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(57)摘要

本发明公开了一种农业大棚用果树枝条自

动修剪系统及修剪方法，该修剪系统包括传动模

块、图像采集模块、控制模块、剪枝模块、转动模

块、控制器和服务器；所述的传动模块包括X向传

动模块、Y向传动模块和Z向传动模块；所述的转

动模块包括第一回转轴、第二回转轴以及通过第

一回转轴和第二回转轴连接的转动杆；所述的图

像采集模块为3D扫描仪，3D扫描仪直接连接到服

务器；该农业大棚用果树枝条自动修剪系统及修

剪方法实现了农业大棚中果树枝条修剪的自动

化，提高了枝条修剪效率，降低了劳动成本；与此

同时，避免在大棚中进行高温作业，在中控室中

就可以对枝条进行模拟剪裁，改善了工作环境。
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1.一种农业大棚用果树枝条自动修剪系统，其特征在于，包括传动模块、图像采集模

块、控制模块、剪枝模块、转动模块、控制器和服务器；

所述的传动模块包括X向传动模块、Y向传动模块和Z向传动模块；其中，Y向传动模块固

定在大棚的纵向梁上，纵向梁为下表面形成有开口滑道的空心槽；Y向传动模块包括纵移伺

服电机、联轴器、梯形丝杠和倒T字形支架，倒T字形支架的中心设置有与梯形丝杠匹配的螺

纹孔；纵移伺服电机固定在大棚支架上且其输出轴通过联轴器连接到梯形丝杠的一端，梯

形丝杠的另一端穿过倒T字形支架的螺纹孔固定在倒T字形支架上；倒T字形支架的垂直梁

上端固定有带动倒T字形支架的垂直梁在纵向梁开口滑道中滑动的滚轮组件；X向传动模块

设置在倒T字形支架的横梁上，包括设置在横梁上的横移伺服电机、两条平行设置的同步

带，两同步带之间搭载有连接板，横移伺服电机通过驱动同步带横向左右移动而带动连接

板左右移动；连接板固接到Z向传动模块；Z向传动模块包括液压伸缩杆，液压伸缩杆的顶端

通过与之相连的滚轮组件在倒T字形支架的横梁内侧的滑道内滑动，液压伸缩杆的中部固

结在X向传动模块中的连接板上，底端连接到转动模块；

所述的转动模块包括第一回转轴、第二回转轴以及通过第一回转轴和第二回转轴连接

的转动杆，所述的转动杆内部设置有第一回转轴驱动电机和第二回转轴驱动电机；

所述的图像采集模块为3D扫描仪，设置在液压伸缩杆上；

所述的剪枝模块包括支撑板、电缸、剪刀和两个推拉臂；所述电缸固定在支撑板上，两

个推拉臂的一端均固定在电缸的伸出轴上，另一端分别以可旋转的方式固定在剪刀的两个

刀柄上，剪刀的转轴固定在支撑板下端，从而将刀身延伸到板外；

所述的纵移伺服电机、横移伺服电机、液压伸缩杆、第一回转轴驱动电机、第二回转轴

驱动电机均连接到控制器；控制器连接到远端服务器，3D扫描仪直接连接到服务器。

2.根据权利要求1所述的农业大棚用果树枝条自动修剪系统，其特征在于，还包括设置

在大棚的纵向梁上的若干个喷淋模块，所述的喷淋模块包括设置在大棚的纵向梁内部的若

干供水管路；所述的供水管路的两侧等间距设置有若干个喷管，喷管的一端连接到供水管

路，另一端连接有喷头，且在每一个喷管内部均设置有一个电磁阀，所述的电磁阀连接到控

制器。

3.根据权利要求2所述的农业大棚用果树枝条自动修剪系统，其特征在于，还包括授粉

模块，所述授粉模块包括支撑板、电动推杆、储气罐、花粉罐、授粉棒；电动推杆和花粉罐均

固定在支撑板上，电动推杆的出气口接到储气罐的进气口，储气罐的出气口通过管道连接

到授粉棒，花粉罐与储气罐等高设置，且位于花粉罐下端的出粉口通过内部设有单向阀的

管道连接到储气罐与授粉棒之间的管路上；且在储气罐的进气口与出气口处分别设置有进

气单向阀和出气单向阀；所述电动推杆连接到控制器。

4.根据权利要求3所述的农业大棚用果树枝条自动修剪系统，其特征在于，所述的Y向

传动模块中梯形丝杠的两端均设置有一个与控制器相连的限位器。

5.一种基于如权利要求1所述的农业大棚用果树枝条自动修剪系统的修剪方法，其特

征在于，包括按顺序进行的下列步骤：

1)根据大棚的实际情况，在服务器中设定果树的修剪顺序以及果树的修剪模式，并启

动该系统；

2)纵向伺服电机带动梯形丝杠转动，倒T字形支架在梯形丝杠上纵向移动至第一棵待
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剪枝果树的位置；

