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	（54）实用新型名称
     一种自适应升降式爬楼梯机器人
	


	（57）摘要
     本实施例提供了一种自适应升降式爬楼梯机器人，其包括机体、安装在机体上的前支撑结构和后支撑结构，所述机体上安装有抬升结构。所述前支撑结构和后支撑结构在抬升结构的作用下相对于所述机体做行升降运动，两套支撑结构交替支承、平移，机器人能够平稳、快速、高效地实现多级台阶的连续抬升或下降，所述机体在底盘驱动轮的驱动下做水平运动，因此所述机体在前支撑结构、后支撑结构、抬升结构以及底盘驱动的作用下完成上下楼梯的功能。前支撑结构和后支撑结构的前后支脚上设有光电传感器，通过多个光电传感器的配合调节可实现自适应调节攀登阶梯宽度和高度。本发明结构简单、紧凑，控制方便，上下楼梯的动作简洁、高效。
	



	权 利 要 求 书


1.一种自适应升降式爬楼梯机器人，其特征在于，包括：机体、设置所述机体上的前支撑结构和后支撑结构；
所述机体包括：机架、底盘驱动轮、用于驱动所述底盘驱动轮转动的第一电机、光轴和抬升结构；
所述前支撑结构包括：第一直线轴承、设置在所述第一直线轴承上的前支撑前支脚、前支撑后支脚、设置在所述前支撑前支脚上用于调节爬梯高度的第一丝杆模组和设置在所述前支撑后支脚上用于调节爬梯步长的第二丝杆模组；
所述后支撑结构包括：第二直线轴承、设置在所述第二直线轴承上的后支撑前支脚、后支撑后支脚和设置在所述后支撑前支脚上用于调节爬梯高度的第三丝杆模组；
所述光轴与第一直线轴承组成第一移动副、所述光轴与所述第二直线轴承组成第二移动副，所述抬升结构带动所述第一移动副或第二移动副做升降运动，以及第一电机驱动所述底盘驱动轮带动所述机体做水平面运动。
2.根据权利要求1所述的自适应升降式爬楼梯机器人，其特征在于，所述抬升结构包括：第一直线传送系统和第二直线传送系统；所述第一直线传送系统包括：第一同步带、第一同步轮和驱动所述第一同步轮转动带动所述第一同步带运动的第二电机；所述第二直线传送系统包括：第二同步带、第二同步轮和驱动所述第二同步轮转动带动所述第二同步带运动的第三电机。
3.根据权利要求1所述的自适应升降式爬楼梯机器人，其特征在于，所述前支撑结构还包括：
设置在所述前支撑前支脚末端的前支撑驱动轮、设置在所述前支撑前支脚上的第一传感器和第二传感器、设置在所述前支撑后支脚末端的前支撑从动轮、设置在所述前支撑后支脚上的第三传感器、用于驱动所述前支撑从动轮转动的第四电机、用于驱动控制第一丝杆模组伸缩的第五电机，以及用于驱动控制第二丝杆模组伸缩的第六电机。
4.根据权利要求1所述的自适应升降式爬楼梯机器人，其特征在于，所述后支撑结构还包括：
设置在所述后支撑前支脚末端的后支撑从动轮、设置在所述后支撑前支脚上的第四传感器和第五传感器、设置在所述后支撑后支脚上的第六传感器、设置在所述后支撑后支脚末端的后支撑驱动轮、用于驱动控制所述第三丝杆模组伸缩的第七电机，以及驱动控制所述后支撑驱动轮转动的第八电机。
5.根据权利要求2所述的自适应升降式爬楼梯机器人，其特征在于，所述机架包括：机架上框和机架下框；
所述第一同步轮和第二同步轮均固定在机架下框上，且所述第一同步带与前支撑结构之间、所述第二同步带与后支撑结构之间均通过同步带夹片相连接，所述第一同步带用于带动前支撑结构同步运动、所述第二同步带用于带动后支撑结构同步运动。
