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使用必读

1、本产品为专业工程类产品，并不适合非专业人士使用。

2、为保证您能够安全高效地使用，请认真阅读本手册，

特别注意其中的⚠提示及注释部分。

3、请确保不在饮酒、药物作用等其他注意力下降的情况

下使用本产品。

安全

⚠ 使用前必须检查安全绳质量，确保安全绳无磨损且固

定牢固，使用过程中随时注意安全绳与建筑物墙体的接触情

况，必要时放置垫片，以免出现安全绳磨损断裂导致机器人

掉落的情况。

⚠ 机器人工作时下方 20m 范围内严禁站人，且随着机器

人爬升高度的增加，人员逐渐远离。

⚠ 请在机器人上墙后运行前最后一步安装螺旋桨，以免

在安装过程中误触开机造成人身伤害。

⚠ 螺旋桨旋转时人员请勿靠近。

工作要求环境

⚠ 请勿在复杂电磁环境中使用本产品，包括但不限于：

高压电线、电站、通信基站、广播信号塔。

⚠ 请勿在恶劣天气情况下使用本产品，如有雾、雨雪、

雷电、龙卷风、沙暴等，尤其是在雷电大风天气。

⚠ 机器人外壳为碳纤维材质，具有高导电性，严禁在雷
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雨天及高压电等复杂电路环境下使用。

⚠ 机器人不具备防水性，请勿在雨雪天气使用。

运行注意事项：

⚠ 安全绳同时也是机器人爬升的轨道，在使用过程中必

须保证机器人上下两端的安全绳始终保持垂直拉紧。

⚠ 使用过程中随时注意遥控器中显示的机器人前方情

况，发现障碍物时请谨慎使用。

⚠ 机器人工作时如遇强风人员迅速撤离，并开启螺旋桨

二档增加抗风性，同时下降机器人。
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1、产品简介

1.1 产品概述

FP-04 空鼓检测爬壁机器人主要由爬壁机器人、遥控器及

配套软件组成，是面向高层建筑墙面质检的新型高效、安全、

智能化设备。采用绳驱桨吸构型，可稳定贴附于外墙表面。

搭载自主研发的连续拨轴叩诊机构与时频融合智能算法，实

现厘米级高效精准空鼓定位识别。续航时长高达 90 分钟，

具备断电自动防坠保护机制，在提高工作效率的同时，彻底

避免人工高空作业带来的安全风险。

精准识别 采用强大智能算法，可以准确识别 95%以上的

墙壁空鼓。

安全高效 远程遥控操作，自主运行，空鼓检测效率达到

每小时 600 ㎡以上，彻底解决了人工高空作业带来的效率问

题和严重安全风险。

工程友好 轻便设计，长时续航，优秀越障能力适应多种

墙面设计。
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1.2 场景应用

高层巡检

空谷检测

工程验收
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1.3 技术参数

尺寸（长宽高） 600×440×175 mm 未展开状态

重量 4.2 kg
作业重量，含电池、

负载

电池容量 5300 mAh ×2 支持热插拔

供电电压 14.8～16.8 V

续航时间 ≥90 分钟 单次电池续航时间

内存 32 GB 内存卡

敲击频率 ≥100 次/分钟

单个采样点面积 ≤0.005 ㎡

敲击间隔 ≤20 cm 可调节

空鼓分辨率 ＞95%

空鼓检测效率 ≥600 平方米/小时

跨越障碍能力 20 cm

障碍作业能力 10 cm

最大爬升高度 ≥100 m

适应壁面材质
混凝土、瓷砖、面板、饰面层等粗

糙表面

定位能力 垂直误差≤10 cm 10 米运动距离内

抗风能力 ≥3级
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1.4 物品清单

机器人主机 1台 智能遥控器 1套

5300 mAh 锂离子

（LiPo)电池
6块

双通道电池平衡

充电器
1个

32G 内存卡 1张 HDMI 线 1 根

螺旋桨 3对 无刷电机 2个

USBtiny 下载器 1个 敲击锤 1套

负重块 2个 安全绳 300 米

对讲机 2个 鼠标套装 1套

设备箱 1个 使用说明书 1本
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1.5 快速上手指南
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2、部件说明

