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(57)摘要

本发明公开了一种基于综合导航的输电线

路巡视机器人及其巡线方法，巡视机器人包括螺

旋桨、机架及连接于其上的驱动装置、上下线装

置、摄像头、GPS移动接收站，螺旋桨的本体与驱

动装置连接。GPS导航加视觉导航对机器人进行

导航，驱动装置改变螺旋的方位给机器人提供上

升动力和前进动力，上升动力使机器人飞行至输

电线路地线的下方平行位置，GPS移动接收站和

摄像头配合实现机器人的精确定位，上下线装置

将机器人挂于地线上或者使机器人脱离地线越

障。机器人挂于地线上后，通过驱动装置改变螺

旋桨的方位，使螺旋桨给机器人提动前进动力沿

地线行走。机器人的上升下降及上下地线、沿地

线行走及越障都可自动实现，整个巡线过程无人

工操作。
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1.一种基于综合导航的输电线路巡视机器人，其特征在于：它包括螺旋桨、机架及连接

于机架上的驱动装置、上下线装置、摄像头、GPS移动接收站，螺旋桨的本体与驱动装置连

接，上下线装置将机器人挂于输电线路上或者脱离输电线路，驱动装置带动螺旋桨改变方

位，摄像头和GPS移动接收站实现综合导航。

2.如权利要求1所述的基于综合导航的输电线路巡视机器人，其特征在于：所述机架采

用碳纤维制作，为由顶板、底板和侧板围成的有内腔的矩形框架体。

3.如权利要求2所述的基于综合导航的输电线路巡视机器人，其特征在于：所述驱动装

置包括减速电机和蜗轮蜗杆，减速电机有对称布置的一对水平输出轴，水平输出轴的两端

对称连接蜗杆，蜗杆啮合沿竖直方向的蜗轮。

4.如权利要求3所述的基于综合导航的输电线路巡视机器人，其特征在于：所述减速电

机通过固定于所述机架底板上的支座安装固定，所述水平输出轴通过固定于机架底板上的

轴承座安装，所述蜗轮蜗杆均位于所示机架的内腔中。

5.如权利要求3所述的基于综合导航的输电线路巡视机器人，其特征在于：所述蜗轮的

中心轴包括水平段和水平段两端的垂直段，水平段对称穿过所述机架的一对侧板，两垂直

段的端部对称连接所述螺旋桨。

6.如权利要求1或2所述的基于综合导航的输电线路巡视机器人，其特征在于：所述上

下线装置包括直线电动推杆、压紧轮和行走轮，直线电动推杆沿竖直方向固定于所述机架

的底板上，行走轮有两个，两个行走轮的转轴通过支架前后连为一体，支架的中间位置连接

于直线电动推杆伸缩杆体的上端，直线电动推杆伸缩杆体的固定外壳上连接有压紧轮，行

走轮和压紧轮共直线布置。

7.如权利要求2所述的基于综合导航的输电线路巡视机器人，其特征在于：所述机架的

顶板前侧连接有竖直朝上的碰检板。

8.如权利要求1所述的基于综合导航的输电线路巡视机器人，其特征在于：所述摄像头

包括镜头沿地线方向的直线摄像头和镜头沿竖直方向的垂线摄像头。

9.如权利要求6所述的基于综合导航的输电线路巡视机器人，其特征在于：所述直线电

动推杆的下端连接有云台，云台上连接有巡视摄像头。

10.一种权利要求1所述的输电线路巡视机器人的巡线方法，包括以下步骤：

(1)打开GPS移动接收站，地面GPS接收机接收到输电线路地线的绝对位置坐标，螺旋桨

工作，使机器人起飞至靠近地线；

(2)通过摄像头利用视觉的方法使机器人的行走轮精准定位于地线下方与地线平行位

置；

(3)上下线装置将机器人挂上地线；

(4)驱动装置使螺旋桨由升力方向浆叶改变为推力方向，使机器人沿地线行走，通过摄

像头对输电线路监测；

(5)行走至碰检板碰到地线上的防震锤时，螺旋桨电机减速，并通过上下线装置使机器

人脱离地线，完成防震锤越障；

(6)机器人行进至杆塔横担前的防震锤时，螺旋桨电机减速，驱动装置使螺旋桨方向改

变为升力方向，同时上下线装置使机器人脱离地线，通过综合导航自主绕过杆塔横担并将

机器人挂至横担后的地线上，完成杆塔横担的越障。
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一种基于综合导航的输电线路巡视机器人及其巡线方法

技术领域

[0001] 本发明主要属于输电系统领域，特指一种基于综合导航的输电线路巡视机器人及

其巡线方法。

背景技术

[0002] 目前，在输电系统的应用领域，对输电线路的巡视主要有人工巡视、直升机巡视、

无人机巡视几种方式。

[0003] 这几种方式分别存在缺陷，如采用人工巡视受环境影响较大且劳动强度大，工作

效率低；采用直升机巡视成本较高；采用无人机巡视受线路环境约束存在巡视盲区。

[0004] 目前也有采用机器人来巡视输电线路的，机器人巡视能够有效克服巡视盲区，提

高巡视效率，缩短线路巡视周期，提高运行可靠性且费用低廉，可重复性高。

[0005] 但是目前的巡线机器人还存在以下一系列问题：机器人的上、下线需要人工带电

操作、运动控制还不成熟、重量尺寸较大、越障能力不强等一系列问题。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于提供一种能自主上下线及自主行走、自主越障能力强的巡视机

