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本发明公开一种人机交互式温室果蔬采收

机器人系统及其采收方法。该系统中：图像采集

装置用于导航和果蔬图像的获取；机械手装置用

于根据人机交互结果采收目标果蔬；机器人移动

平台用于温室环境下的人为控制运动；果蔬输送

装置负责果蔬采收后的传输；主控设备基于计算

机集成了导航、采摘交互、设置及其他软硬件模

块，对整个系统进行控制。图像采集装置包括导

航图像和果蔬图像采集；机械手装置包括两个5

自由度机械臂本体及相应的末端执行器、伺服驱

动器、执行电机等；机器人移动平台包括履带轮、

电源、动力控制设备。本发明基于人眼对果蔬的

识别定位实现人机交互式的果蔬目标采收，而无

果蔬颜色、形状大小和昼夜工作时间的限制。
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1.一种人机交互式温室果蔬采收机器人系统，其特征在于，所述系统包括导航图像采

集装置、果蔬图像采集装置、机械手装置、机器人移动平台、果蔬输送装置、主控设备：

所述导航图像采集装置：用于系统工作时移动全景导航图像的实时获取；

所述果蔬图像采集装置：用于系统工作时果蔬图像的获取；

所述机械手装置：用于根据人机交互结果获取的采收目标位置信息进行抓取分离；

所述机器人移动平台：用于在温室环境下的控制运动；

所述果蔬输送装置：用于负责果蔬采收后的传输；

所述主控设备：基于计算机集成了导航界面、采摘交互界面和设置界面，用于对整个系

统进行控制；

所述导航图像采集装置由360度全景影像机组构成，后经图像拼接后在人机交互屏上

显示以此用于系统的远程指示移动；

所述机械手装置包括2个5自由度机械臂且分别置于移动平台的轮侧对角位置；所述果

蔬图像采集装置包括两套单目彩色摄像机；考虑到系统平台大小受温室采收空间限制，而

又要不遮挡图像采集，摄像机分别安置于2个机械手装置的末端执行器上，与主控设备上的

相应接口相连，实现两路图像采集；

所述机械手装置的末端执行器的夹持中心加装有反射型激光测距仪，用于目标果蔬深

度信息的获取；

所述主控设备包括人机交互触摸屏，与主控计算机可无线远程通信，在果蔬采摘前通

过导航界面指引平台移动；果蔬采摘时显示要采集的果蔬图像，通过触摸笔手动点取要采

收的目标果蔬，上半面目标果蔬由轮侧左方机械手采收，下半面目标果蔬由轮侧右方机械

手采收；除此之外触摸屏还用于平台各功能的手动测试以及图像坐标系和机械手坐标系的

映射校准；界面的切换通过屏幕虚拟按钮来完成。

2.如权利要求1所述的人机交互式温室果蔬采收机器人系统，其特征在于，2个所述的5

自由度机械臂，两机械臂为直角坐标系和关节式混合执行机构；机械手放置所采收果蔬，其

旋转方向相逆，避免相撞。

3.如权利要求1所述的人机交互式温室果蔬采收机器人系统，其特征在于，机械臂的第

一个自由度为横移自由度，用于机械手沿着导轨横轴移动；第二个自由度为旋转自由度，用

来旋转移动后3个自由度机械臂；第三个自由度为升降自由度，起纵向抬升机械手的作用；

第四个自由度为旋转自由度，用于调节后自由度机械臂的下俯或上仰角度以便于采收低矮

或高架果蔬；第五个自由度为直动自由度，连接末端执行器直动采收目标果蔬；机械手各个

自由度采用磁性元件作为限位传感器，以保护设备安全；末端执行器夹具加装内含压力传

感器的柔性衬垫，最大限度避免果蔬损伤；机械手各自由度伺服驱动器基于现场总线组网

后与主控计算机连接进行通信控制；末端执行器则通过串口与主控计算机连接实现通信控

制；机械手其他各个限位、压力传感器通过开关量数据采集卡与主控计算机PCI相连。

4.如权利要求1所述的人机交互式温室果蔬采收机器人系统，其特征在于，所述机器人

移动平台包括履带轮式车体、电源、动力控制设备；电源用于提供系统能量；动力控制设备

用于驱动所述履带轮式车体，收拣果蔬输送带的运转。

5.如权利要求1所述的人机交互式温室果蔬采收机器人系统，其特征在于，所述果蔬输

送装置由两段传送带组成，一段水平固定于移动平台中间，两机械臂置于两侧对角；另一段
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紧接第一段传送带，接头端可旋转，工作时旋转近地，接力传送果蔬于地面，不工作时向上