6.根据权利要求2所述的自适应升降式爬楼梯机器人，其特征在于，所述前支撑结构与后支撑结构对称设置在所述机体上。
7.根据权利要求1-6任一项所述的自适应升降式爬楼梯机器人，其特征在于，所述第一丝杆模组、第二丝杆模组和第三丝杆模组均包括滚珠丝杆、丝杆螺母、直线导轨和导轨滑块。
8.根据权利要求2所述的自适应升降式爬楼梯机器人，其特征在于，所述机架上还设置有电源，所述电源分别与第一电机、第二电机、第三电机、第四电机、第五电机、第六电机、第七电机和第八电机电连接，用于为各个电机提供电能。
9.根据权利要求1所述的自适应升降式爬楼梯机器人，其特征在于，所述光轴还包括支撑杆和卧式支架；
所述支撑杆通过所述卧式支架固定到所述机架上。
10.根据权利要求1或9所述的自适应升降式爬楼梯机器人，其特征在于，所述机体尾部安装有用于增加后支撑结构后支脚直线约束的滑靴。


	说 明 书


一种自适应升降式爬楼梯机器人
技术领域
本实施例涉及机器人技术领域，尤其涉及的是一种自适应升降式爬楼梯机器人。
背景技术
随着科学技术水平的日益提升，机器人产业呈现蓬勃发展的趋势。现在有越来越多的机器人出现在了人们的日常生活中，机器人已经成为了现代生活不可或缺的一部分。楼梯是日常生活中常见的一类障碍，具有攀爬楼梯功能的机器人在日常生活具有广泛的应用。
目前爬楼梯机器人主要有步进式、履带式、星轮式、四连杆式和六轮式等类型，在不同领域有广泛的实际应用。现有的爬楼梯机器人在功能上虽然相对成熟，但却仍有一定的局限性。例如常见的履带式和星轮式爬楼梯机器人，爬梯过程中机器人机身会倾斜，不利于在餐饮配送与物流等行业的应用；传统的步进式爬楼梯机器人则存在动作复杂，爬楼梯速度较慢的问题。因此针对目前爬楼梯机器人在攀爬楼梯方面的问题，急需研制一种具有高效、稳定爬梯功能的爬楼梯机器人。
因此，现有技术有待于进一步的改进。
实用新型内容
鉴于上述现有技术中的不足之处，本实施例的目的在于提供一种自适应升降式爬楼梯机器人，克服现有技术中爬楼梯机器人在爬梯时不能自适应调节爬楼梯的高度与步长的缺陷。
本实施例提供了一种自适应升降式爬楼梯机器人，其中，包括：机体、设置所述机体上的前支撑结构和后支撑结构；
所述机体包括：机架、底盘驱动轮、用于驱动所述底盘驱动轮转动的第一电机、光轴和抬升结构；
所述前支撑结构包括：第一直线轴承、设置在所述第一直线轴承上的前支撑前支脚、前支撑后支脚、设置在所述前支撑前支脚上用于调节爬梯高度的第一丝杆模组和设置在所述前支撑后支脚上用于调节爬梯步长的第二丝杆模组；
所述后支撑结构包括：第二直线轴承、设置在所述第二直线轴承上的后支撑前支脚、后支撑后支脚和设置在所述后支撑前支脚上用于调节爬梯高度的第三丝杆模组；
所述光轴与第一直线轴承组成第一移动副、所述光轴与所述第二直线轴承组成第二移动副，所述抬升结构带动所述第一移动副或第二移动副做升降运动，以及第一电机驱动所述底盘驱动轮带动所述机体做水平面运动。
可选的，所述抬升结构包括：第一直线传送系统和第二直线传送系统；所述第一直线传送系统包括：第一同步带、第一同步轮和驱动所述第一同步轮转动带动所述第一同步带运动的第二电机；所述第二直线传送系统包括：第二同步带、第二同步轮和驱动所述第二同步轮转动带动所述第二同步带运动的第三电机。
可选的，所述前支撑结构还包括：