3)启动3D扫描仪，对待剪枝果树进行3D成像扫描，获得待剪枝果树枝蔓的外形以及位

置坐标信息，经多次扫描之后形成完整的枝蔓成型图；

4)3D扫描仪将完整的枝蔓成型图传送到服务器，并通过与服务器连接的人机交互界面

进行显示；

5)工作人员根据人机交互界面上显示的果树枝蔓成型图，通过鼠标点击枝条的方式进

行模拟剪裁，模拟剪裁结束后，启动果树修剪系统，根据模拟剪裁中枝条的修剪顺序来对果

树枝条进行修剪；

6)判断是否完成对当前果树所有枝条的修剪，判断结果为“否”，返回步骤5)对枝条继

续进行修剪，若判断结果为“是”，则通过传动模块将倒T字形支架移至下一棵待剪果树，并

重复步骤3)-步骤6)。

6.根据权利要求5所述的农业大棚用果树枝条自动修剪系统的修剪方法，其特征在于，

所述的步骤5)对果树枝条进行修剪时，包括如下步骤：

5-1)根据需要修剪的枝蔓的位置坐标，从修剪设备最近的枝蔓开始进行修剪；

5-2)根据修剪设备的位置信息，计算出到需修剪的枝蔓三个轴向的距离；

5-3)纵向伺服电机通过梯形丝杠带动修剪设备移动到Y向所需的位置，与此同时，横移

伺服电机通过从动轮及同步带带动修剪设备移动到X向所需的位置；

5-4)在X向和Y向均达到指定位置后，判断所需修剪的枝蔓在Z向是否有遮挡，判断依据

为需修剪枝蔓的位置坐标、其它枝蔓的位置坐标及修剪设备自身的外形尺寸，如果无遮挡，

则控制器控制液压缸带动液压伸缩杆伸出至指定位置，控制器控制电动推杆回缩，电动推

杆通过连杆带动剪刀闭合，剪刀将所需修剪的枝蔓进行剪裁；如果有遮挡，则进入下一步；

5-5)对于有遮挡的枝蔓，根据遮挡枝蔓的位置坐标以及修剪设备自身的外形尺寸，控

制器调整第一回转轴与第二回转轴使修剪设备到达所需的位置，控制器控制液压缸带动液

压伸缩杆伸出至指定位置，控制器控制电动推杆回缩，电动推杆通过连杆带动剪刀闭合，剪

刀将所需修剪的枝蔓进行剪裁，并进入下一步；

5-6)确定下一个待剪枝条与当前枝条的位置关系，通过传动模块、转动模块的结合调

整剪枝模块的位置，并继续对下一个待剪枝条进行修剪，重复步骤5-2)-步骤5-5)。
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一种农业大棚用果树枝条自动修剪系统及修剪方法

