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用于植物采摘的组合臂及机器人与方法

(57)摘要

本发明公开一种用于植物采摘的组合臂及

机器人与方法，涉及农业机器人技术领域。组合

臂由底座、臂连接架、剪切机械臂、夹持机械臂组

成。在机器人的运动过程中，安装在机器人上的

双目视觉传感器把需要采摘植物的位置传输至

控制系统，根据视觉传感器获取的植物位置信

息，由控制系统自动调节机械臂的位置，自动完

成植物的剪切与采摘工作。该机器人适用于多种

植物的采摘工作，可大大提高植物采摘的效率。
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1.一种用于植物采摘的组合臂，其特征在于：

包括底座（2）、臂连接架（3）、夹持机械臂、剪切机械臂；其中夹持机械臂和剪切机械臂

为上、下结构排布；

上述臂连接架（3）与底座（2）之间通过一组电机及舵盘实现X向旋转；

上述夹持机械臂安装于臂连接架（3），夹持机械臂包括一级换向连接架（11）、二级换向

连接架（15）、三级换向连接架（12）、四级换向连接架（14）、夹持装置（7）；

一级换向连接架（11）通过一组电机及舵盘安装于臂连接架（3）上，实现其相对臂连接

架（3）的X向旋转；

二级换向连接架（15）通过一组电机及舵盘安装于一级换向连接架（11）上，实现其相对

一级换向连接架（11）的Z向旋转；

三级换向连接架（12）通过一组电机及舵盘安装于二级换向连接架（15）上，实现其相对

二级换向连接架（15）的X向旋转；

四级换向连接架（14）通过一组电机及舵盘安装于三级换向连接架（12）上，实现其相对

三级换向连接架（12）的Y向旋转；

夹持装置（7）安装于四级换向连接架（14）上，夹持装置（7）由两个夹头和一个夹头驱动

电机组成；每个夹头均由连杆（25）、安装于连杆（25）的压电驱动器（22），安装于连杆（25）一

端的主动轮（21）、安装于连杆（25）另一端的被动轮（23）、与主动轮固定相联的齿轮、安装于

主动轮和被动轮一圈的传送带（24）组成；两个夹头上的齿轮相互啮合；上述夹头驱动电机

输出轴与上述其中一个齿轮连接；

上述剪切机械臂安装于臂连接架（3），剪切机械臂包括平行连接架（16）、换向连接架

（19）、剪切装置（6）；

平行连接架（16）通过一组电机及舵盘安装于臂连接架（3）上，实现其相对臂连接架（3）

的X向旋转；

换向连接架（19）通过安装于换向连接架（19）一端的一组电机及舵盘安装于平行连接

架（16）上，实现其相对平行连接架（16）的X向旋转；

换向连接架（19）上装有机械剪驱动电机以驱动剪切装置（6）；

剪切装置（6）由机械剪（27）、凸轮（26）和一个弹簧（30）组成；机械剪（27）的两部分通过

中间连接孔（29）的孔轴配合装配在一起，同时机械剪（27）的两部分上设计有凸台（28）用以

连接弹簧（30）；上述凸轮（26）置于机械剪（27）的两部分尾部之间；上述凸轮安装于剪切机

械臂末端的机械剪驱动电机输出轴上。

2.根据权利要求1所述的用于植物采摘的组合臂，其特征在于：上述夹持机械臂和剪切

机械臂为柔性臂。

3.利用权利要求1所述的用于植物采摘的组合臂的机器人，其特征在于：还包括双目视

觉传感器（5）和控制系统（1）。

4.根据权利要求3所述的用于植物采摘的组合臂的机器人的工作方法，其特征在于包

括以下过程：

步骤1：完成采摘对象标记

根据机器人上的双目视觉传感器（5）得到的现场图像，识别采摘对象单株目标，计算其

高度是否满足采摘要求，并完成采摘对象的标记；根据双目视觉传感器（5）的位置，推算剪
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切装置（6）和夹持装置（7）位置，通过夹持装置（7）夹住剪切对象，双目视觉传感器（5）基于

视差原理从不同的位置获取被测物体的两幅图像，通过计算图像对应点间的位置偏差，计

算出植物的剪切位置，为后续的夹持与剪切步骤提供必要信息；

步骤2：夹持

夹持装置（7）上的齿轮轴与传送带（24）相互配合，通过齿轮传动，两传送带（24）同步运

动，将采摘得到的植物依次卷入所述夹持装置（7）中，同时传送带（24）内侧的压电驱动器

（22）根据植物的直径大小自动调节传送带（24）的张紧程度，以应对不同尺寸植物的采摘问

题；

步骤3：剪切

剪切装置（6）由凸轮（26）带动，在凸轮（26）的一个转动周期内，机械剪（27）两部分随凸

轮（26）的转动而张开与闭合，从而完成剪切过程。
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用于植物采摘的组合臂及机器人与方法