设置在所述前支撑前支脚末端的前支撑驱动轮、设置在所述前支撑前支脚上的第一传感器和第二传感器、设置在所述前支撑后支脚末端的前支撑从动轮、设置在所述前支撑后支脚上的第三传感器、用于驱动所述前支撑从动轮转动的第四电机、用于驱动控制第一丝杆模组伸缩的第五电机，以及用于驱动控制第二丝杆模组伸缩的第六电机。
可选的，所述后支撑结构还包括：
设置在所述后支撑前支脚末端的后支撑从动轮、设置在所述后支撑前支脚上的第四传感器和第五传感器、设置在所述后支撑后支脚上的第四传感器、设置在所述后支撑后支脚末端的后支撑驱动轮、用于驱动控制所述第三丝杆模组伸缩的第七电机，以及驱动控制所述后支撑驱动轮转动的第八电机。
可选的，所述机架包括：机架上框和机架下框；
所述第一同步轮和第二同步轮均固定在机架下框上，且所述第一同步带与前支撑结构之间、所述第二同步带与后支撑结构之间均通过同步带夹片相连接，所述第一同步带用于带动前支撑结构同步运动、所述第二同步带用于带动后支撑结构同步运动。
可选的，还包括与所述第一传感器电连接的主控板；所述前支撑高度调节丝杆设置在所述前支撑前支脚上；
所述主控板用于接收所述前支撑前置传感器发送的检测信息，并根据检测信息控制前支撑高度调节丝杆调节所述前支撑前支脚的长度。
可选的，所述第一丝杆模组、第二丝杆模组和第三丝杆模组均包括滚珠丝杆、丝杆螺母、直线导轨和导轨滑块。
可选的，所述机架上还设置有电源，所述电源分别与第一电机、第二电机、第三年电机、第四电机、第五电机、第六电机、第七电机和第八电机电连接，用于为各个电机提供电能。
可选的，所述光轴还包括支撑杆和卧式支架；
所述支撑杆通过所述卧式支架固定到所述机架上。
可选的，所述机体尾部安装有用于增加后支撑结构后支脚直线约束的滑靴。
有益效果，本实施例提供了一种自适应升降式爬楼梯机器人，其包括机体、安装在机体上的前支撑结构和后支撑结构，所述机体上安装有抬升结构。所述前支撑结构和后支撑结构在抬升结构的作用下相对于所述机体做行升降运动，两套支撑结构交替支承、平移，机器人能够平稳、快速、高效地实现多级台阶的连续抬升或下降，所述机体在底盘驱动轮的驱动下做水平运动，因此所述机体在前支撑结构、后支撑结构、抬升结构以及底盘驱动的作用下完成上下楼梯的功能。前支撑结构和后支撑结构的前后支脚上设有光电传感器，通过多个光电传感器的配合调节可实现自适应调节攀登阶梯宽度和高度。本发明结构简单、紧凑，控制方便，上下楼梯的动作简洁、高效。
附图说明
图1是本实施例所提供的爬楼梯机器人的结构示意图；
图2是本实施例所提供的爬楼梯机器人的左视图；
图3是本实施例所提供的爬楼梯机器人中前支撑结构的结构示意图；
图4是本实施例所提供的爬楼梯机器人中后支撑结构的结构示意图；
图5是本实施例所提供的爬楼梯机器人中机体的结构示意图；
图6是本实施例所提供的爬楼梯机器人中支撑结构的高度与楼阶梯高度的布局示意图；
图7是本实施例所提供的爬楼梯机器人中机器人的整体高度与楼阶梯高度的布局示意图；
图8是本实施例所述爬楼梯机器人上传感器的布局示意图；
图9～图18是本实施例所述爬楼梯机器人上楼梯步骤中第一步至第十步的状态示意图；
图19～图28是本实施例所述爬楼梯机器人下楼梯步骤中第一步至第十步的状态示意图；
图29～图36是本实施例中所述爬楼梯机器人自适应图一至图八的示意图。
具体实施方式
