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基于Jetson Nano下实现的校园防疫自动巡检机器人

尚章华

北京师范大学附属中学 北京市 100051

在当前国际疫情发展情况来看，佩戴口罩是目前阻隔病毒传播的比较有效防控措施。尤其是学校这样一

个人员密集的环境，学生复课就会面临相互接触和传播病毒，因此佩戴口罩是校园的最好的防控措施之一，为了有效

提高校园疫情防控效率，我们选择疫情诊疗与防控场景中人工智能在目标识别方面的应用，设计了这款自动巡检实时

口罩识别和语音提醒小车，采用 主控的无人车，使用 进行大量模型训练推理部署代码，利

用JupiterLab使用python语言编写了本项目的代码，并进行多次测试调整。作品通过可转动云台上的摄像头采集人像并

识别其是否佩戴口罩，随后对未佩戴口罩的个体进行自动跟随和语音提醒。测试结果证明本产品可以分辨校园里学生

戴口罩的情况，并及时提醒来达到有效的防控作用。此外，本产品还可以拓展在其他场景中，如人员密集的车站、医

院、机场等，通过硬件的升级还可以实现更加完善的功能。
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引言

自新型冠状病毒疫情在我国爆发以来，我国人民都

投入了抗击疫情发展的战役中。经过民众和政府长时间

的努力，新冠病毒疫情形势已经逐渐好转，如今，新型

冠状病毒疫情仍在国外蔓延、频传噩耗，我们在国内定

要集中注意，打好常态化的疫情阻击战。

控制传染源、切断传播途径和保护易感人群是打赢

战“疫”的三种手段。其中，佩戴口罩已经成为切断传

播途径中最重要的举措之一。但是在实际场景中仍然有

不重视、不注意，怀有侥幸心理的人员不戴口罩，尤其

在公共场合，给个人和公众造成极大的风险隐患。据了

解，百度等企业的人工智能方案可以实现在远距离人脸

识别的同时同步完成测温、身份识别及后台校验，整个

过程只需短短几秒，且无需接触及停留。这套方案既能

满足日常需求，也适用于疫情防控期间企业需求，能够

快速高效的完成入场检测，避免复杂检测流程导致入场

人群聚集。人工智能正以一种温暖的方式靠近人民，为

公众带来特殊的安全感。

如今北京的众多中小学已逐渐复课，学校面临着大

量学生的聚集，如何时刻提醒学生们戴口罩已成为令老

师和家长们头疼的话题。在疫情期间，北京师范大学附

属中学开展了“居家防疫，健康有道”选修课，力图

解决学生们戴口罩“难“的议题。本项目由北师大附

中师生合作完成，应用人工智能技术在校园内巡检学

生们佩戴口罩的情况，并通过及时提醒来达到有效的

防控作用。

1 校园巡检机器人硬件设计原理

底盘及传动装置

采用双履带双电机传动，使其在相对复杂路况下对

比轮式机器人得以平稳地行驶。同时，两侧电机可分别

通过操作系统实现相对方向转动，使小车可以快速转

弯，从而确保人工智能跟随系统运作的准确性。另给安

装了可充电的大容量电池，延长小车的工作寿命和续航

时间。

主控板及扩展板

经过多轮讨论，我们决定采用英伟达公司的

Nano人工智能计算机作为主控板。这款小型但强大的

计算机开发板包括一块4核A57CPU、128核

Maxwell架构GPU以及4G内存，为运行现代AI工作流程提

供了472千兆位的计算性能。它非常节能，功耗低至5瓦

特，适合长时间续航。同时在主控板上搭载了扩展板，为

其他必要零件（如：散热器、显卡等）提供额外接口。

云台及摄像装置

机器人采用彩色摄像头，摄像头安装在可升降云台

上，通过排线与扩展版接口连接，用来获取人像数据。

云台装有两个舵机，可通过控制系统调整画面方向。本

项目由于考虑预算问题并未采用防抖摄像头，但在实际

生产中可采用防抖摄像头提升画面质量。

小车外壳设计

为了使产品更加坚固耐用、美观，我们根据成品形

状设计了外壳，在外观上，我们选择了纯白色，突出了

产品防疫的用途特征，在外壳上我们加入了学校的标
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志、学校名称“北京师大附中”与产品名称“校园防疫

