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本发明公开了一种基于消防机器人的一体

化远程监控系统，该系统包括机器人本体、运算

服务器、平台监控软件和客户监控端；机器人本

体搭载有数据采集单元、北斗定位单元和mesh组

网单元；部署在运算服务器上的平台监控软件包

括语音交互模块、环境感知模块、控制展示模块

和数据库管理模块；机器人本体与运算服务器通

过mqtt协议实现信息交互，客户监控端用于用户

访问运算服务器平台监控软件，实现系统交互控

制展示。该监控系统拓展了消防机器人的控制交

互模式，提升了机器人的远程控制水平，适用于

石化高危行业等重点区域的消防救援工作。
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1.一种基于消防机器人的一体化远程监控系统，其特征在于：该系统包括机器人本体、

运算服务器、平台监控软件和客户监控端；所述机器人本体搭载有数据采集单元、北斗定位

单元和mesh组网单元；部署在运算服务器上的平台监控软件包括语音交互模块、环境感知

模块、控制展示模块和数据库管理模块；机器人本体与运算服务器通过mqtt协议实现信息

交互，所述客户监控端用于用户通过操作站或pc端web浏览器访问运算服务器平台监控软

件，实现系统交互控制展示。

2.根据权利要求1所述一种基于消防机器人的一体化远程监控系统，其特征在于：该系

统包括采集执行层、运算服务层和客户监控层三层架构。

3.根据权利要求2所述一种基于消防机器人的一体化远程监控系统，其特征在于：所述

采集执行层包括由多个机器人本体组成的机器人集群，每个机器人本体搭载有组网模块、

导航模块和感知传感器；所述机器人本体内置mesh组网模块，通过自主网模式实现机器人

本体之间的数据信息交互；机器人本体内置北斗定位单元，用于获取机器人本体的实际定

位信息，根据此定位信息，融合惯性导航单元，进行多机器人跟随控制；机器人本体与运算

服务器通过mqtt协议实现数据发布订阅，运算服务器通过平台监控软件获取每个机器人本

体的数据信息。

4.根据权利要求2所述一种基于消防机器人的一体化远程监控系统，其特征在于：所述

运算服务层由部署在运算服务器的平台监控软件组成，所述平台监控软件包括环境感知模

块、语音交互模块、控制展示模块和数据库管理模块；所述平台监控软件基于关系型数据库

对机器人本体作业产生的数据做数据库管理，便于数据的全域查询，使作业过程具有可追

溯性；同时对多机器人集群的作业数据做交叉统计，形成数据闭环和专家知识库；所述运算

服务层根据机器人集群采集的环境信息（包括音频、视频数据信息），基于机器学习和深度

学习技术，通过图像完成感知运算和处理，实现现场环境目标及行人状态的感知以及远程

语音控制机器人本体的行走及消防作业；所述感知运算和处理包括以下步骤：

步骤一：由机器人集群采集到的音、视频信息作为数据感知数据源；

步骤二  ：对于音频数据，进行音频数据降噪预处理，通过对关键词训练生产音频模型，

将此模型载入算法，输入数据源做监听交互，解析到关键词后关联控制命令，执行步骤四，

实现对机器人的语音控制；

步骤三：对于视频数据，将视频数据进行滤波预处理，通过对目标样本做深度学习训练

生产网络模型，将网络模型加载到神经网络算法中，输入滤波预处理的图像数据，得出感知

结果，对结果做逻辑操作，输出报警信息；

步骤四：基于音频数据和视频数据的解析结果，汇总为控制状态数据发送到机器人本

体，实现智能感知操作。

5.根据权利要求2所述一种基于消防机器人的一体化远程监控系统，其特征在于：所述

客户监控层用于在客户监控端实现交互展示及远程控制操作；具体包括：基于机器人本体

状态报警数据及现场环境数据做平台监控展示，同时对机器人本体行走及云台水炮进行远

程控制；所述远程控制包括单体控制、跟随控制和语音控制。
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一种基于消防机器人的一体化远程监控系统