为使本实施例的目的、技术方案及优点更加清楚、明确，以下参照附图并举实施例对本实施例进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用于解释本实施例，并不用于限定本实施例。
本技术领域技术人员可以理解，除非特意声明，这里使用的单数形式“一”、“一个”、“所述”和“该”也可包括复数形式。应该进一步理解的是，本发明的说明书中使用的措辞“包括”是指存在所述特征、整数、步骤、操作、元件和/或组件，但是并不排除存在或添加一个或多个其他特征、整数、步骤、操作、元件、组件和/或它们的组。应该理解，当我们称元件被“连接”或“耦接”到另一元件时，它可以直接连接或耦接到其他元件，或者也可以存在中间元件。此外，这里使用的“连接”或“耦接”可以包括无线连接或无线耦接。这里使用的措辞“和/或”包括一个或更多个相关联的列出项的全部或任一单元和全部组合。
本实施例提供的第一实施例为一种自适应升降式爬楼梯机器人，如图1 至图5所述，包括：机体1、设置所述机体上的前支撑结构20、后支撑结构40，所述前支撑结构20和后支撑结构40分别位于机体1的两侧。
所述机体包括：机架、底盘驱动轮2、用于驱动所述底盘驱动轮2转动的第一电机4、光轴10和抬升结构。所述底盘驱动轮2和所述第一电机4 均位于所述机架的底部。
结合图3所示，所述前支撑结构20包括：第一直线轴承12、设置在所述第一直线轴承12上的前支撑前支脚23、前支撑后支脚24、设置在所述前支撑前支脚23上用于调节爬梯高度的所述第一丝杆模组25和设置在所述前支撑后支脚24上用于调节爬梯步长的第二丝杆模组26；
结合图4所示，所述后支撑结构40包括：第二直线轴承15、设置在所述第二直线轴承15上的后支撑前支脚43、后支撑后支脚44和设置在所述后支撑前支脚43上用于调节爬梯高度的第三丝杆模组45。
所述光轴10与第一直线轴承12组成第一移动副、所述光轴10与所述第二直线轴承15组成第二移动副，所述抬升结构带动所述第一移动副或第二移动副做升降运动，以及第一电机4驱动所述底盘驱动轮2带动所述机体做水平面运动。
为了实现所述前支撑结构或后支撑结构在抬升结构的控制下实现相对于机体做升降运动，可利用移动连接件将支撑结构与机体相连接，通过移动连接件带动前支撑结构或后支撑结构与机体之间的升降运动，具体的，本实施例中将前支撑结构上的第一直线轴承与光轴组成第一移动副，所述第一移动副用于实现前支撑结构与机体之间的升降运动。采用后支撑结构上的第二直线轴承与光轴组成第二移动副，实现后支撑结构与机体之间的升降运动。机体中的第一同步带、第二同步带也分别与前支撑结构、后支撑结构通过同步带夹板进行连接，所以在电机的驱动下，前、后支撑结构可分别相对于机体进行上下直线滑动。移动副可根据具体需求替换成其它滑动导轨式或滚动导轨式的移动副。
结合图1和图2所示，所述抬升结构均与两组支撑结构连接，用于控制支撑结构的上升和下降，以及使用电机驱动前支撑驱动轮或后支撑驱动轮，以使得所述前支撑驱动轮或后支撑驱动轮转动，带动机体向前或向后运动。因此本实施例提供的爬楼机器人通过抬升结构实现上下楼梯，通过第一电机驱动底盘驱动轮转动，带动机体前行或后退，从而实现升降式的爬楼梯。
所述抬升结构可以为直线传送装置也可以为滚动传送装置，在具体实施时，所述传送装置可以为由同步轮和同步带组成的两组直线传送装置组成，所述抬升结构还可以为由蜗轮和蜗杆组成的蜗轮蜗杆传送装置或者为由齿轮和齿条组成的齿轮齿条传送装置。
