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消毒方式多功能喷洒机器人的设计

刘荣博�张�超�庞立鑫�光文军�李玲玲
辽宁科技大学�辽宁�鞍山�110325

摘�要：本研究设计了一款多功能喷洒机器人，用于家庭消毒。机器人由三部分组成，通过蓝牙、WIF等定位技
术实现精准喷洒。软件设计采用模块化，通用性与可扩展性好，用户界面友好。机器人通过传感器和摄像头扫描工作

环境，使用全局路径规划、局部路径规划、避障移动等算法规划路径。机器人还具有多种用途，如家居消毒、蟑螂喷

雾等。
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1��喷洒机器人研究意义

消毒杀虫的试剂一般对人体有伤害，喷洒试剂后人

不应在室内待着，因此我们研究了一款喷洒机器人来喷

洒试剂，让室内消毒杀菌更加方便。*

2��机器人的设计

2.1  机器人构造
机器总共分为三个部分，如图1所示，第一部分是

机器顶部的操作面板，第二部分是上层为机器储液以及

喷洒系统集成区，第三部分是下层为机器动力系统集成

区。机器外部为整体框架，框架中部增加凸台用于放置

隔板隔开上层与下层。

图1��喷洒机器人的总体方案图
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机器顶部采用下沉式设计，用来安装机器的主要电

路和控制面板。控制面板采用触摸屏设计，可调节机器

的喷洒速度，显示储液箱剩余药量。在控制面板上方的

半圆区域的下方是储液箱放置区域，半圆区域中心为机

器的注液口。上层储液及喷洒集成区的喷洒口附近，可

装有一个传感器，用于检测周围环境的温度和湿度，并

根据检测结果自动调节喷洒的药物量和频率。这样可以

更好地适应不同的环境需求，提高喷洒效果和药物利用

率。由于本机器的主要使用场景为个人家庭中，所以机

器的顶部边缘使用圆角设计，可以有效防止潜在发生的

由于小孩及老人摔倒或其他意外而发生的磕碰，在一定

程度上保护老人和小孩。

上层储液及喷洒集成区由机器的储液箱隔开，液体

压缩机置于储液箱内以防止可能由于液体压缩机损坏而

引起的液体泄漏导致机器电路损坏，液体压缩机接出一

根不锈钢管连接到储液箱外部。机器上层其余空间为机

器的喷洒结构空间，在机器的上层框架的一起排列有三

个喷洒口，喷洒口由不锈钢金属管连接，三根金属管与

液体压缩机的出液管用四通连接，以实现药物的喷洒。

喷洒结构剩余空间用于安装探测器与感应装置的电路，

探测器与感应装置采用全包式模块化设计，以防止可能

发生的喷洒结构损坏泄露的液体损坏探测器与传感器部

分电路。

机器下层是机器的动力集成区机器有两个主动轮和

一个负责转向的万向轮。机器的主动轮及主动轮电机装

在机器底部的凹槽中，凹槽中开有小孔用来通过电机

的线路，电机可全置于凹槽中，电机由螺栓固定于凹槽

中，电机的转轴顶端与主动轮连接处采用六棱柱形状，

可以更好地传递转矩，电机与主动轮的连接采用螺丝进

行固定。万向轮安装在与之相配的转轴中，转轴上方圆

柱穿过机器框架凹槽中的圆孔，圆孔下方固定有一个横
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向放置的滚动轴承，轴承尺寸与从动轮转轴相配。转轴