2.1 机器人

(1)顶部

1、螺旋桨：增加机器人抗风性

2、电池盒：内部安装电池

3、敲击锤：空鼓敲击

4、麦克风：音频采集
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（2）前侧

1、HDMI 接口

2、SD 卡

3、USB 接口

4、摄像头及探照灯
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（3）左侧

1、机器人电压显示

2、机器人底座

3、支撑杆位置
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（4）右侧

1. 电源开关

2. 敲击锤电源线

3. 支撑杆位置
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2.2 遥控器

（1）遥控器设置

1、指示灯

2、控制模式选择：手持状态前推自动控制，后推手动

控制

3、自动控制：右旋爬升，左旋下降

4、手动控制：手指状态前推爬升，后推下降
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1、机器人探照灯开关

2、遥控器开关键

开机：连按两次，第二次稍长

息屏：短按

截图：长按，待屏幕出现截屏选项后点击

关机：长按，待屏幕出现关机选项后点击

3、敲击锤开关：由下至上分别为一档、关闭、关闭

4、螺旋桨开关：由下至上分别为二档、一档、关闭
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（2）遥控器参数

最大通讯距离（无

遮挡、无干扰）
3km 电池容量及类型

10200 mAh 7.4 V 2S 锂

离子电池

作业续航 10 小时 充电时间 3.5 小时（30 W）

重量 1440 g 尺寸（天线收起） 308×148×72 mm

工作环境温度 -10～50℃ 防水等级 IP4X

（3）指示灯含义

红灯常亮：通信未连接

红灯三闪：链路初始化失败

红绿黄交替慢闪：图传启动中

黄灯慢闪：遥控器电源电压异常

黄红：遥控器温度一级报警

黄红红：遥控器温度二级报警

黄红红红：遥控器温度三级报警

绿灯常亮：连接正常

绿灯闪烁：闪烁速度越快，信号强度越差

（4）遥控器充电

1. 使用 Type-C 快充线连接地面端与 PD 快充头。

2. 若观察到充电指示灯红灯常亮，表示正在充电。

3. 充电指示灯转为绿灯常亮，则表示充电完成。

注：遥控器仅支持在关机状态下使用原厂标配的 PD 快充头进行充电。
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2.3 电池及充电器

（1）电池

机器人电池采用 5300 mAh 可充电锂离子电池（LiPo）。

1、粘扣带：用于将电池固定于机器人内部

2、电池放电线

3、电池充电线

电芯组合 4S1P 电池容量 5300 mAh

额定电压 14.8V 放电倍率 45C

放电线 12#出 80 mm，硅胶线 充电线 22#进 45 mm，硅胶线

尺寸 29×44×155 mm 重量 477g
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（2）充电器

键位设置

1、充电通道选择键

2、参数设置键

滚动：选择

短按：确认/充电通道任务设置

长按：充电器设置

3、通道 1（CH1）

4、通道 2（CH2）

充电器参数

净重 575 g 输入电压 AC 100～240 V/DC 6.5～30 V

工作温度 0～40 ℃ 存储温度 -20～60 ℃

充电电流 0.1～15 A ×2 放电电流 0.1～3 A ×2

充电功率
DC 325 W×2

放电功率
内部放电：15 W ×2

AC 200 W 外部放电：325 W ×2
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(3）充电操作

1 如图所示正确连接电池和充电器（图中选择通

道二 CH2）。连接时无论选择 CH1 或 CH2，黑色线始终

朝向红色滚轮一侧，确保接口接地。

2 点击充电通道选择键 1 选择通道，图中示例为

通道 2（CH2）。

3 短按滚轮 2 后进入如图所示界面进行通道充电

参数设置：（滚轮 2 滚动选择，按下确认）

任务选择 充电 可根据使用情况选择：充电、放电、

外部放电、存储、平衡等

电池类型 LiPo 机器人电池为锂离子电池（LiPo）

电池电压 4.2 V 每块子电池充满电压 16.8/4=4.2 V

电池串数 4S（14.8 V） 正确连接后此项为自动选择
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电流设置 3.5 A
通常选择电池毫安数×0.7 的电流，