技术领域

[0001] 本发明属于消防领域，具体涉及一种基于消防机器人的一体化远程监控系统。

背景技术

[0002] 近年来，我国石化行业安全形势严峻，特大恶性灾难事故不断增多，救援现场环境

也越来越复杂，常规消防装备及救援灭火模式面临重大挑战。传统语音调度和决策方法已

经难以胜任新形势下灾难现场的指挥作战需求。另外，当前指挥控制系统对高端装备的管

控缺乏系统性、联动性，由于平台的联动性滞后，监控系统往往形成“信息孤岛”，尤其是在

当前高度信息化、自动化、智能化形式下，实现消防机器人的一体化远程监控、信息共享及

一体化指控，提升前端信息展示及空间多维信息交互是十分必要的。因此，重点解决传统指

控救援方案环境适应性差、智能信息化水平低、协作能力不足、统一指控缺失等问题已势在

必行。

发明内容

[0003] 为解决上述技术问题，本发明公开了一种基于消防机器人的一体化远程监控系

统，该系统通过消防机器人终端与平台控制软件实现救援现场的环境感知、人员感知、智能

语音交互等远程监控功能，拓展消防机器人的控制交互模式，提升机器人的远程智能化控

制水平，适用于石化高危行业等重点区域的消防救援工作。

[0004] 本发明采用的技术方案是：一种基于消防机器人的一体化远程监控系统，该系统

包括机器人本体、运算服务器、平台监控软件和客户监控端。其中机器人本体搭载数据采集

单元、北斗定位单元和mesh组网单元。部署在运算服务器上的平台监控软件包括语音交互

模块、环境感知模块、控制展示模块和数据库管理模块，负责处理逻辑判断、通讯展示功能。

机器人本体与运算服务器通过mqtt协议实现信息交互，用户可以在客户监控端通过操作站

或pc端web浏览器访问运算服务器平台监控软件，实现系统交互控制展示。

[0005] 所述基于消防机器人的一体化远程监控系统其功能架构采用采集执行层、运算服

务层和客户监控层的三层架构模式。所述采集执行层包括由多个机器人本体组成的机器人

集群，每个机器人本体搭载有高清摄像头、拾音器、北斗定位及位置传感器，用于获取周围

环境信息及机器人本体的状态信息；

所述运算服务层根据机器人集群采集的音频、视频信息，基于机器学习和深度学

习技术，完成感知运算和处理，实现现场环境目标的感知以及远程控制机器人本体的行走

及消防作业。运算服务层还包含有完善的数据库管理功能，对采集数据、感知结果可做数据

查询和追溯，同时对于采集的数据在数据清洗、数据挖掘的基础上进行大数据交叉统计分

析，形成专家知识库。

[0006] 所述客户监控层实现用户在客户监控端与机器人本体的交互展示及远程控制。

[0007] 本发明的有益效果是：利用消防机器人的指挥控制技术与战术响应级集成应用技

术，集成各核心部件、核心数据库、关键软件和系统，考虑与现有消防指控系统的通信兼容
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要求，构建了基于消防机器人的统一综合型远程操控平台，在消防作业战技指导下，可实现