技术领域

[0001] 本发明涉及农业机器人技术领域，涉及一种用于植物采摘的双臂机器人。

背景技术

[0002] 蔬菜是一类具有很高的营养价值的作物，在人们的日常饮食中占据了重要地位。

有数据表明，目前中国用于蔬菜种植的土地面积已高达3.3亿亩，占据目前国内农业土地面

积的1/6以上。由此可见蔬菜产业在农业生产中所占据的重要地位。此外，由于近年来生产

力的发展，人民的生活水平大大提高，蔬菜的消费在食物消费中的比重也在逐步上升。随着

农业科技水平的快速提升，蔬菜的产量也得到了极大提升，一方面为蔬菜种植户带来了可

观的经济效益，另一方面却大大地增加了采摘工作量。蔬菜采摘的过程中长期面临着机械

化困难的问题，而对于菠菜等种植密度较大、又贴近地面的蔬菜就更加困难。蔬菜的传统采

摘方式一般是通过人工、借助于手工工具完成，其具有成本高昂、效率低下的缺点，从长远

来看，无法满足现代农业的需求。

[0003] 目前的蔬菜采摘方式主要是依靠人工采摘以及半自动机械完成，现有的采摘机械

主要包括剪切式的机械手以及圆筒式的收割装置等，在专利文献一种采摘机器人末端执行

器（公开号CN206633036U）中公开了一种采摘机器人末端执行器，通过机械爪完成物体的抓

取工作；在专利文献一种山核桃采摘机器人（公开号CN109197159A）中公开了一种核桃采摘

机器人，其通过履带车上的捶打与收获机构协同工作，可以完成核桃的采摘工作。上述专利

提出了用于采摘的机械装置设计，但是由于蔬菜质地较软，使用捶打与刚性抓取的方式极

易造成蔬菜的损坏，因此上述发明对本文提出的发明并不适用。

[0004] 综上所述，针对现有技术中存在的不足之处，有必要提供一种新型机器人，以解决

存在的以上问题。

发明内容

[0005] 本发明目的在于提供一种结构简单、采摘精准、不造成损坏的用于植物采摘的组

合臂及机器人与方法。

[0006] 一种用于植物采摘的组合臂，其特征在于：包括底座、臂连接架、夹持机械臂、剪切

机械臂；其中夹持机械臂和剪切机械臂为上、下结构排布；上述臂连接架与底座之间通过一

组电机及舵盘实现X向旋转；上述夹持机械臂安装于臂连接架，夹持机械臂包括一级换向连

接架、二级换向连接架、三级换向连接架、四级换向连接架、夹持装置；一级换向连接架通过

一组电机及舵盘安装于臂连接架上，实现其相对臂连接架的X向旋转；二级换向连接架通过

一组电机及舵盘安装于一级换向连接架上，实现其相对一级换向连接架的Z向旋转；三级换

向连接架通过一组电机及舵盘安装于二级换向连接架上，实现其相对二级换向连接架的X

向旋转；四级换向连接架通过一组电机及舵盘安装于三级换向连接架上，实现其相对三级

换向连接架的Y向旋转；夹持装置安装于四级换向连接架上，夹持装置由两个夹头和一个连

接架电机组成；每个夹头均由连杆、安装于连杆的压电驱动器，安装于连杆一端的主动轮、
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安装于连杆另一端的被动轮、与主动轮固定相联的齿轮、安装于主动轮和被动轮一圈的传

