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(57)摘要

本发明提供一种无人飞行器。具体而言，本

发明的一个实施方式的无人飞行器具备：本体；

多个旋翼，设置于所述本体；绳缆，用于从所述本

体悬吊物体；吊钩，安装于所述绳缆；绞车，在正

转方向及反转方向上可旋转地支撑卷绕有所述

绳缆的卷筒，通过使所述卷筒向正转方向旋转来

卷收所述绳缆，并通过使所述卷筒向反转方向旋

转来放出所述绳缆；及控制器，当所述绳缆的张

力为第1阈值以下时，则限制所述卷筒的所述反

转方向上的旋转，当所述绳缆的张力为比所述第

1阈值更小且比作用于所述吊钩的重力更小的第

2阈值以下时，则限制所述卷筒的所述正转方向

上的旋转。
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1.一种无人飞行器，其特征在于，具备：

本体；

多个旋翼，设置于所述本体；

绳缆，用于从所述本体悬吊物体；

吊钩，安装于所述绳缆；

绞车，在正转方向及反转方向上可旋转地支撑卷绕有所述绳缆的卷筒，通过使所述卷

筒向正转方向旋转来卷收所述绳缆，并通过使所述卷筒向反转方向旋转来放出所述绳缆；

及控制器，当所述绳缆的张力为第1阈值以下时，则限制所述卷筒的所述反转方向上的

旋转，当所述绳缆的张力为比所述第1阈值更小且比作用于所述吊钩的重力更小的第2阈值

以下时，则限制所述卷筒的所述正转方向上的旋转，

所述控制器在所述绳缆的张力为所述第1阈值以下且比所述第2阈值大时，控制所述卷

筒的所述反转方向上的旋转，另一方面能够仅在所述正转方向上旋转。

2.根据权利要求1所述的无人飞行器，其特征在于，所述第1阈值比作用于所述吊钩的

重力更大。

3.根据权利要求1或权利要求2所述的无人飞行器，其特征在于，所述第1阈值比作用于

所述吊钩的重力和作用于由所述绳缆悬吊的所述货物的重力合计的合计重力更小。
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无人飞行器

