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四足机器狗园区智慧巡检方案

1项目目标

1.1 项目背景

根据数字化智慧化发展战略要求，针对园区当前整体安防保障存在的诸多问题提出行

之有效的解决方案，提升园区智慧运维水平。

当前园区基础设施巡检、环境卫生巡检、现场临时巡视确认、现场应急指挥疏导、园

区文明宣传播报、夜间安防消防巡检等工作内容主要依靠人工巡检巡视和分布式定点传感

器和分布式定点摄像头进行监控保障。

当前环境监测传感器和摄像头侧重于重点区域监控部署，难以实现全方位监控；人工

巡检频次相对较低难以实现较高频次的巡检要求；针对夜间巡检巡逻存在一定的人身安全

风险，巡检质量主要依赖于巡检人员的工作责任心，且巡检人员纸质表格打勾确认及巡检

数据记录难以及时线上存储同步，巡检工作难以量化。

故而需要一款通过性强、能够实现自主路径规划、自主定位导航、自有视角、可以多

角度旋转查看视角、且能手动介入远程控制的机器狗，与传统人工巡逻形成协同互补，实

现线下复杂数据线上化，并能对场景数据进行量化分析，完善园区智慧化巡检巡视安全运

维保障工作。

1.2 总体目标

围绕园区智慧安全运维所涉及的基础设施巡检、环境卫生巡检、现场临时巡视确认、

现场应急指挥疏导、园区文明宣传播报、夜间安防消防巡检、巡检工作内容线上化数字化

等内容引入一整套基于机器狗的智慧巡检方案，用于补充日常巡检监控工作，强化监控手

段和巡视颗粒度以及丰富监控内容维度，基于AI算法识别做出预警提示，降低园区安全事

故风险，减少园区潜在隐患，提高整体的应急响应能力，提升园区智慧运维质量。配合相

关人员进行远程全自动、半自动、手动巡检巡视工作，从而将巡检巡视人员从重复且繁琐

的工作中解放出来，做更需要人为干预的工作，提高整体运维效率，降低运维成本。

1.3 整体使用方案规划

1）针对周一到周五工作日时间，园区整体人员较多，机器狗主要进行园区安全文明宣

传播报、将园区多维度视频画面实时回传监控中心（发现危险异常行为人员可进行远程喊

话提醒）、远程监控中心直接控制机器人进行现场临时巡检巡视应急指挥、针对现场进行远

程拍照录像取证。
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2）针对非工作日及夜晚时间，园区整体人员较少，机器狗主要进行园区安防巡逻检，

基于红外热成像进行园区多维度烟火高温检测，发现异常进行远程告警提醒，并将数据信

息上报至主控室单站系统，实现人机信息远程高效协同作业。

3）特殊时间用户来访，可远程控制机器人进行迎宾接待、欢迎播报、和园区引导工作

等场景语音交互。

4）充电桩可设置在1楼展厅，机器人休息充电时间或用户访问时间可用于产品成果内

容展示。

2.整体技术方案

2.1 机器狗基础介绍

机器狗由电源控制系统、驱动控制系统、定位导航系统、安全防护系统、应用服务系

统、后台监控管理系统组成。核心硬件包含伺服驱动电机、电源模块、激光雷达、应用服

务主机、云台、可见光摄像机、热成像、麦克风、喇叭、环境传感器等。

2-1机器狗场景案例展示

2.2 机器狗系统业务架构

机器狗采用终端独立化完整设计，基于现有网络实现本地局域网无线访问监控；可在

本地服务器搭建多机器狗综合管理平台，通过局域网实现多机器狗全方位综合监控管理操

作。
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图2-2方案流程架构图

2.3 机器狗导航行径方式

采用多线激光雷达自主定位导航技术，无需额外铺设磁条、磁钉、二维码等辅助定位

装置，部署简单、操作方便、通过性强。

2.4 机器狗结构尺寸

考虑到车间通过性，机器狗尺寸1000mm×470mm×715mm，可通过80cm狭窄过道，可实

现原地转弯。

图2-3设备样图（外观以实际定制化需求为准）
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2.5 机器狗巡视方式