送带组成；两个夹头上的齿轮相互啮合；上述夹头驱动电机输出轴与上述其中一个齿轮连

接；上述剪切机械臂安装于臂连接架，剪切机械臂包括平行连接架、换向连接架、剪切装置；

平行连接架通过一组电机及舵盘安装于臂连接架上，实现其相对臂连接架的X向旋转；换向

连接架通过安装于换向连接架一端的一组电机及舵盘安装于平行连接架上，实现其相对平

行连接架的X向旋转；换向连接架上装有机械剪驱动电机以驱动剪切装置；剪切装置由机械

剪、凸轮和一个弹簧组成；机械剪的两部分通过中间连接孔的孔轴配合装配在一起，同时机

械剪的两部分上设计有凸台用以连接弹簧；上述凸轮置于机械剪的两部分尾部之间；上述

凸轮安装于剪切机械臂末端的机械剪驱动电机输出轴上。

[0007] 利用所述的用于植物采摘的组合臂的机器人，其特征在于：还包括双目视觉传感

器和控制系统。

[0008] 所述的用于植物采摘的组合臂的机器人的工作方法，其特征在于包括以下过程：

步骤1完成采摘对象标记：根据机器人上的双目视觉传感器得到的现场图像，识别采摘对象

单株目标，计算其高度是否满足采摘要求，并完成采摘对象的标记；根据双目视觉传感器的

位置，推算剪切装置和夹持装置位置，通过夹持装置夹住剪切对象，双目视觉传感器基于视

差原理从不同的位置获取被测物体的两幅图像，通过计算图像对应点间的位置偏差，计算

出植物的剪切位置，为后续的夹持与剪切步骤提供必要信息；步骤2夹持：夹持装置上的齿

轮轴与传送带相互配合，通过齿轮传动，两传送带同步运动，将采摘得到的植物依次卷入所

述夹持装置中，同时传送带内侧的压电驱动器根据植物的直径大小自动调节传送带的张紧

程度，以应对不同尺寸植物的采摘问题；步骤3剪切：剪切装置由凸轮带动，在凸轮的一个转

动周期内，机械剪两部分随凸轮的转动而张开与闭合，从而完成剪切过程。

[0009] 该机器人的两臂均为串联机构，其中夹持机械臂具有5个自由度，具有较大的运动

空间，可以完成植物夹持及其后续移动工作。剪切机械臂具有3个自由度，具有一定的运动

空间，可以实现植物的剪切任务。

[0010] 该机器人的两臂为柔性臂，机器人上安装有根据皮带张紧程度改变形变量的压电

驱动器。相较于已有的刚性抓取以及捶打方案，可以更有效地保证植物在采摘的过程中不

被损坏。同时创新性地将植物收割中的剪切与运输工作合并，最大程度地减少了植物采摘

过程中的各项成本，双臂协作的方式也大大提高了植物采摘的效率，有利于更快完成各项

植物采摘任务。

附图说明

[0011] 图1为用于植物采摘的双臂机器人的总体装配图；

[0012] 图2为用于植物采摘的双臂机器人夹持机械臂机构示意图；

[0013] 图3为用于植物采摘的双臂机器人剪切机械臂机构示意图；

[0014] 图4为用于植物采摘的双臂机器人电机舵盘机构示意图；

[0015] 图5为用于植物采摘的双臂机器人夹持装置示意图；

[0016] 图6为用于植物采摘的双臂机器人剪切装置示意图；

[0017] 图7为用于植物采摘的双臂机器人电机机构示意图；

[0018] 图中标号名称：1.控制系统；2.底座；3.臂连接架；4.底座连接架；5.  双目视觉传
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感器；6.剪切装置；7.夹持装置；8.换向连接架；9.换向电机；10.电机；11.一级换向连接架；