器人及其巡线方法。

[0007] 本发明提供的这种基于综合导航的输电线路巡视机器人，包括螺旋桨、机架及连

接于机架上的驱动装置、上下线装置、摄像头、GPS移动接收站，螺旋桨的本体与驱动装置连

接，上下线装置将机器人挂于输电线路上或者脱离输电线路，驱动装置带动螺旋桨改变方

位，摄像头和GPS移动接收站实现综合导航。

[0008] 上述技术方案的一种实施方式中，所述机架采用碳纤维制作，为由顶板、底板和侧

板围成的有内腔的矩形框架体。

[0009] 上述技术方案的一种实施方式中，所述驱动装置包括减速电机和蜗轮蜗杆，减速

电机有对称布置的一对水平输出轴，水平输出轴的两端对称连接蜗杆，蜗杆啮合沿竖直方

向的蜗轮。

[0010] 上述技术方案的一种实施方式中，所述减速电机通过固定于所述机架底板上的支

座安装固定，所述水平输出轴通过固定于机架底板上的轴承座安装，所述蜗轮蜗杆均位于

所示机架的内腔中。

[0011] 上述技术方案的一种实施方式中，所述蜗轮的中心轴包括水平段和水平段两端的

垂直段，水平段对称穿过所述机架的一对侧板，两垂直段的端部对称连接所述螺旋桨。

[0012] 上述技术方案的一种实施方式中，所述上下线装置包括直线电动推杆、压紧轮和

行走轮，直线电动推杆沿竖直方向固定于所述机架的底板上，行走轮有两个，两个行走轮的

转轴通过支架前后连为一体，支架的中间位置连接于直线电动推杆伸缩杆体的上端，直线

电动推杆伸缩杆体的固定外壳上连接有压紧轮，行走轮和压紧轮共直线布置。

[0013] 上述技术方案的一种实施方式中，所述机架的顶板前侧连接有竖直朝上的碰检
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板。

[0014] 上述技术方案的一种实施方式中，所述摄像头包括镜头沿地线方向的直线摄像头

和镜头沿竖直方向的垂线摄像头。

[0015] 上述技术方案的一种实施方式中，所述直线电动推杆的下端连接有云台，云台上

连接有巡视摄像头。

[0016] 本发明还提供给了一种前述输电线路巡视机器人的巡线方法，包括以下步骤：

[0017] (1)打开GPS移动接收站，从地面GPS接收机接收到输电线路地线的绝对位置坐标，

螺旋桨工作，使机器人起飞至靠近地线；

[0018] (2)通过摄像头利用视觉的方法使机器人的行走轮精准定位于地线下方与地线平

行位置；

[0019] (3)上下线装置将机器人挂上地线；

[0020] (4)驱动装置使螺旋桨由升力方向浆叶改变为推力方向，使机器人沿地线行走，通

过摄像头对输电线路监测；

[0021] (5)行走至碰检板碰到地线上的防震锤时，螺旋桨电机减速，并通过上下线装置使

机器人脱离地线，完成防震锤越障；

[0022] (6)机器人行进至杆塔横担前的防震锤时，螺旋桨电机减速，驱动装置使螺旋桨方

向改变为升力方向，同时通过上下线装置使机器人脱离地线，通过综合导航自主绕过杆塔

横担并将机器人挂至横担后的地线上，完成杆塔横担的越障。

[0023] 本发明采用GPS导航加视觉导航对机器人进行导航，通过驱动装置改变螺旋的方

位，螺旋桨方位的改变给机器人提供不同的动力：上升动力和前进动力。通过螺旋桨提供的

上升动力使机器人飞行至输电线路地线的下方平行位置，GPS移动接收站和摄像头的配合

实现机器人的精确定位，通过上下线装置将机器人挂于地线上或者使机器人脱离地线越

障。机器人挂于地线上后，通过驱动装置改变螺旋桨的方位，使螺旋桨给机器人提动前进动

力沿地线行走。机器人的上升下降及上下地线、沿地线行走及越障都可自动实现，整个巡线

过程无人工操作。也就是说本发明实现了自主上下线及自主行走、自主越障能力强的目的，

克服了现有技术存在的缺陷。

附图说明

[0024] 图1为本发明一个实施例的自主上线状态示意图。

[0025] 图2为本实施例在地线上自主行走的状态示意图。

[0026] 图3为本实施例的自主越障状态示意图。

具体实施方式

[0027] 如图1至图3所示，本实施例公开的这种基于综合导航的输电线路巡视机器人，包

括矩形框架体1、减速电机2、蜗杆3、蜗轮4、螺旋桨5、直线电动推杆6、压紧轮7、行走轮8、碰

检板9、直线摄像头10、巡视摄像头11、垂线摄像头12和GPS移动接收站14。

[0028] 矩形框架体1作为机架，由顶板、底板和侧板围成，其内腔的中心位置处连接减速

电机2，减速电机2有两根对称布置的水平输出轴21，水平输出轴21的两端分别连接蜗杆3，

蜗杆3啮合有沿竖直方向的蜗轮4，蜗轮4的中心轴41垂直于减速电机2的水平输出轴21，蜗
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轮4的中心轴41包括水平段和其两端的垂直段，水平段对称伸出于矩形框架体1的一对侧板

