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摘要：本文清洁机器人的优势，提出适用于中低端工薪人群使用的家用
清洁机器人的设计。首先首先对家用清洁机器人进行总体设计，包括路
径算法路径规划、避障系统等。然后对清洁机器人的行走机构、清扫机
构、吸尘机构进行结构设计。 
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1 引言 
目前社会发展的速度日益增加，人们的生活节奏也随之加

快。清洁机器人结合移动机器人技术、传感器技术等多个领域的
关键技术，实现对家庭室内环境的全自动或是半自动打扫清洁，
代替了传统的人工清扫，在目前的社会发展中具有很高的发展前
景。清洁机器人比起人工的主要优势在于：省时省力，整个清洁
过程不需要人为控制，减轻人为操作负担；噪音小，在打扫房间
的过程中让人们享受安静的环境；可以净化空气，吸附空气中的
PM2.5，清扫效率极高；轻便小巧，轻松打扫普通吸尘器清理不
到的死角。 

2 清洁机器人的总体设计 
在家庭清洁机器人的领域中，清洁机器人往往由四个部分组

成：电源模块、控制系统、避障系统、驱动电机。整体设计方案
如图 2.1 所示。 

 
 
 
 
 
 
 

图 1  整体方案设计图 
2.1 电源模块的选择 
本文所设计的清洁机器人是智能自动工作的类型，选用可以

循环往复使用的充电电池，利用转换电路将其转换为能够稳定提
供给其他系统使用的电压。在工作时实现了无人操控，可以连续
工作数个小时。 

2.2 路径规划的选择。路径规划，简而言之就是清洁机器人
根据传感器所搜集到的工作环境的信息，按照某种算法来规划出
无障碍路线的清洁工作路径。总的来说可以概括为两种类型：（1）
全局规划路径，即对周围的环境完全了解；（2）周围工作环境完
全未知或者是部分已知。目前环境建模的主要方法有可视图法、
自由空间法等[1]。 

2.3 避障系统的选择。为了让清洁机器人能够正常工作，且
不对家具和机器人自身造成损伤，选择红外线传感器，它是以红
外线作为介质来测量判断障碍物，消除了外界光线的干扰，提高
了灵敏度，在制作方面也比较简单[2]。 

2.4 驱动电机的选择。该清洁机器人的驱动电机主要有三个
板块，分别是移动电机驱动、毛刷电机驱动和吸尘电机驱动。其
中，移动电机驱动主要是控制清洁机器人的行走轮，从而带动运
动。毛刷电机驱动和吸尘电机驱动则是主要负责清洁方面的工
作。 

3 清洁机器人的工作原理 
清洁机器人的工作原理是：CPU 是清洁机器人的控制中心，

也是机器人的大脑，对其他模块实现控制。红外避障传感器和光
电传感器则是用来搜集周围工作环境的信息，然后把搜集到的信
息上传给 CPU 处理。当接收到信息时，CPU 就可以控制移动机
构和清洁机构使机器人开始清扫工作。 

工作流程如下： 
（1）通过遥控器或者直接手动按钮启动机器人，LED 显示

屏显示工作状态。（2）传感器搜集外部信息传达给 CPU，CPU
开始规划机器人的清扫路径。（3）需要机器人转向时，CPU 就会
改变左右驱动轮的转速来实现转向。（4）完成清扫工作，遥控器
或者手动按钮停止机器人。 

4 清洁机器人的结构设计 
本文设计的清洁机器人（如图 2、图 3 所示）主要的特点有：

结构上要小巧灵活，控制上要尽量简单，易于操作，能够完成自

动避障。整个机器人由机械结构部分和控制部分两个大的部分组
成。 

 
 
 
 
 
 
 
 
图 2 清洁机器人结构简图    图 3 清洁机器人俯视图 
4.1 清洁机器人的组成 
4.1.1 行走机构及其避障系统。该部分主要是保证清洁机器

人能够在平面正常地移动。机器人壳体前端和侧面装有红外开关
和光电传感器，用来保证机器人在工作的过程中实现自我避障。
整个机器人的行走机构包括两个驱动轮和一个随动轮。驱动轮上
装有光电编码器，用来实现路径规划，以至精确地实现清扫工作。 

4.1.2 清扫机构。该清洁机器人共配备有两个用电机—涡轮
—蜗杆带动的清扫刷，左右的清洁刷进行顺时针和逆时针转动。
这样的转动方式可以使清扫过程中的灰尘集中在吸风口，为吸尘
工作做好了提前的准备。 

4.1.3 吸尘机构。吸尘机构顾名思义就是讲灰尘吸入储存箱
中，拥有强大的吸力。在吸尘机构的中，风扇位于垃圾储存箱的
上方，罩上一个吸尘的薄壁腔，在薄壁腔的上方开一个小圆孔。
同时在垃圾储存箱的上方罩上一个吸尘罩，在吸尘罩两边开两个
小孔。其工作原理是，风扇转动带动储存箱内空气的流动，从而
将清洁刷吸附进来的灰尘吸附在吸尘罩上，其余的空气通过小孔
排出，达到吸尘的目的。 

4.2 清洁机器人的主要结构 
4.2.1 行走机构的设计。清洁机器人的外形设计成为直径

400mm 高度 100mm 的圆形机器人，这样设计更有利于机器人躲
避障碍物，转向也很方便。考虑到机器人能够更加便利地转向以
及完全的清扫，把机器人的行走机构设计为两个驱动轮加上两个
清洁刷为支撑体，一个随动轮作为转向的辅助，这样一来也能够
更有利于清扫，电机也更加容易控制机器人的驱动轮转速[3]。 

4.2.2 清扫机构的设计。考虑到机器人 
的工作环境，其本身体积不能过大，在有 
限的体积之内要放入清扫机构、移动机构、 
吸尘机构等，同时还要有电源的位置，确 
定如图 4 所示清扫结构方式。清扫机构是 
由电机带动蜗杆，蜗杆带动两端涡轮，涡 
轮上连接皮带轮，皮带轮上的轴接上清洁 
刷，从而实现了清扫工作。              图 4 蜗轮蜗杆示意图 

4.2.3 吸尘和垃圾处理机构的设计。吸尘机构的主要作用是
用来净化空气吸收灰尘，通过清洁刷将灰尘带入垃圾储存器然后
净化空气，将净化之后的空气再排出机体。工作时，由两个清洁
刷的不同方向的清扫旋转，让灰尘和小部分垃圾清扫到吸尘口部
分，然后通过强大的吸力将垃圾吸入储存器当中，如果要倒垃圾
的话，就直接将垃圾储存器取出倒垃圾即可。 

5 结论 
本文致力设计出贴合人们日常生活的清洁机器人，首先对清

洁机器人进行总体设计，说明机器人的工作原理，阐述机器人的
组成，并对机器人的主要结构进行具体设计。随着科技的不断发
展，人类对于人工智能这方面的研究一定会越来越深入。在不远
的将来，它们一定会为人类提供更多的便利，融入到人们的日常
生活之中。 
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