1）一键自动巡视：按照预先设定的线路动巡视，巡视人员远程观看。

2）手动巡视：巡视人员远程控制机器狗行走移动、云台转动、视角切换等操作。

3）计划巡检：按照预先设定的计划进行周期性自主巡检巡视，出现问题及时远程告

警。

2.6 通讯方式

采用2.4G/5G双频WIFI无线通讯，可实现高效远程传输，不受空间距离限制。

2.7 供电方式

采用锂电池供电，设计续航可达2.5～4小时（ 长续航可按需定制），可完成自主巡视和

自主无线充电，充电方式有直充和无线充电桩充电。

2.8 安全保障

1）开机自检：开机后自动检测所有系统及传感器是否工作正常。

2）机器狗前后配备多个避障传感器：保证行径过程中不会主动碰撞人或物；

3）机器狗配备激光面阵：针对台阶坑洞，可自主实时检测，防止设备跌落；

4）安全联动连锁：无论是自动巡视、人为手动操作巡视，检测到障碍物或则坑洞台阶

后优先停止现行路径。

3. 核心功能

3.1 机器狗巡检状态监控

通过局域网实现对机器狗全方位综合监控管理，监控首页可查看机器狗当前基础信息

（电池电量、工作状态、功耗负载等）、是否产生环境数据异常告警、机器狗当前所在地图

位置及行走线路轨迹。

3.2 机器狗手动巡视控制

通过局域网或则外网进行单机器狗手动控制管理：

1）运动控制：通过监控管理页面选择动物房间，选择前往点位，机器狗可自主导航定

位前往指定规划位置，到达指定位置后结合以下各种操作完成特定点位巡检巡视工作。
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2）云台控制：控制云台左右360°转动、上下90°转动，以便调整云台上的摄像机角