进一步的，结合图5所示，所述抬升结构包括：第一直线传送系统和第二直线传送系统；所述第一直线传送系统包括：第一同步带7、第一同步轮9和驱动所述第一同步轮9转动带动所第一同步带7运动的第二电机5；所述第二直线传送系统包括：第二同步带8、第二同步轮(其所在位置与第一同步轮9相对称)和驱动所述第二同步轮转动带动所第二同步带8运动的第三电机6。所述机架包括：机架上框和机架下框；所述第一同步轮9和第二同步轮均固定在机架下框上，且所述第一同步带7与前支撑结构之间、所述第二同步带8与后支撑结构之间均通过同步带夹片相连接，所述第一同步带7用于带动前支撑结构同步运动、所述第二同步带8用于带动后支撑结构同步运动。
所述第二电机5驱动第一同步带7、第三电机6驱动第二同步带8。第一同步带7用于带动前支撑结构20、第二同步带8用于带动后支撑结构40。
具体的，结合图1、图2和图3所示，所述前支撑结构20还包括：设置在所述前支撑前支脚23末端的前支撑驱动轮21、设置在所述前支撑前支脚21上的第一传感器30和第二传感器31、设置在所述前支撑后支脚24末端的前支撑从动轮22、设置在所述前支撑后支脚24上的第三传感器32、用于驱动所述前支撑从动轮22转动的第四电机27、用于驱动控制第一丝杆模组25伸缩的第五电机28，以及用于驱动控制第二丝杆模组26伸缩的第六电机29。
所述第一丝杆模组25和第二丝杆模组26均由滚珠丝杆、丝杆螺母、直线导轨、导轨滑块以及若干结构件组成，能够将第一电机的回转运动转化为直线运动，并且能够自锁。第一传感器30检测前方、第二传感器31 检测下方。
所述第四电机27通过联轴器驱动前支撑驱动轮21转动，第五电机28 驱动控制第一丝杆模组25伸缩，调节前支撑前支脚23的长度，从而使支撑结构前后高度差等于台阶高度，实现高度自适应。
结合图4所示，所述后支撑结构40还包括：
设置在所述后支撑前支脚43末端的后支撑从动轮42、设置在所述后支撑前支脚43上的第四传感器48和第五传感器49，设置在所述后支撑后支脚44上的第六传感器50、设置在所述后支撑后支脚44末端的后支撑驱动轮41、用于驱动控制所述第三丝杆模组45伸缩的第七电机46，以及驱动控制所述后支撑驱动轮41转动的第八电机47。第七电机46通过驱动控制第三丝杆模组45伸缩，调节后支撑前支脚43的长度。第八电机47通过联轴器驱动后支撑驱动轮41。位于后支撑前支脚43上的第四传感器48用于检测前方、第五传感器49用于检测下方。
所述机架1上还设置有电源3，所述电源3分别与第一电机4、第二电机5、第三电机6、第四电机27、第五电机28、第六电机29、第七电机46 和第八电机47电连接，用于为各个电机提供电能。所述机体尾部安装有用于增加后支撑结构后支脚直线约束的滑靴11。
所述光轴10还包括支撑杆和卧式支架；所述支撑杆通过所述卧式支架固定到所述机架1上。
具体的，当爬楼梯机器人开启的功能为水平面上移动时，升降机构控制位于前端的前支撑结构提升一定高度，而位于后端的后支撑结构则下降到其支撑驱动轮接触地面或水平面，机体上的底盘驱动轮也同时处于接触地面或水平面，因此四个驱动轮(后支撑结构的支撑驱动轮和两个设置在机架上的底盘驱动轮)处于同一平面上，此时电机通过控制四个驱动轮转动的速度来控制爬楼梯机器人的移动方向和移动速度。