技术领域

[0001] 本发明涉及农业大棚自动化技术领域，特别涉及一种农业大棚用果树枝条自动修

剪系统及修剪方法。

背景技术

[0002] 目前，大棚果树枝条修剪对技术人员的依赖性较大，主要由技术人员根据经验依

次对每棵果树进行修剪，对于大规模的大棚果树种植，劳动强度较大，只能聘请多位果树剪

枝技术人员同时对果树进行修剪，这无疑增加了大棚种植的投入；与此同时，果树大棚中温

度在邻近中午的一段时间内，温度较高，技术人员继续工作会造成不适甚至中暑，在这段时

间内，采用人工剪枝时，剪枝工作必须中止，这样无疑会降低剪枝的效率；除此之外，大棚内

的温度与湿度与外界相差悬殊，长时间在大棚中劳作会增加患风湿病的风险，有损身体健

康；技术人员在剪枝过程中也存在枝条将眼睛戳伤的风险。

发明内容

[0003] 本发明的目的是提供一种农业大棚用果树枝条自动修剪系统及修剪方法。

[0004] 为此，本发明技术方案如下：

[0005] 一种农业大棚用果树枝条自动修剪系统，包括传动模块、图像采集模块、控制模

块、剪枝模块、转动模块、控制器和服务器；

[0006] 所述的传动模块包括X向传动模块、Y向传动模块和Z向传动模块；其中，Y向传动模

块固定在大棚的纵向梁上，纵向梁为下表面形成有开口滑道的空心槽；Y向传动模块包括纵

移伺服电机、联轴器、梯形丝杠和倒T字形支架，倒T字形支架的中心设置有与梯形丝杠匹配

的螺纹孔；纵移伺服电机固定在大棚支架上且其输出轴通过联轴器连接到梯形丝杠的一

端，梯形丝杠的另一端穿过倒T字形支架的螺纹孔固定在倒T字形支架上；倒T字形支架的垂

直梁上端固定有带动倒T字形支架的垂直梁在纵向梁开口滑道中滑动的滚轮组件；X向传动

模块设置在倒T字形支架的横梁上，包括设置在横梁上的横移伺服电机、两条平行设置的同

步带，两同步带之间搭载有连接板，横移伺服电机通过驱动同步带横向左右移动而带动连

接板左右移动；连接板固接到Z向传动模块；Z向传动模块包括液压伸缩杆，液压伸缩杆的顶

端通过与之相连的滚轮组件在倒T字形支架的横梁内侧的滑道内滑动，液压伸缩杆的中部

固结在X向传动模块中的连接板上，底端连接到转动模块；

[0007] 所述的转动模块包括第一回转轴、第二回转轴以及通过第一回转轴和第二回转轴

连接的转动杆，所述的转动杆内部设置有第一回转轴驱动电机和第二回转轴驱动电机；

[0008] 所述的图像采集模块为3D扫描仪，设置在液压伸缩杆上；

[0009] 所述的剪枝模块包括支撑板、电缸、剪刀和两个推拉臂；所述电缸固定在支撑板

上，两个推拉臂的一端均固定在电缸的伸出轴上，另一端分别以可旋转的方式固定在剪刀

的两个刀柄上，剪刀的转轴固定在支撑板下端，从而将刀身延伸到板外；

[0010] 所述的纵移伺服电机、横移伺服电机、液压伸缩杆、第一回转轴驱动电机、第二回
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转轴驱动电机均连接到控制器；控制器连接到远端服务器，3D扫描仪直接连接到服务器。