上方穿过孔的部分装有一个齿轮，上方圆柱与齿轮之间

通过平键连接，在机器下层内部装有一个向上放置的伺

服电机，电机转轴处安装一齿轮，电机齿轮与万向轮传

动转轴上方的齿轮相配合，将电机的转矩传递到万向轮

从而实现机器转向。机器的电量采用电池供电，电池集

成模组也安装在机器的下层区域，在机器底部的后方安

装有接触式充电装置，以便于机器进行自动充电。由于

机器在运行过程中会产生热量，所以机器中部的隔板采

用导热材料，在机器底部开有散热孔，在散热孔上方安

装散热风扇，用于给机器整体进行散热。

2.2  机器人程序设计
首先关于传感器选择和集成：机器人通常配备多种

传感器，如摄像头、激光雷达和超声波传感器等。这些

传感器可以提供关于周围环境的信息，包括障碍物、墙

壁、地板类型等。程序设计需要根据传感器的类型和输

出数据进行相应的处理和分析。

接着是图像处理和计算机视觉算法：摄像头是机器

人常用的传感器之一，可以通过图像处理和计算机视觉

算法来识别路面情况。接着反馈到控制界面使地面的实

质路况反馈到使用者手中。

关于路径规划和避障算法：机器人需要根据路况信

息来规划路径并避开障碍物。这涉及路径规划算法和避

障算法的设计。通过路径规划算法可以根据地图信息或

实时感知到的环境信息来确定最优路径。避障算法则需

要根据传感器的输出来判断是否有障碍物，对于障碍物

的不同采取相对应的行动来避免碰撞。

控制算法和运动规划：机器人的控制算法和运动规

划需要考虑机器人的运动学模型、动力学模型以及传感

器的输出对于本设计来说通过控制算法和运动规划，可

以使机器人在工作时遇到不同路况时做出适当的动作，

如转弯、后退或绕过障碍物等。

对于机器人的软件开发的设计需要考虑到以下问题：

（1）模块化设计；喷洒机器人的软件通常采用模块
化设计，使得功能的添加、修改和优化更加方便。

（2）通用性与可扩展性：消毒程序设计时考虑到不
同品牌和型号的机器人，以及未来可能出现的新功能和

需求。

（3）用户界面友好：喷洒机器人的控制界面设计简
洁直观，便于用户进行操作和设置。用户可以轻松地选

择清扫模式、定时预约、查看清扫记录等，而无需深入

了解程序的内部逻辑。

（4）兼容性与互操作性：喷洒机器人的程序设计考

虑了与其他智能家居设备的兼容性和互操作性。通过统

一的通信协议和数据格式，可以实现与智能家居系统的

良好集成，为用户提供更加便捷的控制体验。

（5）安全性与稳定性：程序设计注重安全性和稳定
性，确保喷洒机器人在各种情况下都能正常工作。这包

括对异常情况的处理、故障检测与恢复等，保障了设备

的可靠性和用户的安全。

（6）测试与调试支持：程序设计提供了完善的测试和
调试支持，帮助开发者快速定位问题并进行修复。这包括

代码审查、单元测试、日志记录等工具和方法的应用。

喷洒机器人所需要的工作状态与扫地机器人对于室

内地面清扫的自动识别道路以及自动进行清扫垃圾的方

式。因此我们将对扫地机器人的程序进行仿造，对于喷

洒机器人需要进行改进与使用，我们将在喷洒机器人的

内部程序中植入可以将室内地形地况形成地图的模式呈

现在使用者的面前，使使用者可以直观地操作喷洒机器

人执行特定地点的消毒以及各种药品的喷洒工作，使用

者可以在控制界面选择机器人的运行轨道使机器人在进

行喷洒工作时的特殊性的应对更加出色。可以在控制时

选择避开室内贵重物品或者易碎物品进行调节水泵可以

实现远距离消毒，可以使贵重物品减少可能的风险，也会

避免对于消毒不彻底以及有死角的问题。在不同位置以及

不同情况下可以通过控制界面进行特定地点的消毒，对于

每一个路况可自行设计在当前位置的特定消毒方式，这

种特殊位置特殊处理的方式使得产品的应用范围更加广

阔，使产品对于市场的适应性也更加广泛与适应。

对于关于水流大小以及消毒挡位的控制，我们将在

关于水泵的挡位大小以及水泵开启个数进行对于水流大

小以及喷洒范围的控制调控，通过控制界面将使用者

设计好的运行方式以及对于特殊位置的特殊调控进行计

算，设计出一条满足使用者所有控制条件的路线进行运

行，到达特殊位置时通过了蓝牙感应到达相应位置，通