度，可实现一定高度任意位置任意角度的水平视野。

3）视觉画面调整：云台上的摄像机画面进行变倍、聚焦、拍照、录像操作。

4）语音喊话：在远程监控中心通过机器狗对现场进行语音喊话，指导现场工作。

3.3 巡视线路自定义

按照实际的巡视场景需求设定对应的巡视点位，针对每个点位给机器狗设定对应的动

作，把每个巡检点位串在一起形成一条巡检路径，机器狗可按巡检路径自动导航、自动定

位、自动执行预先设置的相应动作。

每个巡视点位可设定一个或多个动作，每个动作可包含：旋转云台、云台上球机变倍

聚焦、巡视点位停留指定时间、拍照、测温、等功能，除此之外，可根据现场实际巡视需

求，自定义多条不同需求的巡视线路。

3.4 夜晚烟火检测

机器狗配备红外热成像部件，在行走过程中可针对正前方可视范围及定点多角度楼层

位置进行红外温度扫描测量，可有效检测出是否出现局部异常高温烟火风险，若出现问题

及时远程告警。

3.5 环境异味监测

机器狗配备多种高精度传感器，可对现场温度、湿度、粉尘、甲醛、可燃气体、烟

雾、TVOC异味，可实现数据异常超标远程自动告警。

3.6 计划巡检



6

按照预先设定的时间段及巡检路径周期性自主巡检、自主拍照、自主测温、自主检测

环境温湿度、气体、噪音分贝、烟雾浓度数据，超标自动远程预警提醒。

3.7 一键自动巡视

巡视人员通过后台管理点击一键巡视按钮，机器狗按照3.3预先设定的巡视线路进行

自主巡视，巡视人员远程观看实时视频画面即可。

针对异样或个别特殊内容，巡视人员可远程中断自主巡检，支持临时手动介入控制机

器狗进行现场详细确认和查看，查看完成后，恢复自动巡视模式，机器狗继续执行未完成

作业内容。

3.8 定点巡视

巡视人员通过后台管理直接下达定点巡视，机器狗自动前往指定的巡视点位，进行相

应的巡视动作，并等待下一步操作或者返回指令。

3.9 语音喊话

使用后台管理系统通过机器狗进行现场语音喊话，便于交流沟通或现场指挥。

3.10 行径安全

自动巡检或手动巡检过程中，不能发生碰撞，不能发生跌落摔倒，遇障碍物可以自主

绕开。

3.11 现场拍照

可远程控制机器狗实现手动拍照、也可以在自动巡检过程中按照需要设置进行自动变

倍聚焦、自动拍照。

3.12 现场录像

可远程控制机器狗进行现场录像、也可以在自动巡检过程中按照需要设置进行自动变

倍聚焦、自动录像。

4 监控系统界面

4.1 系统整体介绍
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软件平台

仿生机器狗巡检系统主要包括系统硬件和软件两大部分，其中硬件系统包括仿生机器

狗系统、微操作终端系统组成。软件系统包括仿生机器狗综合管理系统、仿生机器狗AI算

法训练系统、数据同步系统、WEB三维展示系统、流媒体分发系统组成。

硬件系统中仿生机器狗系统主要是机器狗本体和加装部件模块。

软件系统中仿生机器狗综合管理系统主要完成机器狗的基础功能配置、检测算法参数

设置、计划任务安排、任务下达、实时监控，数据统计等综合管理功能。AI算法训练系

统是基于WEB端的远程模型训练系统，用户可以针对不同模型的历史数据，进行标注后，

通过网络上传到远程服务器端进行深度学习，获取最终的算法推理模型。仿生机器狗自身

带有边缘计算主机，可以不依赖外部资源独立进行各种计算，同时具备数据库和文件同步

程序，再将各类运维数据存入自身数据库和文件系统同时，利用自身数据同步程序将运维

数据（包括数据库数据、视频数据、图片数据、声音数据等）同步存入云端或服务器端系

统；系统自带流媒体分发服务器，可以将机器狗上视频流通过推流技术转化为可以让手机

、PAD、PC自由无插件访问的流媒体模式，方便各类应用集成。具体如下图所示。

仿生机器狗平台
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仿生机器狗运维平台组成

4.2 监控总览

通过监控首页可实时监控机器狗自身状态信息（当前工作、性能消耗、剩余电量等内
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监控总览界面图

4.3 巡视监控

可在获取机器狗控制权之后对机器狗本体进行操作，手动控制机器狗前后左右移

动到指定位置，一键返航以及系统自检、远方复位、雨刷等功能；还可以控制云台相

机转动、实现多视角画面切换；可实现现场二次确认查看并按需进行相机变倍、聚焦、

拍照、录像操作；可通过语音对讲与机器狗现场进行双向语音通讯指导现场工作。

巡视监控界面图
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4.4 任务监控

从任务维度来监控实时任务数据以及告警数据，可实时对当前在线任务进行监视。

任务监控界面图

4.5 任务制定

通过巡检点位设置巡检任务，可分为立即执行、定期执行、周期执行、间隔执行4中类

型任务，任务设置完之后下发给机器狗去执行。

任务制定界面图

4.6任务展示

展示月度任务数据，可选择单日或日期删选选择多日进行任务查看和结束任务。
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任务展示界面

4.7 任务浏览

展示所有进行中任务列表，并且可以对单个任务进行报告查看和数据审核，及时

了解任务执行情况和可视化数据。

系统监控界面
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4.8 设备告警浏览

机器狗巡检的设备异常结果展示，通过人工审核判定点位是否存在异常，便于及时进

行设备异常情况确认，排查相关异常，消除设备的安全隐患。

设备告警浏览界面

4.9 设备缺陷浏览

设备告警人工审核后确认为告警数据会流转进入缺陷，这里展示是确认后的实际缺陷

数据，可以对真实缺陷进行定点排查处理。

运维管理配置系统界面
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4.10 设备数据浏览

可以从设备点位维度查看设备的告警数据，可以对不同维度的点位进行横向与纵向的

数据对比，直观地了解点位状态情况。

设备告警浏览界面

4.11 机器人告警

查看机器人本体的告警结果，可实时查看机器人当前状态。

机器人告警浏览界面
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4.12 机器人状态

查看机器人本体状态、运行数据、当前坐标、路线、气象数据、告警数据等。

机器人状态界面

4.13 机器人台账

查看配置机器人台账数据等。

机器人台账界面
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4.14 巡视点位台账

查看配置巡视点位信息。

点位台账界面

4.15 巡检类型配置

通过预设各巡检点类型，可以帮助任务配置时快速创建各类型巡检任务。

巡检类型配置界面
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4.16 点位告警配置

预设告警等级来帮助机器人识别判定设备告警等级。

点位告警配置界面

4.17 数据同步功能

仿生机器狗内部边缘计算主机内安装有MYSQL数据库和文件存储服务器，可以存储相应

的结构化数据、图片、视频、音频文件，为了实现机器狗平台运维数据的长期存储和与其

它数据平台的数据交互，已与预设了数据同步服务，当服务程序监测到有新的数据或文件

生成，即可根据需要进行实时的数据传送或定期的数据同步，也可以实现数据的共享、容

灾备份、异地备份等任务。具体的实现方法、流程、步骤如下图所示
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机器人端数据 云端数据