对消防机器人实时、高效、安全、智能的指控、协同和监管，有效改善石化爆燃环境下现有机

器人集群作战适应性差、智能水平低、协作能力不足等问题，提高灭火救援效率，减少应急

救援中人员伤亡和财产损失。

附图说明

[0008] 图1为本发明的系统组成结构示意图。

[0009] 图2为本发明的系统功能架构示意图。

[0010] 图3为运算服务层的感知运算和处理流程图。

具体实施方式

[0011] 下面结合实施例和附图，对本发明作进一步详细说明。

[0012] 如图1所示，一种基于消防机器人的一体化远程监控系统，该系统包括机器人本

体、运算服务器、平台监控软件和客户监控端。其中机器人本体搭载数据采集单元、北斗定

位单元和mesh组网单元。部署在运算服务器上的平台监控软件包括语音交互模块、环境感

知模块、控制展示模块和数据库管理模块，负责处理逻辑判断、通讯展示功能。机器人本体

与运算服务器通过mqtt协议实现信息交互，客户监控端的功能为用户通过操作站或pc端

web浏览器访问运算服务器平台监控软件，实现系统交互控制展示。

[0013] 如图2所示，一种基于消防机器人的一体化远程监控系统功能架构，该系统包括采

集执行层、运算服务层和客户监控层三层架构。

[0014] 所述采集执行层包括由多个机器人本体组成的机器人集群，每个机器人本体搭载

有组网模块、导航模块和感知传感器。

[0015] 进一步地，机器人本体内置mesh组网模块，通过自主网模式实现机器人本体之间

的数据信息交互；

更进一步地，机器人本体内置北斗定位单元，用于获取机器人本体的实际定位信

息，根据此定位信息，融合惯性导航单元，进行多机器人跟随控制；

更进一步地，机器人本体与运算服务器通过mqtt协议实现数据发布订阅，运算服

务器通过平台监控软件获取每个机器人本体的数据信息。

[0016] 所述运算服务层由部署在运算服务器的平台监控软件组成，平台监控软件包括环

境感知模块、语音交互模块、控制展示模块和数据库管理模块。

[0017] 所述运算服务层的功能是：根据机器人集群采集的环境信息（包括音频、视频数据

信息），基于机器学习和深度学习技术，通过图像完成感知运算和处理，实现现场环境目标

及行人状态的感知以及远程语音控制机器人本体的行走及消防作业。并完成对采集数据、

感知结果、状态数据、报警数据的数据库增减删除及查询统计管理。

[0018] 所述平台监控软件基于关系型数据库对机器人本体作业产生的数据做数据库管

理，便于数据的全域查询，使作业过程具有可追溯性。同时对多机器人集群的作业数据做交

叉统计，形成数据闭环和专家知识库。

[0019] 所述感知运算和处理流程图如图3所示。所述感知运算和处理包括以下步骤：

步骤一：由机器人集群采集到的音、视频信息作为数据感知数据源；
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步骤二  ：对于音频数据，进行音频数据降噪预处理，通过对关键词训练生产音频

模型，将此模型载入算法，输入数据源做监听交互，解析到关键词后关联控制命令，执行步

骤四，实现对机器人的语音控制；

步骤三：对于视频数据，将视频数据进行滤波预处理，通过对目标样本做深度学习

训练生产网络模型，将网络模型加载到神经网络算法中，输入滤波预处理的图像数据，得出

感知结果，对结果做逻辑操作，输出报警信息；

步骤四：基于音频数据和视频数据的解析结果，汇总为控制状态数据发送到机器

人本体，实现智能感知操作。

[0020] 所述客户监控层用于在客户监控端实现交互展示及远程控制操作。具体包括：

基于机器人本体状态报警数据及现场环境数据做平台监控展示，同时对机器人本

体行走及云台水炮进行远程控制；

所述远程控制包括单体控制、跟随控制和语音控制；

所述单体控制是指客户监控端可对每个机器人本体下发单体控制指令；

所述跟随控制是指对某id主机器人本体下发主机控制指令，配置约束内的从机器

人本体做任务模式轨迹跟随控制；

所述语音控制是指通过运算服务层的平台监控软件，通过音频数据采集及解析语

音，对机器人本体实现用语音代替手动操作的交互控制。

[0021] 所述客户监控端实现交互展示是通过平台监控软件的控制展示模块，基于gis的

场景地图，对特定的现场做3维场景建模，实现在客户监控端的3D展示，同时可对场景内目

标做物理测绘；

进一步地，展示界面对机器人本体上传的位置信息、行走轨迹、目标感知、机器人

本体报警信息给出直观的数据及动画展示。

[0022] 进一步地，展示界面还展示机器人本体作业时产生的统计数据，可完成基于数据

库的全域查询，使作业过程具有可追溯性。

[0023] 进一步地，所述客户监控端可对机器人集群的作业数据做交叉统计，形成数据闭

环。

[0024] 以上所述仅为本发明的原理和实施例，并非以此限制本发明的保护范围，凡是利

用本发明书及附图内容所做的其他变型或流程，均包括在本发明的保护范围内。
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