如 5300×0.7=3.5 A

4 滑动滚轮至“开始任务”，开始充电，充电界

面为橙色，充电完成后为绿色或蓝色。
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3、操作指南

3.1 作业准备

（1）设备检查

1、机器人各部件完好，无丢失、损坏或者松动等情况。

2、机器人内外无水渍、油渍、异物等。

3、每块电池电量状态为满电 16.8V。

4、遥控器连接控制正常。

5、必要工具齐全，如负重块、螺丝刀、绳索固定器（如

需要）等。

6、SD 卡容量满足检测需求。

7、安全绳无磨损，长度满足作业需求。

8、 遥控器各个开关键处于关闭状态。

（2）建筑物检查

1、检查建筑物外墙有无影响爬行的障碍物，如有请谨慎

选择使用。

2、根据巡检建筑物表面是否存在突起、变径等情况选择

是否在机器人下方连接牵引绳，辅助机器人越障。

(3) 悬挂安全绳

在建筑物顶端悬挂固定足够长度的 4 mm 伞绳，每测完一

条路径平移安全绳 1.2 米，并用粉笔标记好每条路径位置，

以确保后期数据分析时采集的数据和采集路径一一对应。
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注：在检测时候，每条路径采集一次（单程），若重复往返采集

会导致数据覆盖。
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3.2 设备展开

3.2.1 展开天线

展开五根天线及螺旋桨支架。

1、展开两侧螺旋桨支架

2、拧紧螺旋桨固定螺丝

3、音频传输天线

4、2.4G 信号线

5、5.8G 图像传输天线

6、RTK 天线

⚠ 螺旋桨桨叶请在机器人上墙后安装，以免在安装过程中开机误

触，造成人身伤害。
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3.2.2 安装底座支撑杆

抬起机器人尾部，将支撑杆按图中所示位置固定于机

器人底座，确保机器人尾部稳固抬起。
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3.2.3 安装敲击锤

通过铰链将敲击锤与巡检机器人主体连接紧固，使用

数据线连接编码器，接敲击锤供电线。工作中可根据实际

情况调节铰链的角度，确保敲击锤紧贴建筑物。

敲击锤

1、使用3mm螺丝在铰链外侧孔处与机器人连接紧固，

铰链可根据实际情况调节敲击锤角度，使其紧贴建筑物

墙面。

2、工作时确保麦克风正常垂下。
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连接编码器
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3.2.4 安装电池

连接电池供电口与巡检机器人电源接口，并将电池粘扣带

一面与机器人内部一面粘贴紧密，确保工作过程中不晃动，

扣上电池盒。

图中仅示例连接一块电池，工作中需要连接两块。电量不

足时，可如图所示一个电池供电，另一个电池断电更换，实

现不停机换电。
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3.2.5 安装安全绳

将安全绳按照图中所示顺序和方向依次穿过线槽和转盘，

过程中确保安全绳不松动，并在下方悬挂约 1kg 的负重块。

1、穿过短线槽

2、逆时针绕过

3、顺时针绕过

4、逆时针绕过

5、穿过长线槽

注：1、负重块建议为 1 kg，保证安全绳始终保持垂直即可，不宜过

轻或过重，否则会影响机器人爬行。

⚠ 请确保使用过程中安全绳始终保持垂直拉紧，否则机器人会有

掉落风险。

⚠ 撤收时请确保安全绳保持垂直拉紧，否则可能会出现绕绳情况。
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3.2.6 安装螺旋桨

