
背景資訊 
 

 

用於自動化與操作 AGV 系統的整體性安全概念  

高效且安全的貨物流通 

奧斯菲爾，2023 年 2 月 – 

無人搬運車（AGV）系統等移動平台正對生產和物流方面的有效程序做出顯

著貢獻。必須同時保護人員和 AGV 

系統避免碰撞，並必須避免機器停工時間。但是需要什麼才能保證此點？合

適的安全解決方案，並理解特定應用和規範架構。整體性方法是協調安全性

和產能的最佳方式 – 從個別車輛到整個系統。  

 

人員與機器之間的空間靜態隔開，是確保廠房安全性的傳統方式。不

過，在現代工業環境中，剛性生產線已置換為靈活生產程序。在此背

景下，變得越來越有必要使用 AGV 系統 – 

尤其是當作為自主移動機器人（AMR）越來越自主、靈活，並較不依

運作的固定式基礎架構而定時。這種轉變意指安全概念也必須變更，

以便確保事故不會在人員和機器的工作重疊區域發生。 

 

ISO 3691 的第 4 部分是規範架構 

 

ISO 3691 的第 4 

部分（標題為「無人駕駛工業卡車及其系統」）可為內部物流應用的

安全性提供規範架構。其詳細說明對 AGV 

系統安全功能的要求，以及對車輛自動化功能進行驗證，使其成為針

對 AGV 系統最重要的國際標準。在歐洲，ISO 3691 的第 4 

部分將由與無人駕駛工業卡車（包含 AGV 
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系統）的特定電氣層面相關的標準 EN 

1175:2020（「工業卡車安全性」）補足。  

 

個別無人搬運車（AGV）將定義為機器。在歐洲，這意指其必須符合

機械指令及相關聯標準，且製造商必須使其通過 CE 標章認證。ISO 

3691 的第 4 部分採用 EN ISO 13849 的第 1 

部分中所規定的方法，判定使用各種車輛監控功能、操作模式及制動

控制所需的性能等級（PL）。  

 

個別 AGV 的安全自動化 

  

AGV 

構成的一項風險，是與移動車輛發生碰撞的風險。因此，若簡單 

AGV 依循預定義軌道並可能沿著途徑遇到障礙物，則 ISO 3691 的第 

4 部分要求 AGV 

必須遵循例如基於速度的警告與安全區塊。若人員或物件進入警告區

塊，則 AGV 

會降低速度或發出視覺或聲音信號，以警告即將發生的碰撞。若安全

區塊被破壞，則 AGV 將會停止。  

 

安全感測器和安全控制器將用於以技術方式實行車輛上的安全功能（

如區塊監控）。安全雷射掃描器會接管這樣的安全防護，並因此當與

採用安全光柵的解決方案相比時，可實現無障礙且更有效的碰撞保護

區域監控。搭配安全繼電器，AGV 

將會在危險的情況下安全停止。若還要涵蓋附加安全功能（如緊急停

止），則可提供更靈活的產品解決方案，例如採用 Pilz 

的模組化安全繼電器 
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myPNOZ。使用者可以從廣泛多種可能的變化組合出基於需求的個別

安全解決方案。若未來擴充功能，則這可隨意補充，並可在設計移動

應用時提供高度靈活性。  

 

複雜 AMR 的安全自動化  

 

自由導航的移動平台（自主移動機器人，簡稱為「AMR」）可不停避

開障礙物或人員 – 

此特性使得所需安全功能更加複雜。尤其是對於彎道轉向，必須可能

在幾個保護區塊之間切換 – 

這是在移動環境中對於安全自動化的最大挑戰。  

 

安全雷射掃描器等安全感測器技術會不斷記錄周圍環境，以確保自由

導航。舉例來說，導航資料可直接透過 UDP 

介面讀出到機器人作業系統或軟體程式庫（如 C++ 

程式庫或機器人作業系統 

(ROS)）。使用者可以將此資料用於其自有的 

SLAM（同步定位與測繪地圖）演算法。因此，周圍環境的地圖可為

了導航目的而創建，從而使得移動平台能夠避開障礙物。Pilz 

安全雷射掃描器 PSENscan 的多達 70 

個防護區域，能夠調適這樣的動態防護區域。在高速下，這些保護區

塊較大，以確保在早期階段偵測到障礙物。在較慢速度下，這些保護

區塊對應較短，以保持機器停工時間減至最少。而且這是保證有效 

AGV 移動的方式。  
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在 AMR 

的安全自動化方面，安全雷射掃描器也只是安全解決方案的一個元件

。由於保護區塊非常複雜，因此安全控制器的更多參數化可能性也為

必須。Pilz 的可程式模組化小型控制器 PNOZmulti 2 

使用運動監控模組，監控一個或兩個軸（每個模組）。在配置工具 

PNOZmulti Configurator 

中，獨立模組程式可藉助軟體模塊參數化，只需快速點擊幾下就能可

靠選擇 PSENscan 的對應區塊。   

憑藉 E-Stop 緊急停止按鈕 PITestop 和屏蔽指示燈 

PITsign，使用者可以獲得專為有效且安全監控移動應用所設計的解

決方案完整套件。 

 