卫士”。材料上，我们选择了PLA（生物降解塑料聚乳

酸）。PLA耗材相比于ABS耗材而言具有可降解、流动性

好，更易塑型，模型光泽性好的优点，故非常适合制作

成产品模型展示的外壳。进行多次设计调整，最终通过

我校科创实验室中的3D打印机实现了外壳的打印。

2 校园巡检小车控制系统及人工智能分析软件设计

原理

本工程项目采用python语言进行软件程序设计。

Python作为解释型脚本语言，拥有编译性、解释性强等优

点。代码可分为六个模块实现。

模块一的功能是在电脑上显示摄像头录像图像。在

电脑上显示摄像头录像可以控制机器人的追踪，将任务

情况展现在操作者面前，实现可视化。

模块二实现的是人脸部口罩识别。事先设定口罩识

别阈值，查找距离最近的人进行脸部识别，函数返回值

为该个体的状态（即是否带口罩）。

模块三实现的是人脸检测功能，是机器人的核心功

能，负责检测人是否露脸（即检测是否未佩戴口罩），

为后续的运行提供判断条件。本模块使用

进行大量模型训练推理部署代码，利用 进行人

工智能自主学习。

模块四实现语音播报功能，当识别出有人未佩戴口

罩，机器人上安装的扬声器会播放语音提示。本部分代

码的执行基于前几个模块的判断结果。

模块五可实现机器人对目标人物的跟踪。随着程序

的运行，对于目标人物已有绿色框标记，此时通过运动

模块使机器人跟随目标人物运动，当识别到目标人物戴

上口罩会消除标记，再就近追踪其余目标人物。

模块六是机器人的运动设置，根据各个有关方位的

系数控制机器人的运动路径，同样在未检测到人脸或者

目标人物已佩戴口罩时自动改变目标（或者当无存在的

目标人物时停止。

3 研究方法、分析和讨论

在疫情期间，北京师范大学附属中学的师生们开展

了“居家生活，防疫有道”选修课。同学们发现在公共

场合有人不自觉戴口罩，而这种现象不利于防疫工作常

态化地进行。大家集思广益，最终确定通过人工智能技

术手段提醒人们配戴口罩的课题。

在项目开始前两周，同学们先通过查阅资料并完成

任务单的形式确定研究主题、设计内容及创新要素。

我们逐渐明确巡检机器人的设计思路，并于第三周

开始购买耗材和动手搭建原型机。在前两周的讨论中，

我们主要构想为以树莓派微型电脑作为主板搭载人工智

能程序，但在经过多次研究讨论后，我们发现树莓派等

硬件装置并不能满足分析程序的参数需求。于是，同学

们决定采用英伟达公司的 微型电脑控制板，以

确保程序运行的稳定性与流畅性。

我们还多次修改扩展板接口排列和外观设计建模。

为避免大量排线所带来的安装困难和美观性缺失，我们

省去了一些不必要装置（如：可升降的摄像头云台）、

为小车减轻重量、简化机器工作流程。此外，考虑到可

能的热胀冷缩效应对小车外壳的破坏，我们经过多次试

验决定采用流动性和塑形性均相对较好的 打印材

料。（如下图是3D建模及设计图纸）
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最终，在老师和同学们的共同努力下，校园防疫自

动巡检机器人原型机经调试表现达到预期目标。完成了

我们的校园防疫自动巡检机器人作品。

结语

利用研制的样机校园人员密集的地方进行了实验。实

验结果表明，该校园防疫自动巡检机器人比校园门口放置

的红外测温仪更能起到防疫防控的作用，在校园里放置这

样一台机器人不仅能够提醒学生注意安全防疫防范意识，

同时也教育学生高科技也能发挥巨大的作用。科技趣味

性，防疫效果较好。本样机同时可以识别多个目标，主动

跟踪最近的目标并发出语音提醒，然后再跟随较远目标，

并不断时时巡检其他目标，效率高，甄别效果好。本产品

还可以拓展在其他场景中，如人员密集的车站等，通过硬

件的升级还可以实现更加完善的功能。
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