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0 引 言
近年来，科技生产逐渐普及，多种移动机器人技术得到了工

业实用化应用，为生产工作带来了巨大方便，且种类繁多，应用

面也逐渐广泛，根据运动方式可以分为轮式、足式、履带式和其

他类型如仿生式和导轨式。爬壁机器人是为传统生产带来质变

的一种关键技术，传统垂直壁操作超过人的极限，人力消耗巨

大，而爬壁机器人的出现，彻底解决了难度、安全等一系列问题，

并迅速应用于电力企业、建筑业、消防部门、造船、水下等领域，

代替了传统人工的危险操作，具有一定的现实意义。

1 现存爬壁机器人的爬壁运行原理
1.1 负压真空吸附
负压真空吸附是利用风机等设备，致使产生压强差完成吸

附，这类机器人一般采用转子吸附法提供吸附力，使用负压吸盘

吸附，对于表面的要求比较高，比如要求表面没有大块的污渍，

同时表面也更倾向于玻璃等表面光滑的材质，同时也要求吸附

表面也没有气孔。

1.2 磁吸附
磁吸附在许多金属壁场合都有应用。机器人可靠吸附的关

键在于吸附力强，所以磁性吸附机理的相关研究较多，主要分为

接触型和非接触型，接触式磁吸附机构的适用范围较大。其弊端

在于当气隙较小时，磁铁吸附力较大，电机及丝杠所需的调节力

也会比较大，对于电机丝杠驱动能力受限的情况下存在较大的

使用局限性。非接触式磁性吸附机构的吸附力是可调的，但是气

隙较小时调节比较困难，难于使用。

1.3 仿生吸附
传统意义上的仿生吸附主要分为干吸附和湿吸附两种，其主

要为采用记忆合金模拟生物的肌肉运动，从而达到另一种真空

吸附的效果。而随着爬壁机器人研究的范围加大，仿生的范围也

越来越广，比如运用聚氨酯硅的橡胶材料设计壁虎的脚掌，具有

耐久性高的特点，然而大部分的仿生吸附其负载能力均一般，难

以广泛应用。

1.4 混合吸附
两种或两种以上吸附方式的爬壁机器人称为吸附式混合爬

壁机器人。磁吸附与负压相结合，以永磁吸附为主要吸附方式，

保证爬壁机器人正常爬壁，加入绞车单元设计产生负压吸附力，

使爬壁机器人在障碍物中也具有良好的吸附能力。

2 爬壁机器人的分类
2.1 轮式爬壁机器人
在各种移动机器人中，轮式运动机构最为常见，这种机器人

一般速度快、易于设计、结构简单，但是实际应用中，缺点也很明

显，就是吸附力不稳定，在不平的壁面上难以发挥实力等，如图 1
所示。

2.2 足式爬壁机器人
足式机器人是一种越障能力极强的爬壁机器人，通过智能芯

片控制吸附足的行为完成爬壁动作，因其极高的灵活性，可应用

于各种各样的情况，但是负载能力差，一般用于侦查，因此主要用

于军事反恐、探险调查等，如图 2所示。

摘 要：近年来，科技兴国政策受到良好反响，移动机器人技术急速发展，多种移动机器人技术得到了实用化。 爬壁机
器人是移动机器人领域的重要应用点，将传统移动机器人技术和吸附技术有机结合，大幅扩大了机器人的应用范围。 本文
通过对爬壁机器人目前技术原理进行介绍，并结合其行走机构对目前爬壁机器人进行分类讨论，最后进一步讨论了未来
爬墙机器人的发展趋势。
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图 1 轮式爬壁机器人
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2.3 履带式爬壁机器人
履带式机器人顾名思义，就是以履带为运动单元的爬壁机器

人，其履带上附带吸附孔，并具有足够的吸附面积和吸附稳定

性，负载能力和越障能力极为优秀，但是因微型履带需顾虑耐久

度，因此大部分的履带式机器人体积较大，不适合小型空间工作，

如图 3所示。

2.4 其他移动方式爬壁机器人
在该类型中，有明显特征的导轨式，还有其他特征不明显的

移动方式。所谓导轨式是指爬壁机器人与导轨成对出现，在爬壁

机器人作业壁面铺设导轨，爬壁机器人只能在导轨上移动，但是

导轨的铺设范围有限，所以几乎没有灵活性，应用范围也大大受

限。其他移动方式如华中科技大学桑新桓等人提出轮式铰轴车

型，通过轮式及吸附臂可以实现机器人的壁面过渡和越障，但是

其目标体积较大，且结构复杂，难于应用，如图 4所示。

3 未来的发展趋势
3.1 多功能化
首先是多功能化，需要加载更多的功能模块，以满足各种需

要，如数据采集、温度分析、信号侦测等，通过强大的模块可加载

性，完成在各行各业的普及应用。

3.2 智能化
当前应用的爬壁机器人多以遥控为主，然而遥控在各种难以

接受信号的区域实用度较差，因此应用人工智能技术是爬壁机

器人未来的发展趋势之一，利用自主 AI可以在各种接受不到信
号的部分自主完成工作，便捷度和实用性大大提升。

3.3 无缆化
目前诸多爬壁机器人靠供电线供电，然而供电线供电容易遭

遇各种线缆缠绕和挂带现象，极为不便，这是受当前电池技术所

限，然而电池技术也在飞速发展，因此在未来，结合高新电池技

术或太阳能电池板将会促进爬壁机器人无缆化的情况普及。

3.4 微型化
因爬壁机器人目的主要为攻克人力难以执行的环境，因此许

多狭小空间的需要机器人去攻克，而随着科技进步，各种技术模

块一体化的推进，相信小型化微型化的目标也越来越容易达成。

4 结 语
本文通过对爬壁机器人目前吸附原理进行介绍，并结合其行

走机构对目前爬壁机器人进行分类讨论，以此帮助读者了解各

种行动类型的机器人应用范围，最后进行展望，指出机器人未来

可选的创新点，希望以此帮助更多读者了解机器人技术于生产

生活的应用，帮助机器人技术更多地普及到我们的生产生活中，

为科技兴国的目标做出贡献。
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图 2 足式爬壁机器人

图 3 履带式爬壁机器人

图 4 导轨式爬壁机器人
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