沒有工業資安就沒有安全  

 

機械安全不是唯一重要的層面；工業資安也在內部物流方面發揮重要

作用。越來越多的網路連結需要額外保護。作為自由導航的 

AGV，AMR 

藉由無線電與其主控制器通訊，這使其容易遭受外部資料存取或非法

竄改。可能查詢地圖資料，並在最壞的情況下，甚至可能關閉 AGV 

並因此關閉正在進行的生產。工業防火牆 – 例如 Pilz 的 

SecurityBridge – 

可保護控制網路避免非法竄改，並確保任何未經授權個人皆無法在操

作期間存取移動平台的內部 IT 網路。 
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全方位識別與進入管理是超越純資料和網路資安擴展的解決方案，可

保護 AGV 避免實體非法竄改或誤用。因此，舉例來說，可使用 Pilz 

的 PITreader 等存取授權系統保護移動應用，避免未經授權存取。  

為此，依其資格而定，使用者會在精巧型 RFID 

傳收器上接收其個別授權，他們可以使用該 RFID 

傳收器直接在程序內自行授權。可能性範圍從簡單使得能夠作為用於特定機

器子功能的密碼和身分驗證替代品，到用於附加非法竄改保護的特定公司編

碼。 

清楚職責、相關權限及使用者動作記錄皆可防止錯誤，並確保最佳可

追溯性。 

 

針對機器人與 AGV 轉運站的有效解決方案  

 

往返 AGV 

的介面也必須據此安全防護。兩個具體範例如下：在三級或生產線末

端包裝區段中，產品將分組到較大容器中。然後，機器人通常會將其

以棧板堆疊出貨。將「重型」包裝材料運送到工廠，以及將成品棧板

繼續運輸，時常皆是藉由 AGV 

或堆高機而進行。為進行此任務，其可能會進入包裝工廠的危險區塊

，但人員必須受到保護，避免其構成的危害。在這種情況下，Pilz 的 

PSENscan 

等固定式安全雷射掃描器可用於進入或存在監督目的。只有在雷射掃

描器未在保護區塊中偵測到任何人員時，AGV 

才能進入裝載區塊。若 AGV 通過裝載區塊，則穿越 AGV 
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保護區塊的個別切換會進行，以隨時動態「追蹤」該位置。這可防止

機器停止，同時材料流維持不受干擾並確保產能。  

 

維護安全總覽 – 即使在堆棧時 

 

相對而言，在裝卸棧板時（如在採用水閘的情況下），近乎 3D 

保護區塊監控系統應借助於由安全雷達技術和安全光柵構成的解決方

案實行。Pilz 的 PSENopt II 

等安全光柵使得能夠安全進入危險區塊。使用隱形紅外線場，光柵可

依據 EN IEC 61496的第 1 部分和第 2 部分（「機械安全 – 

電敏保護設備」）防止進出或進入危害機器區域，並擇一偵測靜態或

移動機器人等動態障礙物。作為在背景中運行的安全裝置，小型安全

控制器可確保監控安全光柵之間的區域是否存在人員，並確保包裝機

器將在危險的情況下安全停止。在裝載之後，安全雷達系統（如 Pilz 

的 

PSENradar）會接管機器人單體的啟動，包含防護區域後方侵入，以

便當機器人再次啟動時每個人都撤離了危險區域。 

 

無人搬運車系統的安全運作  

 

在系統中，單一或甚至多個 AGV 或 AMR 

的操作人員會面臨以下任務：遵守 ISO 3691 的第 4 

部分中所規定的要求，同時達成盡可能高的產能位準。為達成這一目

標，多種因素必須列入考慮，甚至在應用規劃與設計階段。結構狀況

為何？如何才能維護如職業健康與安全法所規定的軌道、物件與其他
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車輛之間的安全距離？如何在意外發生前將可能發生的碰撞降到最低

？哪裡還需要安裝額外的保護裝置和防護裝置，例如安全圍欄和安全

門或感測器（如光柵）？  

無論如何，在 AGV 

系統應用的初始規劃程序中包含安全作為主題是明智之舉。只要應用

的初步想法已提出，就有討論的基礎，並可開始進行風險評估。從一

開始就將所有能力（特別是包含電氣、機械以及作業時的健康和安全

）皆展示出來也很重要。   

 