外，两垂直段对称连接螺旋桨5。为了减轻重量，矩形框架体采用碳纤维制作。即减速电机2、

蜗杆3、蜗轮4组成螺旋桨5的驱动装置。

[0029] 减速电机2通过固定于矩形框架体1底板上的支座安装，其水平输出轴21通过轴承

座及轴承安装，蜗轮4、蜗杆3均位于矩形框架体1的内腔中。减速电机2的安装支座及水平输

出轴21的轴承座及轴承在图中均未示出。蜗轮4的中心轴穿过矩形框架体1的侧板处连接有

轴承，轴承在图中未示出。减速电机2的水平输出轴21同时带动两蜗杆3旋转，蜗杆3带动蜗

轮4转动，蜗轮4的中心轴31包括水平段和水平段两端的垂直段，水平段对称穿过矩形框架

体1的一对侧板，两垂直段的端部对称连接螺旋桨5。蜗轮4的中心轴41带动螺旋桨2改变方

位。

[0030] 直线电动推杆6、行走轮8和压紧轮7形成上下线装置。直线电动推杆6沿竖直方向

布置，通过支座固定于矩形框架体的底板上。行走轮8有两个，两行走轮8的转轴之间通过支

架15连接，支架15的中间位置处连接于直线电动推杆6伸缩杆的顶端。压紧轮7的转轴连接

有支撑架(图中被压紧轮遮挡)，支撑架连接于直线电动推杆伸缩杆的外壳的上。行走轮8和

压紧轮7共直线布置。

[0031] 矩形框架体1的行进方向前侧连接有沿竖直方向的碰检板9。

[0032] 矩形框架体1上安装有镜头沿输电线路方向的直线摄像头10，电动直线推杆6的下

部安装有巡视摄像头11，巡视摄像头通过云台安装，上部安装有镜头方向沿竖直方向的垂

线摄像头12。

[0033] 矩形框架体上搭载有安装控制元器件的盒体13和GPS移动接收站14。

[0034] 图1为机器人的自主上线状态示意图。上线过程如下：驱动装置使螺旋桨5处于升

力状态，矩形框架体1上的GPS移动接收站14接收到地线的绝对坐标，螺旋桨工作，使机器人

飞行至输电线路的地线附近；通过直线摄像头10和垂线摄像头12相配合运用视觉的方法使

机器人位于地线正下方，实现精确定位；直线电动推杆6工作，使其伸缩杆伸长将行走轮8往

上推至地线上方，由于已经有精确定位，所以行走轮的轮槽已经对准地线，伸缩杆回缩，使

行走轮的轮槽下沿卡紧于地线上，同时，压紧轮的轮槽上沿顶紧地线，使机器人稳定的挂于

地线上。压紧轮连接支架在伸缩杆外壳上的固定位置以机器人挂于地线上时，行走轮的轮

槽下沿和压紧轮的轮槽上沿同时压紧地线为准。

[0035] 机器人挂上地线后的自主行走状态示意图如图2所示。机器人挂上地线后，减速电

机工作，通过蜗杆蜗轮的运动传递，使蜗轮的中心轴带动螺旋桨向后转动九十度，此时，螺

旋桨的上升动力转换为前进动力，使机器人通过行走轮和压紧轮沿地线行走，行走的同时

通过直线电动推杆下端携带的可转动巡视摄像头实现对输电线路的监测。巡视摄像头通过

云台安装于直线电动推杆上，云台能够带着巡视摄像头360度任意旋转，所以可拍摄到输电

线路上的电气设备，实时监测输电线路是否处于正常的工作状态。

[0036] 由于输电线路的地线上连接有杆塔横担，杆塔横担两侧的地线上均连接有防震

锤，所以机器人巡线过程中需要跨越防震锤和杆塔横担。

[0037] 如图3所示，机器人行走至防震锤处时，矩形框架体前端的碰检板碰到地线上杆塔

横担后侧的防震锤时，螺旋桨的电机减速，同时直线电动推杆的伸缩杆伸出，将行走轮往上

顶使其脱离地线，完成地线防震锤越障。当摄像头观测到杆塔横担且碰检板碰到横担前侧
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的防震锤时，螺旋桨的电机减速，使螺旋桨改变至升力方向给机器人提供上升动力，同时直

线电动推杆将行走轮顶起，通过综合导航自主绕过杆塔横担并将其挂上杆塔横担后的地线

上，完成杆塔横担的越障动作，机器人挂上地线后使螺旋桨的方向改变至推力方向，继而根

据前述步骤越过横担前侧的防震锤，再继续沿地线行走巡视。
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