息后自行启动，按照货架位置，利用

巡线系统在货架间进行运动，以此以最快速度到达快递货架所在

位置。到达指定位置以后，“奔小驹”固定行走轮，进行取件工作。

在取件信息收取后，“奔小驹”会根据取件码的信息确定所需取

得快件货架高度或层数，以此当行走轮停止运动后，升降装置在

液压升降器的作用下抬高或降低机械臂，确保机械爪能够对快递

进行抓取工作。取得快递后，“奔小驹”通过 GPS 定位对取件人

进行大致位置的定位，同时寻找附近的定点取件柜，利用巡线系

统以及 NFC 确保送达指定地点或取件柜。取件人若是对取件柜取

件，可以用身份证、手机、校园卡等证明自己的身份，NFC 感应

到取件人信息后即可自动打开柜门完成取件。取件人若是对“奔

小驹”取件，可直接用身份证、手机、校园卡等证明自己的身份，

“奔小驹”自身的 NFC 感应到取件人信息后，也会自动打开双层

储物箱，完成取件。

三、结束语

综上所述，在物流行业不断发展的未来，以快递无人化配送、

只能收取快递为主的机器人物流服务模式将会给快递的“最后一

公里服务”带来创新性变化。在“互联网 +”“人工智能”的大

趋势下，智能化的快递配送方式，将改变传统的低效配送方式，

推动构建更加高效、更加便捷的未来生活方式，为人们的生活创

造更多的便利、保证人们生活的幸福感与满足感。
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