可以想的是，为了满足爬楼梯的要求，结合图6，其中，L1：高度可调节范围；L2：宽度可调节范围；A2:可适应的最大台阶高度；A3:可适应的最小台阶高度；B1：适应最窄台阶尺寸；B2：适应最宽台阶尺寸。前支撑结构与后支撑结构的前支脚均需要通过设计滚珠丝杆机构调节，可以通过丝杆机构调节前支脚，使支撑结构前后高度差等于所需要攀爬楼梯的台阶高度。可调节范围覆盖国标要求的一级台阶高度尺寸以适应所有环境。具体的，所述前支撑结构的前支脚通过第一丝杆模组进行高度调节，所述后支撑结构的前支脚通过第三丝杆模组进行高度调节，而前支撑前支脚与前支撑后支脚之间距离可以通过第二丝杆模组进行宽度调节。
所述前支撑结构与后支撑结构之间的距离大于一个预设台阶宽度和小于两个预设台阶宽度，所述前支撑结构与后支撑结构之间的高度差至少为一个预设台阶高度。前支撑结构和后支撑结构的结构尺寸大致相同，前、后支撑结构前后均具有高度差、并且高度差恰好为一级台阶的高度。支撑结构的前后跨度大于一级的台阶宽度、小于两级的台阶宽度。结合图7所示，其中，a为楼梯台阶宽度；b为楼梯台阶高度；S为支撑结构前后宽度； L为前支撑结构前支脚和后支撑结构后支脚的间距；M为前支撑结构后支脚和后支撑结构前支脚的间距；H为支撑结构升降高度范围。前支撑结构和后支撑结构在机体上前后布置，前后距离要略小于一级台阶宽度；前支撑结构的后支脚和后支撑结构的前支脚的距离要略小于一级台阶宽度；当机体被抬升时，抬升高度要略大于两级台阶高度。
较佳的，各个支撑驱动轮和各个底盘驱动轮均为电机独立控制。便于根据爬楼机器人在爬行时的状态对任何一个驱动轮的转速进行调整。
本发明采用了前后具有高度差的可调节支撑结构作为组成的主要元素，使得机器人具备了自适应调节的能力，对于所有按照国家规定的行业标准设计的楼梯，其宽度均在260-340mm之间，高度均在120-200mm之间，本发明可以根据传感器反馈的信息自行进行调整以适应不同尺寸的楼梯台阶，因此可以攀爬行业标准设计下的所有楼梯。而其他的譬如步进式和星轮式的机器人，则是由于其爬梯形式的限制，无法可以同时适应多种尺寸的楼梯。
机身水平抬升。目前的爬梯机器人大都采用星轮式或者履带式，这类机器人由于其形式的限制，在爬梯过程中机身是倾斜的，而本发明的爬梯机构基于升降机构的设计，在爬楼梯的过程中的运动轨迹是垂直上升以及水平前移，不存在角度的变化，因此在爬梯过程中能够保持机器自身水平，不需要增加额外的机构进行水平校正。而对于大部分的餐饮配送及物流配送行业，均要求所配送物品保持竖直向上不发生倾斜，因此，本发明的存在可以解决爬梯过程中配送物品发生倾斜的痛病。
运行平稳、高效。本发明的爬梯机构采用了两组前后具有高度差的支撑结构，使得无论是在爬梯过程还是平地运行过程，均保证了至少4个轮子同时接触地面或台阶面，因此运行过程中机体平稳，不容易翻车或者是倾斜。两组支撑结构交替攀爬使得机体抬升上楼，动作简洁、高效，相对于传统的步进式爬楼梯装置具有速度及效率上的优势。
质量轻、载物空间大。本发明的爬梯结构体积较小，用于爬梯使用的两组支撑结构分别位于机体的两侧，在机体中央空余出了大量的空间，能用于载物或安装其它机构以实现拓展功能。
下面具体的对本实施例提供的爬楼梯机器人在进行上下楼时的爬行过程进行详细的说明。