回转收起。

6.一种人机交互式温室果蔬采收机器人系统的果蔬采收方法，其特征在于：基于如权

利要求1至5中任一项所述的人机交互式温室果蔬采收机器人系统进行，包括以下步骤：

步骤1：首先系统启动后，在人机交互屏上选择导航界面，工作人员基于导航图像无线

远程指引平台进入种植园果蔬夹道内，两边轮侧机械手装置分别正向面向果蔬，启动平台

中间的果蔬传送带；

步骤2：基于自下而上采收准则调整好机械手装置的位置，并在人机交互屏设置界面上

完成图像坐标系和机械手坐标系的映射校准；切换果蔬采摘交互界面，果蔬图像显示在屏

幕上；

步骤3：工作人员通过触摸笔点击交互界面果蔬图像上要采收的果蔬目标，主控计算机

同时自动记录目标果实的二维图像坐标和上下半面的点击顺序；

步骤4：系统通过坐标转换换算为机器坐标控制各个机械手装置调整横移、升降机械臂

对准目标果蔬，在此过程中，直动关节以低速向前推进；

步骤:5：系统启动各个机械手装置的末端执行器夹持中心的激光测距仪，获取将要进

行采收的果蔬深度信息，随后直动关节以高速行进至所测深度距离后，末端执行器夹持目

标果蔬；

步骤6：直动关节回程，旋转机械手至输送带，打开末端执行器，目标果蔬经输送带传送

至地面，等待工作人员拣拾；

步骤7:在上一果蔬落入输送带的同时，机械手装置回转而后根据步骤2记录的人机交

互采收记录信息，重复执行步骤4‑步骤6；

步骤8:当采集图像上要采收的果蔬目标全部采收后，采集下一帧图像同时基于机械手

装置各机械臂位置自动完成图像坐标系和机械手坐标系的映射校准，重复执行步骤3‑步骤

7；

步骤9：当区域内果蔬都采集完后，工作人员在人机交互屏上选择导航界面，指引平台

移动至下一合适位置，重复执行步骤2‑步骤8。
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一种人机交互式温室果蔬采收机器人系统及其采收方法