技术领域

[0001] 本发明涉及无人飞行器。更具体而言，本发明涉及具备绞车的无人飞行器，所述绞

车利用来自驱动源的驱动力来进行绳缆的卷收及放出。

背景技术

[0002] 已知有一种无人飞行器，具备利用来自电动马达等驱动源的驱动力来进行绳缆的

卷收及放出的绞车。此种绞车通过利用马达的驱动使卷筒向正转方向旋转，将绳缆卷收于

该卷筒，并与此相反，通过使该卷筒向反转方向旋转，而从该旋转体放出绳缆。在发送货物

时，可通过使无人飞行器飞行至目的地上空，在悬停于该目的地上空的同时放出绳缆，来使

安装于该绳缆的货物下降到目的地。

[0003] 在日本国特开2017‑87898号公报中公开有一种可搬运货物的无人飞行器。在该无

人飞行器上，设置有进行绳缆的放出及卷收的绞车。该绞车的卷收及放出的控制是操纵者

介由送受信器来进行，或是作为自主飞行程序的一个功能而按照程序来自动进行。

[0004] 专利文献

[0005] 专利文献1：日本国特开2017‑087898号公报

发明内容

[0006] 存在有下述情况，即，在无人飞行器处于从操纵者无法充分视觉辨认的位置时，进

行从无人飞行器的被绳缆悬吊的货物的升降的情况。因此，难以进行升降货物时的绞车的

控制。在从到达目的地上空的无人飞行器向地面卸下货物时，如果不对绞车的卷筒的反转

方向的旋转进行适当限制，则可能会导致在货物接地后绳缆产生松弛，进而该松弛的绳缆

缠在货物、保持货物的吊钩上，或是缠在绞车内。此外，如果在卸下货物后不给予绞车的卷

筒以充足的驱动力，则无法将放出至地面的绳缆及安装在该绳缆上的吊钩卷起至无人飞行

器。在从发送目的地返回时，如果使无人飞行器在保持未卷收绳缆或吊钩的状态下飞行，则

绳缆、吊钩容易挂住障碍物。

[0007] 在上述的专利文献1中，现有的从无人飞行器的绞车的卷收及放出的控制仅是按

照程序来自动地进行的，因而上述的课题仍未得到解决。

[0008] 本发明所要解决的技术问题之一是，使从无人飞行器的货物的升降顺利进行。本

发明的更具体的所要解决的技术问题之一是，在从无人飞行器的货物的卸货时，抑制绳缆

的松弛。本发明的更具体的所要解决的技术问题之一是，在货物的卸货后，使吊钩拉起至规

定位置。参照本说明书整体可知本发明的上述以外的目的。

[0009] 本发明的一个实施方式的无人飞行器其特征在于，具备：本体；多个旋翼，设置于

所述本体；绳缆，用于从所述本体悬吊物体；吊钩，安装于所述绳缆；绞车，在正转方向及反

转方向上可旋转地支撑卷绕有所述绳缆的卷筒，通过使所述卷筒向正转方向旋转来卷收所

述绳缆，并通过使所述卷筒向反转方向旋转来放出所述绳缆；及控制器，当所述绳缆的张力

为第1阈值以下时，则限制所述卷筒的所述反转方向上的旋转，当所述绳缆的张力为比所述
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第1阈值更小且比作用于所述吊钩的重力更小的第2阈值以下时，则限制所述卷筒的所述正

转方向上的旋转，所述控制器在所述绳缆的张力为所述第1阈值以下且比所述第2阈值大

时，控制所述卷筒的所述反转方向上的旋转，另一方面能够仅在所述正转方向上旋转。

[0010] 在本发明的一个实施方式中，所述第1阈值比作用于所述吊钩的重力更大。

[0011] 在本发明的一个实施方式中，所述第1阈值比作用于所述吊钩的重力和作用于所

述货物的重力合计的合计重力更小。

[0012] 根据本发明的实施方式，可顺利地进行从无人飞行器的货物的升降。

附图说明

[0013] 图1是模式化表示本发明的一个实施方式的无人飞行器的立体图。

[0014] 图2是用于说明图1的无人飞行器的功能的框图。

[0015] 图3a是用于说明从图1的无人飞行器放出及卷收绳缆的图。在图3a中，为了使货物

下降而放出绳缆。

[0016] 图3b是用于说明从图1的无人飞行器放出及卷收绳缆的图。在图3b中，货物接地。

[0017] 图3c是用于说明从图1的无人飞行器放出及卷收绳缆的图。在图3c中，从吊钩卸下

货物。

[0018] 图3d是用于说明从图1的无人飞行器放出及卷收绳缆的图。在图3d中，为了收回吊

钩而卷收绳缆。

[0019] 符号说明

[0020] 1‑无人飞行器；10‑本体；11‑机臂；12‑支撑体；12a、12b‑马达；13‑旋翼；14‑传感

器；15‑绞车；16‑吊钩；20‑绳缆；50‑控制器；M‑货物。

具体实施方式

[0021] 下面，参照适当附图对本发明的各种各样的实施方式进行说明。另外，在各附图中

对共通的构成要素标注有相同的参照符号。为了便于说明，各附图不一定以正确的比例尺

进行记述，希望注意到这一点。

[0022] 参照图1及图2对本发明的一个实施方式的无人飞行器1进行说明。图1是模式化表

示本发明的一个实施方式的无人飞行器1的立体图，图2是用于说明无人飞行器1的功能的

框图。

[0023] 在本说明书中，“无人飞行器”是指可远距离操纵或可独立飞行的飞行器，而不是

人搭乘在飞行器上来进行操纵。无人飞行器1例如为具有多个旋翼的多轴直升机。

[0024] 如图1所示，本发明的一个实施方式所涉及的无人飞行器1具备本体10、从本体10

向外侧延伸的6根机臂11、设置在各个该6根机臂的外端上的6个支撑体12、设置在各个该支

撑体12上的6个旋翼13。旋翼13介由机臂11及支撑体12而被设置在本体10上。无人飞行器1

还可具备绞车15、吊钩16、绳缆20。

[0025] 支撑体12可旋转地支撑旋翼13。支撑体12收容有给予旋翼13以旋转驱动力的驱动

源。该驱动源例如为后述的马达12a。旋翼13被构成及配置为，在旋转时给予无人飞行器1以

推力。

[0026] 在图示的实施方式中，无人飞行器1通过绳缆20来悬吊物体M。从无人飞行器1悬吊
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的物体M为无人飞行器1可悬吊的任意的物体。物体M例如为摄像机、照明装置、扬声器、话