從風險評估到 CE 標章 

 

對 AGV 

製造商的風險評估進行審查，並對最重要的安全功能進行詳細分析也

很有用。在採購程序早期考慮 AGV 

系統安全性有助於避免以後不必要的成本，並盡可能減少潛在 AGV 

系統產能限制。在使用者端地點，這接著是考慮現場應用整個環境的

最後 AGV 系統風險評估。作為此程序的一部分，使用中的所有 AGV 

皆可進行檢驗。 

 

後續所需安全驗證著重於藉助更多保護裝置對 AGV 

安全元件（如掃描器或編碼器）進行安裝與整合、對安全區域／區塊

進行規劃與切換、對 AGV 環境進行安全防護，以及直到整個 AGV 

系統應用的符合性聲明的諮詢服務。  
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憑藉其為 AGV 系統製造商和營運商提供的服務範圍，安全專家 Pilz 

可提供直到國際合規性評估（如歐洲的 CE 標章或美國的 OSHA 

合規性）的建議和支援，並負責整個 AGV 系統應用的安全性。  

 

在試運轉之後，必須定期檢查 AGV 

系統是否處於正確狀況，並安全作業。定期檢測保護裝置以確保其為

最新、正確安裝，且安全作業可確保符合安全規章，並因此可為改善

員工保護或盡可能減少風險和責任奠定基礎。結果，詳細檢測報告可

用於文件紀錄。通過 DAkkS（德國聯邦共和國國家認證機構）依據 

ISO IEC 17020 認證的獨立檢測機構 – 包含奧斯菲爾 Pilz GmbH & 

Co. KG 等 – 可依據嚴格規範執行這樣的檢測。  

 

對於永續知識構建，使用者也應接受有關安全操作 AGV 

系統應用的訓練。除了規範性原則以外，各種安全裝置或 AGV 

系統的技術功能也形成 Pilz 訓練內容的一部分。  

 

結論 

 

安全性是針對應用的預定 AGV 

系統解決方案，並理解特定應用和規範性架構的結果。依 AGV 

的類型而定，採取關於適當安全解決方案的這樣的整體性方法 – 

更不用說要在系統中達成的 AGV 合規性 – 

是協調安全性和產能的最佳方式。人員和機器皆受到保護，且貨物流

通。  
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例示圖 

圖 1：  

F_A_NAiSE_Traffic_Control_cold1_3c_1000x562 (© Pilz GmbH & Co. KG) 
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圖片說明：一切皆在流通。對特定於應用的預定 AGV 

系統採取整體性方法，並理解特定應用和規範性架構是協調安全性和產能的最佳方

式。人員和機器皆受到保護，且貨物流通。 

 

 

圖 2： 

F_Group_3_PSENradar_SecurityBridge_myPNOZ_3c_1000x562 (© Pilz GmbH & 

Co. KG) 

 
 

圖片說明：Pilz 完整解決方案包含安全雷射掃描器 PSENscan（針對人員和 AGV 

系統的碰撞保護；參見左側）、模組化安全繼電器 

myPNOZ（作為兩個潛在評定單元之一；參見右側），以及工業防火牆 

SecurityBridge（非法竄改保護；參見後側）。 

 

 

 

圖 3： 

F_Press_Group_3_PSENopt_PSENscan_PSENradar_P1_B8_2_cold (© 

Pilz GmbH & Co. KG) 
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圖片說明：為了安全防護生產線末端包裝中的危險區塊：PSENradar、PSE

Nscan 及 PSENopt II – 可提高產能的安全雷達系統和光電感測器技術 

 

 

 

圖 4：  

F_Press_AGV_Example_of_a_differential_drive_de (© Pilz GmbH & Co. 

KG) 

 
 

圖片說明：用於安全防護軌道式 AGV 系統的 Pilz 完整解決方案，包含用於生產區域

監控的安全雷射掃描器 PSENscan、模組化安全繼電器 myPNOZ（若應涵蓋緊急停

止等附加安全功能），以及用於非法竄改保護的工業防火牆 SecurityBridge。 

 

 

方塊 
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安全操作 AGV 系統的五個祕訣 

• 自行熟悉您的 AGV 系統技術的細節和限制。您的 AGV 系統

解決方案需要哪些安全功能，以及感測器技術在哪些方面到達

其極限？ 

• 及早準備您的設施環境。進行風險評估以便確保環境適合 

AGV 系統，並確定安全要求對產能具有影響（如由於某些區

域的速度限制）的程度。 

• 「較少空間」、「較高速度」或「較高材料處理量」在安全方

面適得其反，並需要適當區塊分類和附加安全措施。 

• 不僅要考慮 AGV 系統的風險，而且要考慮您的現有基礎架構

內 AGV 系統整個內部物流環境（如在裝載轉移期間）的風

險，以及對交流中附加參與者的潛在要求。 

• 執行定期訓練、程序審核、車輛檢測及保養維護，以便保證您

的 AGV 系統的安全性。 

 