12.三级换向连接架；13.传动齿轮；14.四级换向连接架；15.二级换向连接架；16.平行连接

架；17.换向台；18.剪切刀片；19.换向连接架；20.舵盘；21.主动轮；22.压电驱动器；23.被

动轮；24.传送带；25.连杆；26.凸轮；27.机械剪；28.凸台；29.连接孔；30.弹簧。

具体实施方式

[0019] 本发明提出了一种基于多足机器人设计的新型植物采摘双臂机器人，以动物的四

肢作为仿生对象进行设计并改良了机械臂的结构。同时为满足在农业生产中对于植物采摘

与收割的实际需要，创新性地设计了可以同时用于植物剪切与夹持的双臂机器人结构，可

大大提高农业生产效率。

[0020] 以下结合附图和具体实施例对本发明作详细描述。

[0021] 图1为用于植物采摘的双臂机器人的总体装配图。用于植物采摘的双臂机器人的

总体装配图本体主要包括底座2、控制系统1、双目视觉传感器5、臂连接架3、剪切机械臂、夹

持机械臂。底座上附有螺纹孔，可以通过螺纹连接固定在移动机器人上，以用于植物的采

摘，同时底座上搭载有控制系统，可产生控制信号以实现双臂机器人的控制。通过与臂连接

架3上电机10的配合，臂连接架3将剪切机械臂与夹持机械臂固定于底座2。

[0022] 图2为用于植物采摘的双臂机器人夹持机械臂机构示意图。夹持机械臂上共装有

五个电机，可完成机械臂在运动空间中的自由运动任务以及植物的夹持工作。一级换向连

接架11的前后两端均装有电机10，通过后端电机上的舵盘20与所述臂连接架3上的螺纹配

合，将夹持机械臂安装在底座2上，同时一级换向连接架另一侧的电机10提供了机械臂的其

余俯仰自由度，而通过前端的电机10可实现机械臂的偏航运动。同时另一端的电机依次与

二级换向连接架15、以及三级换向连接架12相连，以提供更多俯仰自由度，满足了植物采摘

时对于运动空间的要求。在机械臂末端装有四级换向连接架14，该四级换向连接架14为独

立式结构，通过安装在三级换向连接架12上的电机10可实现滚转运动，此外四级换向连接

架14上的夹头驱动电机通过齿轮配合与夹持装置7相连，因而可应对多种可能出现的植物

采摘情况。在应用于植物采摘时，控制系统1根据机械臂末端搭载的双目视觉传感器5回传

的数据判断植物的位置，并驱动夹持机械臂与其上的夹持装置7完成对植物的采摘工作。

[0023] 图3为用于植物采摘的双臂机器人剪切机械臂的机构示意图。剪切机械臂上装有

三个电机，其中两个用于提供机械臂在空间中的自由度，一个用于完成植物的剪切工作。平

行连接架16的下侧设计有螺纹孔，通过螺纹连接将电机10固定至平行连接架16上，实现臂

连接架3与剪切机械臂的连接。换向连接架19与平行连接架16另一侧的电机10相配合，可进

行俯仰运动，使机械臂获得更大的工作空间。机械臂末端由换向台17与剪切装置6构成，换

向台17上装有机械剪驱动电机，通过机械剪驱动电机的电机轴与齿轮的配合，完成剪切装

置6的驱动。此外机械剪驱动电机外部搭载有双目视觉传感器5，通过双目视觉传感器5回传

的数据，控制装置1判断出植物的位置，驱动剪切装置6对植物进行剪切，并通过夹持装置7

完成对植物的夹持，最终实现植物的采摘工作。该机械臂可搭载于轮式、腿式移动机器人上

使用，即使用机械臂实现植物的采摘工作，并将采摘到的植物移动至机器人上，最终由机器

人完成植物的运输工作。

[0024] 图4为用于植物采摘的双臂机器人夹持装置示意图。夹持装置由传送带24、主动轮
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21、被动轮23、连杆25以及压电驱动器22构成。通过改变夹持装置两臂的位置，可以完成对

不同种类植物的夹持任务。同时，在夹持机械臂末端的夹头驱动电机上装有齿轮，齿轮与夹

持装置上的主动轮21相连，随着主动轮21的转动，传送带24可向前或向后运动。被动轮23放

置于夹持装置的末端，用以支撑传送带24的运动，在主动轮21与被动轮23之间安装有连杆

25，可以有效增强夹持装置的力学性能。压电驱动器22安装在连杆25上，贴近传送带24安

放。在压电驱动器22尾部装有变刚度弹簧，用于调整传送带24上的压力。在植物夹持的过程

中，压电驱动器22可以将作用在其上的压力大小转换成相应电信号并传输给控制系统1，再

由控制系统1控制夹持装置7上的变刚度弹簧的刚度，以此改变传送带24的张紧与松弛程

度，从而保证了在植物采摘时不会损伤植物。此外，为防止因长时间工作而造成的传送带24

松弛，在从动轮上设计有螺纹孔，可用来安装传送带24的张紧轮，完成传送带24的张紧工

作。夹持装置工作时，夹持机械臂末端电机转动带动两传送带分别做顺时针与逆时针旋转

运动，可以将植物卷入夹持装置中，并通过压电驱动器调整传送带的松紧程度，在完成植物

夹持工作任务的同时避免对植物造成损伤。

[0025] 图5为用于植物采摘的双臂机器人剪切装置示意图。剪切装置6由机械剪27、凸轮

26以及弹簧30构成。机械剪27由对称的两剪刀片组成，剪刀片中间设计有连接孔29，通过孔

定位将剪刀片固定于同一轴上，因而机械剪27可以绕轴旋转。在机械剪27的两侧边分别设

计有凸台28，以用于连接弹簧30。机械剪27上的连接孔29的一端连接有连杆，用于固定机械

剪27的位置并增加其强度。凸轮26的中间留有安装孔，以用于安装在剪切机械臂的末端的

机械剪驱动电机上。同时，凸轮26的外径远大于内径，在凸轮26转动的一个周期内，外径一

端与内径一端依次与机械剪27末端相接触；当凸轮26的外径一端与机械剪27末端接触时，

由于杆杠原理，机械剪27前部会随之张开；而在凸轮26的内径一端机械剪27末端接触时，机

械剪27闭合，在其两侧形成切向力，完成植物的剪切工作。由此实现了通过控制电机的转动

角度的大小以剪切植物的工作。

[0026] 以上所述仅是本发明的采摘实施方式，应当指出，在不脱离本发明技术原理的前

提下，本领域的技术人员可以在本发明的基础上对其进行更改或同等替换，这些更改与替

换也应当视为本发明的保护范围。
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