技术领域

[0001] 本发明涉及智能农业机器人技术领域，特别是涉及果蔬采收机器人系统及作业流

程。

背景技术

[0002] 在果蔬种植生产的过程中，采收作业是其重要环节，其作业质量的好坏直接关系

到果蔬的储存、加工和销售，从而最终影响市场价格和经济效益。目前基本是手工作业，劳

动强度大、消耗时间长；采用机械化采收不仅能减轻人们的劳动强度、节省人工成本、提高

作业效率，而且能提高果蔬的经济效益，因此，研究开发果蔬采收机器人实现果蔬的机械化

采收有着重要的实用价值和意义。相比野外果蔬采收机器人，温室果蔬采收机器人除了果

蔬的精确识别定位以及采收路径规划由于非结构化环境以及现有技术的限制，还未能很好

地解决外，工作空间也相对有限，对其平台架构的研究设计更为不易。

发明内容

[0003] 本发明的目的是：提供一种人机交互式温室果蔬采收机器人，通过人机交互确定

采收目标果蔬及顺序，去除掉现有研究中还不能媲美人工的果蔬目标自动识别定位以及采

收路径规划环节，由此可以采收不同颜色、不同形状大小的果蔬，工作时间也可以大大延

长。

[0004] 为了达到上述目的，本发明的技术方案如下：

[0005] 一种人机交互式温室果蔬采收机器人系统，该系统包括：

[0006] 导航图像采集装置：用于系统工作时移动全景导航图像的实时获取；

[0007] 果蔬图像采集装置：用于系统工作时果蔬图像的获取；

[0008] 机械手装置：用于根据人机交互结果获取的采收目标位置信息进行抓取分离；

[0009] 机器人移动平台：用于在温室环境下的控制运动；

[0010] 果蔬输送装置：用于负责果蔬采收后的传输；

[0011] 主控设备：基于计算机集成了导航界面、采摘交互界面、设置界面及其他各个软硬

件模块，用于对整个系统进行控制。

[0012] 其中所述导航图像采集装置由360度全景影像机组构成，后经图像拼接后在人机

交互界面上显示以此用于系统的远程指示移动。

[0013] 其中所述果蔬图像采集装置包括两套单目彩色摄像机；考虑到系统平台大小受温

室采收空间限制，而又要不遮挡图像采集，摄像机分别安置于两机械手末端执行器上，与主

控设备上的相应接口相连，实现两路图像采集。

[0014] 其中所述机械手装置包括2个5自由度机械臂，分别置于移动平台的轮侧对角位

置；两机械臂为直角坐标系和关节式混合执行机构；机械手放置所采收果蔬，其旋转方向相

逆，以免碰撞。机械臂的第一个自由度为横移自由度，用于机械手沿着导轨横轴移动；第二

个自由度为旋转自由度，用来旋转移动后3个自由度机械臂；第三个自由度为升降自由度，
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起纵向抬升机械手的作用；第四个自由度为旋转自由度，用于调节后自由度机械臂的下俯