((字元數：1,095)) 

 

 

ROS 通訊 

 

ROS 架構是熱門的開源機器人作業系統。Pilz 安全雷射掃描器 

PSENscan 的 ROS 

套件可用於為您自身的機器人部署或整個機器人應用編寫軟體。這些

套件內含特定功能性和驅動程式。透過社群將其免費提供給使用者。

開源架構的一項優勢在於 ROS 

社群內的聯合協同合作，以及與來自各種領域（從研究機構到機器人

製造商）的專家進行交流。使用者齊心協力，即使是複雜的機器人應
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用也能成功實行。Pilz 依據 ROS 

產業聯盟所規定的工業品質標準與要求開發與測試其 ROS 

套件，從而可為富有挑戰性的工業任務提供高品質代碼。 

ROS 顯示其在動態環境中的特定優勢，例如在 AGV 

系統的導航以及避免碰撞方面。由於個別套件為模組化，其可多功能

使用，並與各製造商的硬體相容。除了程式源碼的開放並可免費使用

之外，使用 Python 或 C++ 等編程語言是 ROS 的另一項優勢。ROS 

可以在許多製造商中使用，從而提供完全依循工業 4.0 

精神的網路化互連相容系統。 

 

((字元數：1,502)) 

 

用於 ROS 方塊的圖示：F_Press_PSENscan_6A00000_Q_B8_2_cold_2020_03 

(© Pilz GmbH & Co. KG) 

 

 

Pilz 可為 AGV 系統提供 CE 標章作為全球服務 

 

如有需要，Pilz 在全球的自動化專家將進行國際 AGV 系統合規性評估直到 

CE 標章 – 
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甚至是對於整個應用。像是這樣的事物如何在實務上實行？舉例來說，Pilz 

加拿大子公司可支援並為總部位於加拿大的 AMR 製造商執行 CE 

合規性評估。該專案涉及對 AMR 出口到歐洲的三款車輛進行 CE 標章 – 

包含審核和認證。所規劃的自動駕駛堆高機系列也將獲得 CE 

標章。所有車輛皆需要在銷往歐洲之前符合規定。挑戰：這些車輛配備了未

經認證的專有控制系統，自然包含與安全相關的功能。任何認證程序皆尚未

到位。具有 CE 標章的產品不受制於歐盟國家法規。畢竟，有充分理由 CE 

標章也是指「歐洲護照」。 

Pilz 使用 ISO 3691 的第 4 部分作為作業基礎，因為該部分定義關於

工業卡車的安全相關要求和驗證。在與用戶端密切諮詢後，各種層面

皆將制定，因此檢查清單可能在最後創建，以依據 ISO 3691 第 4 部

分的附件 E 驗證 EHSR（基本健康與安全要求）。  
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用於 CE 標章方塊的圖示 

F_material_handling_AGV_two_engineers_Tablet_iSt538053478_iSt1294

795475_cold1 (© Pilz GmbH & Co. KG)
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不受製造商限制的車隊管理  

 

除了合適的安全解決方案以外，針對車隊管理的軟體解決方案也可確

保 AGV 系統平穩從 A 到 B。與 NAiSE GmbH（物流自動化專家）合

作，自動化公司 Pilz 可為內部物流方面的所有參與者提供世界上首款

交流與訂單管理軟體 – 同時適用於人員和 AGV 系統或堆高機等工業

卡車。使用感測器基礎架構和智慧，以及整合式且不受製造商限制的

通訊，交流與訂單管理軟體 NAiSE Traffic 可安全有效即時分析內部

物流應用中的交流與貨物流向。因此，營運商可以擁有完整不受製造

商限制的物流自動化解決方案。避免壅塞、瓶頸或意外事故。這可提

高安全性並最佳化交流控制 – 為了提升透明度、效率及產能。 
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Pilz 集團 

Pilz 

集團是安全自動化產品、系統及服務的全球供應商，企業總部位於德國奧斯菲

爾，約有2,500名員工。在全球擁有 42 家子公司與分公司，Pilz 

可為人員、機器及環境提供安全解決方案。  
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該技術領導者提供內含感測器、控制與驅動技術的完整自動化解決方案 – 

包括用於產業通訊、診斷和圖像顯示的系統，我們為國際客戶提供諮詢、工程

設計及教育訓練等完整的服務。Pilz 

解決方案可用於機械工程以外的許多產業，例如內部物流、鐵路技術或機器人

領域等。 
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