安装螺旋桨桨叶，螺旋桨螺纹为一黑一银，银色对应右侧

电机,黑色对应左侧电机。

1、黑色螺旋桨

2、银色螺旋桨
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3.3 检测运行

3.3.1 开机

打开机器人电源开关，进入初始化自检（约 35 秒）此时

机器人蜂鸣器每隔一秒响起一次。连按两次遥控器开机键，

第二次长按，遥控器蜂鸣器响起，遥控器开机，等待遥控器

绿灯常亮同时蜂鸣器快速响三声，遥控器与机器人建立连接。

打开敲击锤开关，检查敲击锤工作时与建筑物接触情况，

通过铰链将敲击锤调整至与建筑物表面。
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3.3.2 遥控器操作

点击遥控器屏幕中“机器人控制终端”软件，进入控制界

面。

遥控器界面：

注：遥控器屏幕显示为机器人前方摄像头画面，图中以充电器为例。
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3.3.3 开始检测

遥控器操作顺序

1、开启螺旋桨：将开关 1 拨至一档。风力较高时可

拨至 2 档增加抗风性，但 2 档数据不可用！

2、开启敲击锤：将开关 2 拨一档

3、选择控制方式：

自动控制：（手持状态）开关 3 前推

速度随旋钮 5.1 旋转角度增大而提高。

手动控制：（手持状态）开关 3 后拨

速度随操纵杆 5.2 倾斜角度增大而提高

4、开始采集：点击遥控器屏幕中“开始采集”。
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5、机器人运行

自动控制：

爬升：旋钮 5.1 右旋自动爬升

下降：旋钮 5.1 左旋自动下降

手动控制：

爬升：上推操纵杆 5.2

下降：下拨操纵杆 5.2

遥控器开始采集界面

请特别注意这里的“角度”，表示最右侧敲击锤在按下时

对应的角度。建议在每日数据分析前以此起始数值为基准进

行一次校正，详情请参考 4.2 中软件操作流程。
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检测过程中的注意事项

1、螺旋桨旋转时人员严禁靠近，请在人员离开后再启动螺

旋桨，撤收时先关闭螺旋桨再靠近。

2、运行中随时注意电池电压不低于 14.8 V，请及时换电。

3、请注意记录机器人每次巡检时候的线路和开始时间，采

集数据的文件名称即为每次开始采集的时间。

4、运行中随时注意遥控器屏幕中机器人前方情况，发现障

碍物时请谨慎使用。

5、单条路径只能单程采集，往返重复采集会导致数据覆盖。
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3.4 撤收

（1）下降机器人，关闭螺旋桨及敲击锤，而后卸下敲击

锤、螺旋桨、电池，撤收信号线。

⚠注：螺旋桨关闭前人员请勿靠近，以免造成人身伤害。

（2）最后取出 SD 卡，将采集数据导入软件进行分析。
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4、数据分析

4.1 系统安装

首先确保mysql与Navicat均已安装配置好并已成功连接，

方便后续数据的存储与管理，系统使用过程中需保证

start_server 在后台运行。

进入 FP-04 文件夹，双击爬壁机器人空鼓分析检测系统

setup0.1.0 进行程序安装。
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4.2 操作流程

点击进入“爬壁机器人空鼓检测分析系统”。

（1）新建项目

1 进入软件，点击“新建项目”，系统弹出“创建新

项目”页面。

2 录入项目信息

录入项目信息，点击“创建项目”。
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（2）进入新项目页面

（3）上传墙面照片

点击“上传”，上传所检测墙面的照片，弹出“上传

墙体照片”界面，输入立面名称，选择检测立面照片。

窗口 1：墙体界面，显示建筑物画面及检测路径

窗口 2：音频分析界面，音频分析结果显示界面
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上传墙体照片：

注：可分多次上传多面墙体图片。

上传后结果：

此时图片为非校正状态。
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墙体图片界面图标解释

1 正射校正 将照片转化为正射图

2 放大 图片放大

3 缩小 图片缩小

4 平移 图片平移

5 标点 运行过程中可手动标记

6 检测区间与方向
划定检测区间和方向（间隔

1.2m)