2、根据数据库比对差异进行

数据双向同步

3、分别建立机器人端和云端

文件数据的文件目录表

4、对机器人端和云端文件目

录表进行比对

5、根据比对结果进行文件的

拷贝

6、对机器人端和云端文件数

据目录表进行更新

数据同步实现方法、流程、步骤图

5技术规格参数

5.1核心功能清单

序号 功能名称 功能描述

1 手动巡视控制

通过局域网或外网进行单机器狗手动控制管理：

1）运动控制：控制机器狗前后左右移动。

2）云台控制：控制升降杆上的云台左右360°转动、上下90°转动，以便调

整云台上的摄像机角度。

3）视觉画面调整：云台上的摄像机画面进行变倍、聚焦、拍照、录像操作

。4）语音喊话：使用后台管理通过机器狗进行现场语音喊话，便于交流沟

通或现场指挥。

2
巡视线路自定义

按照实际的巡视场景需求设定对应的巡视点位，针对每个点位给机器狗设定

对应的动作，把每个巡检点位串在一起形成一条巡检路径，机器狗可按巡检

路径自动导航、自动定位、自动执行预先设置的相应动作。每个巡视点位可

设定一个或多个动作，每个动作可包含：伸缩升降杆、旋转云台、云台上球

机变倍聚焦、巡视点位停留指定时间等功能。可根据现场实际巡视需求，自

定义多条不同线路。

声音文件

图片文件

视频文件

（文件数据）

声音文件

图片文件

视频文件

（文件数据）

MYSQL数据库

（数据库数据）
MYSQL数据库

1、通过MYSQL数据库binlog日

志和数据库查询比对差异
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3 一键自动巡视
巡视人员通过后台管理点击一键巡视按钮，机器狗按照预先设定的巡视线路进

行自主巡视，巡视人员远程观看即可。

4 定点巡视
巡视人员通过后台管理直接下达定点巡视，机器狗自动前往指定的巡视点位，

执行指定的巡视动作，并等待下一步操作或返回指令。

5 语音喊话 使用后台管理通过机器狗进行现场语音喊话，便于交流沟通或现场指挥。

6 计划巡检 按预先规划的巡检线路进行周期性自助巡检。

7 巡检拍照 根据实际需求进行拍照巡检。

8 温湿度检测 多点位按需采集环境温度湿度数据。

9 区域测温 冷藏柜柜体体表、关键设备走线表面温度检测。

10 气体检测
CO2、PM2.5、PM10、甲醛、TVOC有害气体以及可燃气体，通过有害气体成分含

量综合分析烟雾提前预警。

11 现场确认 任何时间、任何地点皆可通过机器狗远程现场查看，二次故障告警确认。

12
自主避障 配备6组超声波避障传感器，可实现不同高度障碍物检测，自主避障提醒。

13 防止跌落
配备激光面阵传感器，可实现行径方向地面落差高度检测，精确识别台阶坑洞

，并进行告警提醒。

14 自带后台系统
机器狗自带后台监控管理系统，无需外部网络，无需额外部署服务器，即可进

行巡检工作；通过笔记本直连机器狗路由器，即可实现远程监控及手动控制功

能。

5.2机器狗规格参数清单

序号 项目 指标

1 包装方式 专用包装箱

2 报警方式 语音报警、远程Web界面状态报警

3 避障方式 激光避障

4
趴地尺寸（长×宽×高） 1130mm×470mm×285mm

5
站立尺寸（长×宽×高） 1000mm×470mm×715mm
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6 车体重量 59KG

7 充电方式 腹部自动充电

8 充电器输入 200V～240V

9 充电器输出 84V/8A

10 充电时长 2.5h～3h

11 导航方式 激光SLAM导航

12 导航精度 误差小于0.05m

13 电池规格 22.4Ah（25℃环境下测得的理想数据）

14 定位方式 激光定位

15 防水等级 IP67

16 工控主机 Linux系统cpu：inteli7-11代

17 工作温度范围 -20℃～55℃

18 控制方式 默认软件自动控制，亦可手动遥控控制

19 通讯方式 Ethernet，WiFi，USB2.0，USB3.0

20 硬件保护 配置开机启动按钮、急停按钮

21 最大爬坡度 ±30°

22 空载续航时间 4h

23 有效负载续航时间 2.5h

24 最快行进速度 4.95m/s

25 有效负载 20kg

26 最大负载 85kg（极限测试数据）

27 可攀爬台阶最大角度 ±35°
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