筒、传感器、消防装置、货物及它们以外的物体。

[0027] 绳缆20的其中一端被安装在绞车15上，另一端被安装在吊钩16上。绳缆20介由设

置在绞车15的下面上的导向部件而从绞车15被导向于吊钩16。

[0028] 绳缆20也可为由金属材料、合成树脂材料或它们以外的原材料构成的单线或捻

线。可根据悬吊的物体M的重量、使用环境或它们以外的要素来选择适合的绳缆20。优选绳

缆20具有可从绞车15介由导向部件引导至吊钩16程度的可挠性。

[0029] 绞车15具有一对板状的片盘15a、设置在该一对片盘15a之间的卷筒15b。绳缆20被

卷绕在绞车15的卷筒15b的外周面上。卷筒15b被支撑在一对片盘15a上，且可绕旋转轴旋

转。当驱动绞车15时，则卷筒15b绕旋转轴正转或反转。当卷筒15b向正转方向旋转时，则将

绳缆卷收到卷筒15b。与此相反，当卷筒15b向反转方向旋转时，则从卷筒15b放出绳缆。驱动

绞车15的驱动电力可由收容于本体10的电池供给。绞车15的放出及卷收既可以按照规定的

算法来进行，也可以基于来自远程的操纵者的指令来进行。

[0030] 吊钩16被构成为可保持物体M。吊钩16可具备吊钩本体16a、可相对于吊钩本体16a

绕轴16c旋转的可动部件16b。可动部件16b可采取闭合姿态及开放姿态的任一的姿态，所述

闭合姿态为，通过绕轴16c旋转，可动部件16b的与轴16c相反侧的端部与吊钩本体16a接触，

从而由吊钩本体16a和可动部件16b划定成闭环的姿态，所述开放姿态为，可动部件16的与

轴16c相反侧的端部从吊钩本体16a离开的姿态。也可以将可动部件16b控制为，在吊钩16保

持货物M时采用闭合姿态，在将货物M从吊钩16卸下时采用开放姿态。在一个实施方式中，如

图1所示，在吊钩16上保持有货物M且对可动部件16b作用有一定以上的负荷时，可动部件

16b保持闭合姿态，而在作用于可动部件16b的负荷比规定值更小时，或在施加于可动部件

16b的负荷消失时，则自动从闭合姿态切换到开放姿态。公知有一种自动解除吊钩，其构成

为，在检测到负荷比一定值更小时，将可动部件切换到开放姿态来放开货物。自动解除吊钩

也被称为无负荷释放型吊钩或自动装货吊钩。在日本国特开昭61‑257889号公报、日本国特

开2000‑335870号公报及日本国特开2002‑128455号公报中公开有这样的自动解除吊钩。可

将这些自动解除吊钩用作吊钩16。作为吊钩16，也可以不为自动解除吊钩，而使用下述吊

钩，即，在保持货物M时将货物锁定以便不会脱落，在卸货时以手动来解除该锁定的吊钩。作

为以手动来解除锁定的类型的吊钩，例如可使用环扣吊钩(Carabiner  hook)。

[0031] 接下来，参照图2对无人飞行器1的功能更详细地进行说明。如图所示，无人飞行器

1具备控制器50、向旋翼13输出旋转驱动力的马达12a、向绞车15输出旋转驱动力的马达

12b、传感器14、绞车15。

[0032] 控制器50具有计算机处理器51、内存52、存储器53。计算机处理器51为，将规定飞

行控制算法的飞行控制程序从存储器53或其以外的存储器输入到内存52，并执行所输入的

飞行控制程序所包含的命令的运算装置。在飞行控制程序以外，计算机处理器51也可执行

与实现无人飞行器1的功能相关的各种各样的程序。控制器50也可以构成为，通过将PWM(脉

冲宽度调制)信号输出到马达12a及马达12b，来控制马达12a及马达12b的转速。

[0033] 在一个实施方式中，传感器14为对作用于绳缆20的张力进行检测的张力传感器。

作为传感器14，例如可使用应变计。在传感器14以外，无人飞行器1也可以具备陀螺仪传感

器、加速度传感器、地磁传感器、气压传感器及它们以外的各种传感器。根据需要将这些传
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感器与控制器50连接。