或上仰角度以便于采收低矮或高架果蔬；第五个自由度为直动自由度，连接末端执行器直

动采收目标果蔬；机械手各个自由度采用磁性元件作为限位传感器，以保护设备安全；末端

执行器夹具加装内含压力传感器的柔性衬垫，最大限度避免果蔬损伤。机械手各自由度伺

服驱动器基于现场总线组网后与主控计算机连接进行通信控制；末端执行器则通过串口与

主控计算机连接实现通信控制；机械手其他各个限位、压力传感器通过开关量数据采集卡

与主控计算机PCI相连。

[0015] 其中所述机械手末端执行器夹持中心加装有反射型激光测距仪，用于目标果蔬深

度信息的获取。

[0016] 其中所述机器人移动平台包括履带轮式车体、电源、动力控制设备；电源用于提供

系统能量；动力控制设备用于驱动所述履带轮式车体，收拣果蔬输送带的运转。

[0017] 其中所述果蔬输送装置由两段传送带组成，一段水平固定于移动平台中间，两机

械臂置于两侧对角；另一段紧接第一段传送带，接头端可旋转，工作时旋转近地，接力传送

果蔬于地面，不工作时向上回转收起。

[0018] 其中所述主控设备包括人机交互触摸屏，与主控计算机可无线远程通信，在果蔬

采摘前通过导航界面指引平台移动；果蔬采摘时显示要采集的果蔬图像，通过触摸笔手动

点取要采收的目标果蔬，上半面目标果蔬由轮侧左方机械手采收，下半面目标果蔬由轮侧

右方机械手采收；除此之外触摸屏还用于平台各功能的手动测试以及图像坐标系和机械手

坐标系的映射校准；界面的切换通过屏幕虚拟按钮来完成。

[0019] 人机交互式温室果蔬采收机器人采收流程，包括以下步骤：

[0020] 步骤1：首先系统启动后，在人机交互屏上选择导航界面，工作人员基于导航图像

无线远程指引平台进入种植园果蔬夹道内，两边轮侧机械手分别正向面向果蔬，启动平台

中间的果蔬传送带。

[0021] 步骤2：基于自下而上采收准则调整好机械手的位置，并在人机交互屏设置界面上

完成图像坐标系和机械手坐标系的映射校准；切换果蔬采摘交互界面，果蔬图像显示在屏

幕上。

[0022] 步骤3：工作人员通过触摸笔点击交互界面果蔬图像上要采收的果蔬目标，主控计

算机同时自动记录目标果实的二维图像坐标和上下半面的点击顺序。

[0023] 步骤4：系统通过坐标转换换算为机器坐标控制各个机械手调整横移、升降机械臂

对准目标果蔬，在此过程中，直动关节以低速向前推进。

[0024] 步骤:5：系统启动各个机械手末端执行器夹持中心的激光测距仪，获取将要进行

采收的果蔬深度信息，随后直动关节以高速行进至所测深度距离后，末端执行器夹持目标

果蔬。

[0025] 步骤6：直动关节回程，旋转机械手至输送带，打开末端执行器，目标果蔬经输送带

传送至地面，等待工作人员拣拾。

[0026] 步骤7:在上一果蔬落入输送带的同时，机械手回转而后根据步骤2记录的人机交

互采收记录信息，重复执行步骤4‑步骤6。

[0027] 步骤8:当采集图像上要采收的果蔬目标全部采收后，采集下一帧图像同时基于机

械手各机械臂位置自动完成图像坐标系和机械手坐标系的映射校准，重复执行步骤3‑步骤
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7；

[0028] 步骤9：当该区域果蔬都采集完后，工作人员在人机交互屏上选择导航界面，指引

平台移动至下一合适位置，重复执行步骤2‑步骤8。

[0029] 本发明的有益效果为：能够实现人工交互果蔬采收目标确定下的自动采收，其特

点在于多臂共同采收多类果蔬，采收果蔬无损快速收拣，比人工采收能够提高作业效率，减

轻劳动强度，降低作业成本，提升经济效益。

附图说明

[0030] 图1为人机交互式温室果蔬采收机器人系统结构后视图；

[0031] 图中：1、人机交互屏；2、天线；3、激光测距仪；4、末端执行器；5、旋转方向；6、履带

轮；7、主控计算机；8、果蔬输送带；9、动力控制设备；10、360度全景影像机组(部分)；11、横

移自由度；12、旋转自由度1；13、升降自由度；14、果蔬图像采集摄像头；15、直动自由度；16、

旋转自由度2。

[0032] 图2为人机交互式温室果蔬采收机器人控制结构框图。

具体实施方式

[0033] 下面结合附图对本发明的实施方式做进一步的描述。

[0034] 如图1所示，系统启动后，在人机交互屏1上选择导航界面，工作人员基于10所采集

导航图像无线远程指引平台在动力控制设备9驱动下进入种植园果蔬夹道内，两边履带轮6

侧机械手分别正向面向果蔬，启动平台中间的果蔬传送带8。通过16基于自下而上采收准则

调整好机械手的位置，并在人机交互屏1设置界面上完成图像坐标系和机械手坐标系的映

射校准；切换果蔬采摘交互界面，果蔬图像采集摄像头14所采集果蔬图像显示在屏幕上。

[0035] 工作人员通过触摸笔点击交互界面果蔬图像上要采收的果蔬目标，主控计算机7

同时自动记录目标果实的二维图像坐标和上下半面的点击顺序。系统通过坐标转换换算为

机器坐标控制各个机械手调整横移机械臂11、升降机械臂13对准目标果蔬，在此过程中，直

动关节15以低速向前推进。系统启动机械手末端执行器4夹持中心的激光测距仪3，获取将

要进行采收的果蔬深度信息，随后直动关节15以高速行进至所测深度距离后，末端执行器4

夹持目标果蔬。直动关节15回程，通过12旋转机械手至输送带8，打开末端执行器4，目标果

蔬经输送带传送至地面，等待工作人员拣拾。在上一果蔬落入输送带8的同时，机械手回转

而后根据记录的人机交互采收记录信息，进行下一果蔬的采收。

[0036] 当采集图像上要采收的果蔬目标全部采收后，采集下一帧图像同时基于机械手各

机械臂位置自动完成图像坐标系和机械手坐标系的映射校准，而后对该图像中的果蔬进行

采收。当该区域果蔬都采集完后，工作人员在人机交互屏1上选择导航界面，指引平台移动

至下一合适位置，对该区域的果蔬进行采收。

[0037] 如图2所示，本发明的人机交互式温室果蔬采收机器人中机械手各自由度伺服驱

动器基于现场总线组网后与主控计算机连接进行通信控制；末端执行器则通过串口与主控

计算机连接实现通信控制；机械手其他各个限位、压力传感器通过开关量数据采集卡与主

控计算机PCI相连，果蔬图像采集也通过图像采集卡与主控计算机PCI相连，而360度全景导

航影像与主控计算机间以USB相连。
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[0038] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明。凡在本发明的精

神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。

说　明　书 4/4 页

7

CN 108811766 B

7



图1
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