结合图8所示，在机体、前支撑结构和后支撑结构上设置有六个传感器，设置在前支撑前支脚上的第一传感器30和第二传感器31、设置在前支撑后支脚上的第三传感器32。设置在后支撑前支脚上的第四传感器48和第五传感器49，以及设置在后支撑后支脚上的第六传感器50，通过上述六个传感器配合自适应调节攀登阶梯宽度和高度，实现全自动的上下楼梯。
(1)当机器人来到楼梯边缘，并完成高度自适应后，如图9-10所示，降下前支撑结构和后支撑结构，使机体相对于地面被抬升，抬升高度≥台阶高度的两倍，然后机器人向前(上楼梯方向)移动。
(2)当第一传感器检测到下一级台阶，即前支撑前支脚靠近下一级台阶时，前支撑结构抬升，抬升高度≥台阶高度。如图11-12所示，机器人继续向前移动。
(3)当第四传感器检测到下一级台阶，即后支撑结构前支脚靠近下一级台阶时，前支撑结构抬下降，使机体与后支撑结构相对地面被抬升，如图 13-14所示，此时机器人完成一级台阶攀爬。机器人继续向前移动。
(4)当第一传感器再次检测到下一级台阶时，此时机器人状态与图11 相同。如图15-16所示，之后机器人循环步骤(2)、(3)，就能完成多级台阶的连续攀爬。
(5)当第一传感器检测到前方再无台阶，即抵达楼梯上方时。如图17-18 所示，机器人向前移动，在第六传感器检测到调节边缘时，将前支撑结构升起一级台阶高度，机器人继续前进，在第三传感器检测到台阶边缘时，将前、后支撑结构都抬升到初始位置，使机器人降落在楼梯顶部，恢复非爬楼梯状态，完成上楼梯。
下楼梯运动：
(1)当机器人来到楼梯处且第三传感器检测到台阶边缘，使后支撑结构降下一级台阶高度，此时后支撑结构后支脚支撑在台阶面上。如图19和图20所示，机器人向前(下楼梯方向)移动。
(2)如图21-22所示，当第六传感器检测到台阶边缘时，将前支撑结构降下一级台阶高度，机器人继续向前移动。
(3)当第三传感器检测到台阶边缘使，将后支撑结构再下降一级台阶高度，如图23和图24所示，此时后支撑结构相对机体下降了两倍台阶高度。机器人继续向前移动。
(4)当第六传感器再次检测到楼梯台阶边缘，将前支撑结构再降下降一级台阶高度，如图25和图26所示，此时前支撑结构相对机体下降了两倍台阶高度。机器人继续向前移动。
(5)当第三传感器检测到台阶边缘时，此时机器人的状态与图23相同，之后机器人循环步骤(3)、(4)，就能完成多级台阶的连续攀爬。
(6)当第二传感器检测到台阶边缘，则表示前方再无台阶，结合图27 和图28所示，机器人已到达楼梯下方，将前、后支撑结构都抬升至初始位置，使机器人降落再地面上，恢复非爬楼梯状态，完成下楼梯动作。
下面以本实施例所提供的爬楼梯机器人的自适应过程进行分析，以对本实施例做进一步更加详细的说明。
上楼梯自适应
适应高度
非爬梯状态下，前、后支撑结构的前支脚都处于收缩状态，即支撑结构前后高度差最大。结合图29和图30所示，当机器人来到楼梯边缘进行楼梯攀爬时，通过第二传感器31检测楼梯台阶面，伸长前支撑结构前支脚，前支撑驱动轮接触台阶面，此时前支撑结构的前后支脚高度差刚好等于台阶高度。第五电机驱动控制第一丝杆模组伸缩，第七电机驱动控制第三丝杆模组伸缩，使得前支撑前支脚和后支撑前支脚同时伸长至同样的位置，完成高度自适应。
适应宽度
非爬梯状态下，前支撑后支脚处于与前支脚间距最大的位置。结合图 31，当机器人攀爬上第一级台阶，并且第五传感器已经检测到下一级台阶，如果第三传感器没有检测到第一级台阶边缘，即表示前支撑结构后支脚没有支撑在台阶面。则进行宽度自适应。