[0034] 也可以将控制器50、马达12b、传感器14、通信装置及电池收容于本体10。在图示的

构成要素以外，无人飞行器1还可具备通信装置、电池及它们以外的无人飞行器1的运用所

需的各种各样的装置。根据需要将这些构成要素与控制器50连接。

[0035] 控制器50也可以构成为，基于无人飞行器1所具备的各种传感器的检测情报，通过

按照飞行控制算法来控制旋翼13的转速，来控制无人飞行器1的姿态、位置。

[0036] 也可以在存储器53中存储用于限制卷筒15b的旋转的阈值。在存储器53中，例如也

可以存储用于限制卷筒15b的反转方向的旋转的第1阈值S1、用于限制卷筒15b的正转方向

的旋转的第2阈值S2。控制器50可通过将传感器14所检测到的绳缆20的张力与第1阈值及第

2阈值的值比较，来限制卷筒15b的旋转。在一个实施方式中，在绳缆20的张力为第1阈值以

下时，控制器50对马达12b的旋转进行控制，以便卷筒15b不会向反转方向旋转。由此，在绳

缆20的张力为第1阈值以下时，绳缆20不会被放出。相反，在作用于绳缆20的张力比第1阈值

更大时，控制器50可驱动马达12b，以便卷筒15b向反转方向旋转。在一个实施方式中，第1阈

值S1是比作用于吊钩16的重力m1更大的值。即，也可为m1<S1。在一个实施方式中，第1阈值

是比作用于吊钩16的重力m1和作用于搬运的货物M的重力m2合计的合计重力(m1+m2)更小

的值。即，也可为S1<(m1+m2)。在一个实施方式中，也可为m1<S1<(m1+m2)。也可通过无人飞

行器1的操纵者、其以外的与货物M的搬运相关的作业者来改变第1阈值S1及第2阈值S2。例

如，在将其他吊钩安装到绳缆20来代替吊钩16的情况下，也可以根据该新的吊钩的重量来

改变第1阈值S1及/或第2阈值S2的值。此外，也可以根据搬运的货物M的重量来改变第1阈值

S2。

[0037] 在一个实施方式中，在绳缆20的张力为第2阈值以下时，控制器50对马达12b的旋

转进行控制，以便卷筒15b不会向正转方向旋转。由此，在绳缆20的张力为第2阈值以下时，

不会对绳缆20进行卷收。相反，在作用于绳缆20的张力比第2阈值更大时，控制器50可驱动

马达12b，以便卷筒15b向正转方向旋转。在一个实施方式中，第2阈值是比第1阈值更小且比

作用于吊钩16的重力m1更小的值。

[0038] 接下来，参照图3a～图3d对从无人飞行器1卸下货物M的方法进行说明。在图3a～

图3d中，假想搬运货物M的无人飞行器1已到达目的地上空，并将该货物M向目的地卸下。

[0039] 当无人飞行器1到达目的地上空时，则首先如图3a所示，对马达12b的旋转进行控

制，使卷筒15b向反转方向旋转，以便从卷筒15b放出绳缆20。由于在绳缆20上介由吊钩16而

保持有货物M，因此通过放出绳缆20，可使货物M从上空朝向地面下降。用于使卷筒15b向反

转方向旋转的控制既可以基于来自操纵者的指示来进行，也可以根据检测到到达目的地上

空的情况，基于控制器50的控制来自动地(不基于来自操纵者的指示)进行。在绳缆20的张

力T为第1阈值S1以下时，马达12b的反转方向的旋转被禁止。在使货物M从上空向地表G下降

时，作用于绳缆20的张力T为(m1+m2)或比仅作用于绳缆20的重力的量(m1+m2)更大。即，为

(m1+m2)≦T。因而，通过使第1阈值S1比吊钩16和货物M的合计重力(m1+m2)更小，即通过为

S1<(m1+m2)，从而作用于绳缆20的张力T比第1阈值S1更大(为S1<T)。由此，在使货物M从上

空下降至地表M期间，不限制卷筒15b的向反转方向的旋转。因而，能够使货物M从上空顺利

地下降至地表G。

[0040] 当继续放出绳缆20时，则如图3b所示，货物M到达地表G。当货物M到达地表G时，则
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作用于绳缆20的张力T发生变化。具体而言，由于货物M被地表G向上支撑，因此与货物M到达

