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国外登山机器人治理滑坡新技术的研究现状与发展

张! 燕
（中国地质科学院探矿工艺研究所，四川 成都 &’##)’）

摘! 要：最近几年，欧洲一些国家联合起来，探索和研究把先进的太空机器人技术引进滑坡和高陡边坡加固，尝试
用可以登山的机器人代替工人在有危险的滑坡和高陡边坡上作业。其主要构想是，采用太空自动化技术和遥控技

术制造出带钻机的登山机器人，操作人员在安全的地方，通过遥控机器人在滑坡和高陡边坡上施工。叙述了这项

新技术的研究背景、目的用途、登山机器人的结构、工作原理、研究进展及优越性。
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! ! 在许多国家，滑坡是一个严重的问题，当斜坡的
土壤不再粘合在一起时，就会产生滑塌，危及人民生

命及财产安全。已经研究了很多防治滑坡的方法，

但是几乎所有的方法都是人工作业，往往具有危险

性。例如，目前滑坡和高陡斜坡治理经常采用的锚

杆或锚索加固方法，通常要沿坡面搭建脚手架，设备

安装在脚手架上，工人站在脚手架上施工。工人在

脚手架上施工，本身就有危险，再加上土质滑坡和高

陡斜坡本来就不稳定，随时有垮塌的危险，这就更增

加了施工人员的危险性。为了解决这一问题，"##’
年以来，欧洲一些国家的滑坡防治人员开始探索并

研究用能够登山的机器人直接在坡面上施工，以减

少人工作业的危险性。

!" 研究背景
"##’ 年，1 233454678 机构与意大利建筑公司

9:;*和滑坡专家 ,<=< 一道确定了初步的构想和
要克服的主要技术问题。1 233454678 机构是欧洲
太空机构（<>2）的技术转让计划的技术经纪人之
一，该机构在意大利热那亚。他们的构想是，采用先

进的太空技术制造一个大型登山机器人（?4@4A
B57C@DE），通过遥控，该机器人可以把 "# C长的杆插
入有潜在危险的斜坡内，对滑坡和斜坡进行加固。

这项计划由欧洲 $ 个国家的 / 家公司以及意大
利热亚那大学和比利时太空应用机构（>2>）共同实
施，隶属于 <F :?2G, 项目，其中 <>2 通过技术转
让参与该计划，1 233454678负责协调整个项目。
热亚那大学的机器人实验室负责机械设计以及

安全控制登山机器人的试验研究方法，在这方面采

用的是早期的旋转人造卫星的状态控制技术以及宇

宙飞船运行到达固定轨道的计算技术。

>2>负责控制登山机器人的操作系统的研究，
这方面采用的是 >2> 专门研究的自动灵活的用户
工作站（G2H;F>），该系统是 ’((/ 年为 <>2 研究
的。这套系统还用在 - IJ重的微型流浪者（C7BE4 %
E4KDE）L2L;MN;1 上，这也是为 <>2 的“技术和研
究计划”所作的研究，它还用于日本工程试验卫星

<,>—=99的机器人手臂。

#" 目的和用途
研制登山机器人的目的主要是用它代替人在高

陡、危险的斜坡上加固有潜在危险的滑坡体，具体

说，就是通过人在安全的地方进行遥控，该机器人可

以把 "# C 长的杆（锚杆）插入有潜在危险的斜坡
内，对滑坡和斜坡进行加固。由于操作人员是在安

全的地方进行遥控，没有生命危险，因此使滑坡加固

成为一种安全的作业。

$" 机器人的结构、工作原理
图 ’ 是最初设计的登山机器人样机，主要用于

原理试验，图上该样机在几乎垂直的岩石坡面上试

验。改进后的登山机器人就象具有 $ 条腿的巨型蜘
蛛，重 -### IJ，图 " 是改进后的登山机器人的计算
机动画图片，可以在水平和垂直表面工作，钻机安装

在机器人身上（见图 -），机器人的行走使钻机移动
并确定钻机的位置。机器人身上有许多要插入滑坡
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的锚杆，机器人手把锚杆移送到钻机上并安装好

（见图 !、图 "），钻机可以钻进 #$ % 深的孔，并可在
登山机器人的金属架中转动，直到达到最佳钻进角

度，通过遥控钻机可以把锚杆插入斜坡体。机器人

! 条腿的位置、平衡和所有的作业参数，都可以通过
专门的稳定性分析软件进行监控，对于可能会不利

于作业和损伤机器人的危险情况，可以辨别出来并

发出警报，实时提出正确的行动建议。

图 &’ 最初设计的登山机器人的样机

图 #’ 改进后登山机器人的计算机动画图片

图 (’ 带钻机的登山机器人动画图片

!" 研究进展及现场试验
目前，正在生产机器人的不同部件。#$$( 年西

班牙的参与者试验机器人的腿取得成功，当年 &#
月，这些腿将安装在金属架上，几个月之后再在金属

架上安装钻机。

图 !’ 机械手在移送锚杆

图 "’ 机械手把锚杆连接在钻机上

#$$! 年的春季，将在意大利进行钻孔的第一次
试验。如果成功，将在 #$$" 年在不稳定斜坡上进行
现场试验。

#" 优越性
登山机器人具有如下优点：

（&）其最大的优点是使危险的滑坡加固作业变
得安全，这主要得益于自动化技术和遥控技术的应

用，避免了工人在高架的脚手架上作业以及斜坡土

壤突然滑动给施工人员带来的危险。

（#）该系统还可以避免作业者暴露在含硅的尘
土中以及在钻机的噪声中工作。

（(）使用该系统，如果人为干预太多，滑坡加固
费用可降低 ($)，对于只需要监控和干预很少的情
况下，可节省费用 *$)。
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