过对于机器人的信号反馈使机器人识别，在此位置进行

对于水泵挡位大小以及水泵开启数量、以及喷头的开启

情况进行相应的喷洒情况设计，使机器人可以完成使用

者对于特殊位置的特殊消毒要求。

对于工作路况机器人经过传感器以及摄像头等对于

实地进行探测将会给出推荐的喷洒路径，使用者可以在

控制面板上看到机器人运动的实时运行路线，在控制面

板中可以进行对于给出的运动路线的修改以及对于各个

路段的喷洒挡位以及喷洒范围进行细致的设计，这是本

产品对于不同的使用者以及使用地点的优化，以便于可

以满足少部分使用者的特殊要求。



机械与电子控制工程·2024� 第6卷�第8期

193

2.3  机器人的运动轨迹设计
2.3.1  环境扫描
喷洒机器人的首要任务是对其工作环境进行全面的扫

描，以获取足够的环境信息。这通常是通过其配备的激光

雷达、超声波传感器或摄像头等设备实现的。这些传感器

能够快速获取周围环境的尺寸、障碍物位置等信息，为后

续的路径规划和避障移动提供必要的数据基础。[1]

2.3.2  路径规划
在获取了环境信息后，喷洒机器人需要对其消毒路

径进行规划。常见的路径规划算法包括但不限于：全局

路径规划（如A*算法）和局部路径规划（如动态窗口
法）。全局路径规划主要关注机器人从起始点到目标点

的最短或最优路径[2]，而局部路径规划则关注机器人在行

进过程中如何根据实时环境信息调整其运动轨迹，以避

免碰撞障碍物。

2.3.3  避障移动
避障移动是喷洒机器人的核心功能之一。在消毒过

程中，机器人需要实时感知周围环境，并根据预定的避

障策略调整其运动轨迹，以确保能够安全、有效地完成

消毒任务。这通常涉及机器学习、计算机视觉等技术，

以实现更精准的障碍物识别和避障控制。

2.3.4  区域重复
由于喷洒机器人可能无法一次完成所有区域的消

毒，因此需要具备一定的区域重复功能。这意味着在首

次消毒后，机器人应能够识别出未消毒的区域，并进行

重复消毒。这通常通过地图分割和记忆技术实现，确保

每个区域都得到充分消毒。

2.3.5  完成回充
当喷洒机器人完成消毒任务或电量低时，它应能够

自动返回充电桩进行充电。完成回充的过程需要精确的

导航控制和环境感知技术，以确保机器人能够准确找到

充电桩的位置并安全地返回。此外，回充过程还应考虑

机器人的剩余电量和工作负载，以实现更智能的能源管

理和任务调度。

3��喷洒机器人的使用

3.1  机器人喷洒试剂选择与配比
喷洒试剂的选择与配比是喷洒机器人工作的关键环

节之一。针对不同的应用场景和需求，需要选择不同的

试剂。同时，为了确保效果和安全性，需要对试剂进行

精确的配比。此外，试剂的选择还应考虑其对人体和环

境的影响，以确保安全和环保。

3.2  注意事项
（1）喷洒机器人工作的空间内不要存在明火，如蚊

香、香熏蜡烛等，避免发生爆炸。

（2）建议经常清洁消毒液喷口，避免喷口堵塞导致
试剂盒内压力过大，产生损坏。

（3）机器人在运行过程中，如碰到障碍物，会自动
调整运行方向，若遇到较低障碍，由于结构设计机器人

可能不能通过，导致机器人卡住停止工作[3]。所以应保证

运行空间内通道畅通。

3.3  机器人的其他多种用途
使用喷洒试剂方式进行消毒的措施有许多，本款机

器人在家居中有很大的用途，利用泵阀的设计喷洒液体

试剂，让机器人有了更多的用处。

蟑螂喷雾的原理是利用喷雾剂中的活性成分，通常

是一种或多种杀虫剂，来杀灭蟑螂。这些杀虫剂通常会

通过吸入、接触或消化的方式对蟑螂产生毒性作用。喷

雾剂中的活性成分通常具有快速杀灭蟑螂的作用，并且

具有一定的残留效果，能够持续一段时间对蟑螂进行控

制。利用本款机器人的雾化效果可以达到深入空隙喷洒

药液的目的，从而使蟑螂无处可逃。除鼠剂同样如此。

参考文献

[1]周亚丽,张奇志等.家庭服务机器人研究与人才培养
[J].机器人技术与应用,2019-02-28

[2]冯琦.动态环境下仓储移动机器人目标可达性优化
方法研究[D].天津:河北工业大学,2020.

[3]张强.基于arm的清洁机器人系统设计与路径规划
[D].天津：天津工业大学,2014.