地表G前相比，作用于绳缆20的张力T变小。当货物M到达地表G时，则如图3c所示，通过在地

表G上的作业员的操作，将货物M从吊钩16卸下，或在吊钩16为自动解除吊钩的情况下，则自

动将货物M从吊钩16卸下。当将货物M从吊钩16卸下时，则绳缆20的张力T大致与作用于吊钩

16的重力m1相等。即，为T≒m1。因而，由于通过使第1阈值S1比作用于吊钩16的重力m1更大，

即通过使m1<S1，从而作用于绳缆20的张力T比第1阈值S1更小(为T<S1)，因此在将货物M从

吊钩16卸下后，不会在此之上进行绳缆20的放出。因而，可在卸下货物M时，防止绳缆20发生

松弛。

[0041] 如上所述，由于当将货物M从吊钩16卸下时，作用于绳缆20的张力T与m1大致相等，

因此控制器50能够基于来自传感器14的检测信号来检测货物M从吊钩16的卸下。例如，在传

感器14上检测的张力变得比规定的阈值更小时，控制器50可判断为货物M从吊钩16被卸下。

控制器50也可根据判定为已将货物M从吊钩16卸下，而向正转方向驱动马达12b。在卸下货

物M后，通过向正转方向驱动马达12b，可收回卸下货物M后的吊钩16。例如，如图3d所示，在

将货物M从吊钩16卸下后，将绳缆20卷收到卷筒15b。可进行绳缆20的卷收，直到吊钩16上升

至不会对无人飞行器1的飞行产生障碍的位置。在卸下货物M后，在卷收绳缆20时，作用于绳

缆20的张力T如上所述与作用于吊钩16的重力m1大致相等。因而，由于通过使第2阈值S2比

作用于吊钩16的重力m1更小，即通过使S2<m1，从而作用于绳缆20的张力T比第2阈值S2更大

(为S2<T)，因此在卸下货物M后，在卷收绳缆20期间，卷筒15b的向正转方向的旋转不受限

制。由此，可顺利地卷收绳缆20直到吊钩16上升至规定的位置。

[0042] 接下来，对上述实施方式所得到的作用效果进行说明。在上述的一个实施方式中，

通过控制器50的控制，当绳缆20的张力T为第1阈值S1以下时，则卷筒15b的反转方向的旋转

被限制(向反转方向的旋转被禁止)，当为第2阈值S2以下时，则卷筒15b的正转方向的旋转

被限制(向正转方向的旋转被禁止)。该第2阈值S2比第1阈值S1更小且比作用于吊钩16的重

力m1更小。在从吊钩16卸下货物M后，在卷收绳缆20时，绳缆20的张力T与作用于吊钩16的重

力m1大致相等。如此，通过使第2阈值S2比作用于吊钩16的重力m1更小，所述第2阈值S2用于

对向正转方向的旋转进行限制，能够顺利地进行货物M的卸下后的绳缆20的卷收，且不会限

制卷筒15b的向正转方向的旋转。当假设将第2阈值S2设定为作用于吊钩16的重力m1以上的

值时，由于在货物M的卸下后，作用于绳缆20的张力T为作用于吊钩16的重力m1，因此张力T

比第2阈值S2更小，其结果卷筒15b的卷收被限制。因此，当将第2阈值S2设定为作用于吊钩

16的重力m1以上的值时，则会导致无法进行绳缆20的收回。与此相反，通过像上述的实施方

式那样，使第2阈值S2比作用于吊钩16的重力m1更小，则可实现绳缆20的收回。

[0043] 在上述的一个实施方式中，第1阈值S1比作用于吊钩16的重力m1更大。由此，可在

将货物M从吊钩16卸下后，使作用于绳缆20的张力T比第1阈值S1更小。因此，可在将货物M从

吊钩16卸下后，通过禁止卷筒15b的向反转方向的旋转，来防止绳缆20的不必要的放出。由

此，可在货物M的卸下时，防止绳缆20发生松弛。由于在假设将第1阈值S1设定为比作用于吊

钩16的重力m1更小的值的情况下，即使在货物M接地后，也不会限制卷筒15b的向反转方向

的旋转，因此可继续放出绳缆20。因而，当将第1阈值S1设定为比作用于吊钩16的重力m1更

小的值时，则货物M的接地后的绳缆20的放出量会多于将第1阈值S1设定为比作用于吊钩16

的重力m1更大的值的本发明的实施方式，其结果会导致线绳容易发生松弛。
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[0044] 在上述的一个实施方式中，第1阈值S1比作用于吊钩16的重力m1和作用于货物M的

重力m2合计的合计重力更小。由此，由于可在使货物M从上空向地表G下降时，使作用于绳缆

20的张力T比第1阈值S1更大，因此可在货物M的下降时，顺利地进行货物M的向地表G的下

降，且不会限制卷筒15b的向反转方向的旋转。

[0045] 本说明书中说明的各构成要素的尺寸、原材料及配置不局限于实施方式中明确说

明的内容，该各构成要素在属于本发明的范围内可进行变形，以便具有任意的尺寸、原材料

及配置。此外，也可以在所说明的实施方式中添加本说明书中未明确说明的构成要素，且也

可以在各实施方式中对所说明的构成要素的一部分进行省略。

[0046] 上述的各实施方式也可适当进行组合。通过对多个实施方式进行组合而实现的形

态也可为本发明的一个实施方式。
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图2
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图3a
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图3b
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图3c
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图3d

说　明　书　附　图 6/6 页

14

CN 111498112 B

14


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008

	DRA
	DRA00009
	DRA00010
	DRA00011
	DRA00012
	DRA00013
	DRA00014