结合图32所示，通过调节第二丝杆模组将前支撑后支脚向前支脚方向移动，直到第三传感器检测到台阶边缘，即前支撑后支脚支撑在台阶面上。完成宽度自适应。
下楼梯自适应
适应高度
开始下楼梯时，当后支撑结构降下，且第三传感器检测到台阶时，结合图33所示，通过第五传感器检测地面，伸长后支撑结构前支脚，直到后支撑结构从动接触台阶面，此时后支撑结构的前后支脚高度差刚好等于台阶高度。结合图34所示，然后通过控制系统使后支撑结构前支脚也伸长至同样的位置。完成高度自适应。
适应宽度
当前、后支撑结构都降下，且第三传感器检测到台阶边缘时，结合图 35所示，如果第五传感器仍能够检测到地面，即表示后支撑结构前支脚仍然支撑在地面，则进行宽度自适应。
通过调节第二丝杆模组将前支撑结构后支脚向前支脚前移动，同时，机器人也以同样的速度向相反方向移动，使前支撑结构后支脚保持相对地面静止，直到第五传感器检测不到地面，即后支撑结构前支脚悬空，结合图36所示，完成宽度自适应。
可以想到的是，本实施例提供的爬楼梯机器人可以开启三种不同的运动模式，上楼梯模式、下楼梯模式和水平运动模式，当开始上楼梯模式时，则由前支撑结构和后支撑结构上安装的上楼传感器进行台阶检测，并由升降机构根据台阶检测情况控制前支撑结构和后支撑结构相对于机体做升降运动，同时由控制机构控制支撑驱动轮向前运动。当开始下楼梯模式时，则由前支撑结构和后支撑结构上安装的下楼传感器进行无台阶检测，并由升降机构根据台阶检测情况控制前支撑结构和后支撑结构相对于机体做升降运动，同时由控制机构控制支撑驱动轮向后运动。当开始水平运动模式，则控制前支撑结构抬升，控制机构的电机驱动机体上的底盘驱动轮与后支撑结构的后支撑驱动轮在水平面上运行。
本实施例所公开的自适应升降式爬梯机器人，具有高效、平稳、载物水平、自适应台阶等功能，可以实施应用在生活中常见的需要攀爬楼梯的及其上，如爬楼梯轮椅融合本发明的自适应爬梯装置后，可以颠覆以往爬梯过程中车身倾斜、不平稳的弊端。楼道清洁机器人融合本发明的新型自适应爬梯装置后，可以适应各式各样的工作情景，不同高度和宽度的台阶均可使用一台机器完成，以最小的付出得到最大的收益。
进一步的，本实施例中所提供的爬楼梯机器人在平地上运动时，前、后支撑结构都处于收起的状态，此时后支撑驱动轮和底盘驱动轮同时着地，四个驱动轮共同驱动机器人运动。通过控制每个轮子的速度可使机器人进行前进、后退、拐弯的运动。当四个轮子同向等速旋转时，机器人可以前后平移，当左右两边轮子差速旋转时可以拐弯(，当左右两边轮子反向旋转时，机器人可以原地自转。
本实施例提供了一种自适应升降式爬楼梯机器人通过两组支撑结构在其支撑驱动轮的驱动、支撑从动轮和升降机构的带动下相对于机体做爬楼梯运动，或者所述支撑驱动轮和底盘驱动轮在电机的驱动下，相对于地面做水平面运动。本实施例提供的所述爬楼梯机器人由一种具有前后高度差的可升降支撑结构组成，支撑结构下降的同时抬升机器人，被抬升的机器人在轮组的驱动下进行前后水平运动，两套升降机构交替支承、平移，能够平稳、快速、高效地实现多级台阶的连续抬升或下降，完成上下楼梯的功能。
可以理解的是，对本领域普通技术人员来说，可以根据本实施例的技术方案及其实用新型构思加以等同替换或改变，而所有这些改变或替换都应属于本实施例所附的权利要求的保护范围。
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