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基于 YOLOv8 的天花板鼓包修复机器人系统设计
梁佳建 任宇波 韦俊瑞 王伦 龙清泉

绍兴文理学院智能工程学院，浙江绍兴，312000；

摘要：针对家庭天花板鼓包开裂维护中高空作业风险大、人工效率低及质量不稳定等问题，本文提出基于 YOLOv8

的自动化维护系统，构建“识别-定位-修复-监控”全流程解决方案。系统通过香橙派部署的 YOLOv8 轻量化网络，

实现鼓包实时识别与分类，再经视觉伺服反馈控制 360°高扭矩云台及滚珠丝杠滑台，保障作业末端精准定位。

该系统填补国内该类专用智能化设备空白，为建筑智能装备在家庭维护领域的应用提供技术参考，具备显著实用

价值与推广前景。
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引言

目前传统天花板鼓包修复方式仍存在诸多亟待解

决的问题。从安全角度看，人工高空作业面临极高风险，

登高作业坠落事故率高，狭窄空间内防护设备部署困难，

强风、设备老化等因素更加剧了危险。从效率与成本来

看，人工鼓包修复依赖目检与手工操作，大面积或多层

建筑需多人轮班耗时数周，人工成本逐年攀升，且人工

处理天花板鼓包的效果易受疲劳、技术差异等因素影响，

人工修复整体效率低下。从环保与健康角度，铲除旧墙

面产生的粉尘、喷涂涂料释放的甲醛等有害气体，不仅

危害工人健康，也与“绿色施工”标准相悖，许多工人

为防止吸入粉尘在工作时戴好口罩。

1 本文主要工作

本文提出基于 YOLOv8的自动化维护系统，构建“识

别-定位-修复-监控”全流程解决方案，并设计含定位、

打磨、粉刷、鼓包识别等六大功能单元的机器人系统，

以 STM32F103VET6微控制器协调各部分联动，搭建硬件

架构，在 GPU 服务器训练YOLOv8 模型并部署于香橙派，

结合 USB 摄像头实现鼓包实时识别与参数传输。通过视

觉伺服控制云台与滑台实现精准定位，用 HC-05 蓝牙建

立无线通信。本系统填补国内专用智能化设备空白，为

建筑智能装备家庭维护应用提供技术参考。

2 机器人系统总体设计

2.1 总体方案设计

本系统总体上分为定位机构、打磨机构、粉刷机构、

鼓包识别模块、远程监护模块、人机交互模块六大部分，

通过STM32F103VET6 微控制器来协调各部分工作，整体

系统框图如下图 1所示。

图 1 整体系统框图

整体设计草图如图 2所示。

图 2 整体设计草图
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2.2 硬件控制架构

2.2.1 控制模块

采用基于 ARM Cortex-M3内核的 STM32F103VET6单

片机作为核心控制器，利用其丰富的高级定时器资源输

出多路高精度 PWM 信号，精准调控步进电机、直流电机

及舵机的运动轨迹与转速，高效协调移动平台、升降机

构、云台和修复模块的复杂联动操作。芯片内置的多个

定时器确保各机构运动时序的精确同步，同时通过其

UART 接口连接 HC-05 蓝牙模块，实现与手机 APP 的稳

定无线通讯，可实时回传系统工作状态数据并可靠接收

远程控制指令，强大的处理能力为整个系统的稳定、高

效运行提供了坚实基础。

2.2.2 墙面鼓包识别模块

为实现机器人系统对天花板鼓包的高效识别和判

断，设计了一套基于 YOLOv8 的图像识别系统。首先，

在 GPU 服务器上训练识别模型，之后将模型部署香橙派

上。当香橙派通过 USB 摄像头检测到墙面鼓包或者污渍

时，马上向 STM32F103VET6发送请求信号，机器人系统

停止巡航，准备上升顶部平台，对工作区域进行处理。

2.2.3 蓝牙模块

采用 HC-05 蓝牙模块实现无线通信功能，模块通过

UART 串口与 STM32F103VET6单片机直接连接，建立稳定

的数据传输通道。支持 AT 指令配置，工作于主从一体

模式，可实现 10 米范围内与 Android/iOS 设备的可靠

通信。通过自定义通信协议，手机 APP 可实时发送运动

指令（前进/转向/升降等）并接收装置状态反馈。

2.2.4 YOLOv8目标检测算法

YOLOv8 目标检测算法是实现墙面鼓包和污渍智能

识别的核心技术。该算法部署于香橙派上，通过 USB 摄

像头采集墙面图像，能够动态检测并识别墙面鼓包区域。

其整体架构包含 BackBone、PANet 和 Output 等部分，

通过 BottleNeckCSP、Conv1x1、Concat、UpSample、SPP

等组件的协同工作，有效提取图像中的特征信息，实现

对目标的精准定位与分类。

在实际应用中，训练好的 YOLOv8 模型在香橙派上

运行时，会对采集到的图像进行实时处理，当检测到墙

面鼓包或者污渍且置信度达到 0.8 及以上时，会迅速向

STM32F103VET6微控制器发送请求信号，使系统停止巡

航并准备上升顶部平台进行处理。同时，算法会计算区

域的中心坐标、与图像中心的距离、偏移角度等参数，

并将这些信息通过串口发送给主控芯片，为后续的精准

清洁修复作业提供数据支持，提升清洁修复的效率和精

度(见图 3)。

图 3 目标识别效果图

2.2.5智穹控制台 APP 设计

智穹操作台 APP 作为功能强劲、界面简约的操控工

具，依托 Vue 与 SpringBoot 主流前后端框架开发，致

力于为用户带来方便简约的操作体验,智穹控制台 APP

操作界面如图 4所示。

图 4 智穹控制台 APP 操作界面图

3 结束语

针对家庭天花板鼓包修复人工高空作业风险高、效

率低等痛点，本文设计实现基于 YOLOv8 的自动化修复

机器人系统，构建“识别-定位-修复-监控”全流程方

案，整合六大功能单元保障精准作业。核心技术上，香
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橙派部署的 YOLOv8算法鼓包检出率达 98.5%，智穹控制

台 APP 指令延迟 47ms，兼顾操作便捷性与数据安全性。

系统仍需优化APP操作引导、复杂光照下识别稳定性等，

后续可拓展墙面适配能力，其设计为建筑智能装备在家

庭维护领域的应用提供技术参考，具备显著实用价值与

推广前景。
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