7 删除点/线 删除误识别、不需要的点线

8 选择检测轨迹
选择需要分析的轨迹，选中时

轨迹会变为黄色

9 选择分析点 选中时会高亮显示

10 清除所有点线

11 保存为 PNG 将界面导出为 PNG 图片

12 仅显示空鼓位置

13 测量 距离测量

14 测量面积
在图片上划定一个区域，测量

实际面积

15 设置
设置图上采集点大小，线宽，

最右侧敲击锤起始角度校正

注：建议每日初次数据分析前进行一次“最右侧敲击锤起始角度”校

正。
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角度校正

点击“设置”图标（ ），进入校正界面

这里“最右侧敲击锤起始角度”表示最右侧敲击锤被按下

时的角度。遥控机器人敲击锤，使最右侧敲击锤刚好被按住，

此时遥控器界面的“角度”数值即为校正数据，输入此数值

进行一次校正。
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（4）图片校正

上传的图片非正射图，无法显示正常路径，需要进行校正。

1 点击图标 1“正射校正”（ ），弹出“正射校正”

界面。

2 点击拖动四边形的四个顶点，请确保与建筑物的四个

顶角重合，轮廓与边线重合，输入正射面的宽度和高度。
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确认校正后，图片被校正为正射图，如下图：

（5）选择检测区间和方向

1 根据实际检测情况，点击图标 6“检测区间与方向”

（ ），在图片对应位置划定机器人检测过的路径和方向。

注：1、请确保划定的路径起始点和检测方向与机器人实际一致。

2、多条路径之间的间隔即为机器人检测路径间隔——1.2m。
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2 点击图标 8“选择检测轨迹”（ ），选中后轨迹

会变为黄色。

（6）导入数据

点击“选择数据”，导入对应路径的检测数据，数据文件

夹名称为机器人每次开始检测的时间。

待下方蓝条读取完毕，数据分析完成。
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4.3 数据解读

音频结果分析界面图标解释

1 区域缩放
点击后选择一个区域进行

缩放

2 区域缩放还原

3 矩形选择

4 圈选 圈选范围

5 清除选择

6 保存为图片 将此界面保存为图片

7

音频播放 播放空鼓点音频（提前3秒）

前进/后退 5秒 音频播放前进/后退 5秒

显示音频文件

8
墙体信息及

分析结果

宽度、高度、面积、空鼓率、空鼓数量、测点

数量、检测间距（即敲击锤间距）
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解读：

（1）绿色点为正常点，红色点为空鼓点。

（2）墙体照片一侧对应敲击点实际对应的墙体位置。

（3）分析界面和墙体照片点一一对应，选中其一时会

同时高亮显示所在位置和音频特征，可人工判断某一检

测点的音频，若为错误识别点，可选中删除。

（4）选中某个点，点击“音频播放”（ ），

即可播放此处的敲击音频（提前 3 秒）。
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5、更新记录
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6、常见问题

（1）机器人

1、螺旋桨安装不上

请确保正确安装螺旋桨，黑色为左侧，银色为右侧。

2、敲击锤敲击不到位

请确保敲击锤支架安装紧固，同时调节铰链角度，确保敲

击锤始终紧贴于建筑物。

3、墙体图片校正后变形

请确保在校正图片时四边形的四个顶点对应建筑物四角，

线条与建筑物轮廓重合。
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7、售后支持

保修期限

1、自您购买本产品到货之日起，本公司为您提供 1 年

的整机保修。

2、在质保期内，未经本公司允许进行私自拆装，改造

等行为，质保期直接失效。

维修方式

根据具体情况，本公司会为您提供相应的维修服务，

但以下情况将不属于免费保修范围：

1、发生认为的非本产品质量问题导致的损坏。

2、私自拆装、改造造成的损坏。

3、未按照产品手册操作造成的损坏。

4、由于强风、雨雪等自然因素造成的损害。

联系我们：

教学视频 更多产品动态 首次开箱联系工程师 关注微信公众号
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