[0011] 近一步的，还包括设置在大棚的纵向梁上的若干个喷淋模块，所述的喷淋模块包

括设置在大棚的纵向梁内部的若干供水管路；所述的供水管路的两侧等间距设置有若干个

喷管，喷管的一端连接到供水管路，另一端连接有喷头，且在每一个喷管内部均设置有一个

电磁阀，所述的电磁阀连接到控制器。

[0012] 近一步的，还包括授粉模块，所述授粉模块包括支撑板、电动推杆、储气罐、花粉

罐、授粉棒；电动推杆和花粉罐均固定在支撑板上，电动推杆的出气口接到储气罐的进气

口，储气罐的出气口通过管道连接到授粉棒，花粉罐与储气罐等高设置，且位于花粉罐下端

的出粉口通过内部设有单向阀的管道连接到储气罐与授粉棒之间的管路上；且在储气罐的

进气口与出气口处分别设置有进气单向阀和出气单向阀；所述电动推杆连接到控制器。

[0013] 近一步的，所述的Y向传动模块中梯形丝杠的两端均设置有一个与控制器相连的

限位器。

[0014] 一种农业大棚用果树枝条自动修剪方法，包括按顺序进行的下列步骤：

[0015] 1)根据大棚的实际情况，在服务器中设定果树的修剪顺序以及果树的修剪模式，

并启动该系统；

[0016] 2)纵向伺服电机带动梯形丝杠转动，倒T字形支架在梯形丝杠上纵向移动至第一

棵待剪枝果树的位置；

[0017] 3)启动3D扫描仪，对待剪枝果树进行3D成像扫描，获得待剪枝果树枝蔓的外形以

及位置坐标信息，经多次扫描之后形成完整的枝蔓成型图；

[0018] 4)3D扫描仪将完整的枝蔓成型图传送到服务器，并通过与服务器连接的人机交互

界面进行显示；

[0019] 5)工作人员根据人机交互界面上显示的果树枝蔓成型图，通过鼠标点击枝条的方

式进行模拟剪裁，模拟剪裁结束后，启动果树修剪系统，根据模拟剪裁中枝条的修剪顺序来

对果树枝条进行修剪；

[0020] 6)判断是否完成对当前果树所有枝条的修剪，判断结果为“否”，返回步骤5)对枝

条继续进行修剪，若判断结果为“是”，则通过传动模块将倒T字形支架移至下一棵待剪果

树，并重复步骤3)-步骤6)。

[0021] 近一步的，所述的步骤5)对果树枝条进行修剪时，包括如下步骤：

[0022] 5-1)根据需要修剪的枝蔓的位置坐标，从修剪设备最近的枝蔓开始进行修剪；

[0023] 5-2)根据修剪设备的位置信息，计算出到需修剪的枝蔓三个轴向的距离；

[0024] 5-3)纵向伺服电机通过梯形丝杠带动修剪设备移动到Y向所需的位置，与此同时，

横移伺服电机通过从动轮及同步带带动修剪设备移动到X向所需的位置；

[0025] 5-4)在X向和Y向均达到指定位置后，判断所需修剪的枝蔓在Z向是否有遮挡，判断

依据为需修剪枝蔓的位置坐标、其它枝蔓的位置坐标及修剪设备自身的外形尺寸，如果无

遮挡，则控制器控制液压缸带动液压伸缩杆伸出至指定位置，控制器控制电动推杆回缩，电

动推杆通过连杆带动剪刀闭合，剪刀将所需修剪的枝蔓进行剪裁；如果有遮挡，则进入下一

步；

[0026] 5-5)对于有遮挡的枝蔓，根据遮挡枝蔓的位置坐标以及修剪设备自身的外形尺

寸，控制器调整第一回转轴与第二回转轴使修剪设备到达所需的位置，控制器控制液压缸
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带动液压伸缩杆伸出至指定位置，控制器控制电动推杆回缩，电动推杆通过连杆带动剪刀

闭合，剪刀将所需修剪的枝蔓进行剪裁，并进入下一步；

[0027] 5-6)确定下一个待剪枝条与当前枝条的位置关系，通过传动模块、转动模块的结

合调整剪枝模块的位置，并继续对下一个待剪枝条进行修剪，重复步骤5-2)-步骤5-5)。

[0028] 与现有技术相比，该农业大棚用果树枝条自动修剪系统及修剪方法实现了农业大

棚中果树枝条修剪的自动化，提高了枝条修剪效率，降低了劳动成本；与此同时，避免在大

棚中进行高温作业，在中控室中就可以对枝条进行模拟剪裁，改善了工作环境。

附图说明

[0029] 图1为农业大棚的结构示意图。

[0030] 图2为该农业大棚用果树枝条自动修剪系统中传动模块的主视图。

[0031] 图3为该农业大棚用果树枝条自动修剪系统的结构示意图。

[0032] 图4为该农业大棚用果树枝条自动修剪系统中喷淋模块的局部放大示意图。

[0033] 图5为该农业大棚用果树枝条自动修剪系统修剪动作示意图。

[0034] 图6为剪枝模块的结构示意图。

[0035] 图7为授粉模块的结构示意图。

[0036] 图8为该农业大棚用果树枝条自动修剪系统的控制结构框图。

[0037] 图9为滚轮组件的结构示意图。

具体实施方式

[0038] 下面结合附图及具体实施例对本发明做进一步的说明，但下述实施例绝非对本发

明有任何限制。

[0039] 实施例1：

[0040] 一种农业大棚用果树枝条自动修剪系统，包括传动模块、图像采集模块、控制模

块、剪枝模块、转动模块、控制器和服务器；

[0041] 所述的传动模块包括X向传动模块、Y向传动模块和Z向传动模块；其中，Y向传动模

块固定在大棚的纵向梁上，纵向梁为下表面形成有开口滑道的空心槽；如图1所示，Y向传动

模块包括纵移伺服电机1、联轴器2、梯形丝杠3和倒T字形支架4，倒T字形支架4的中心设置

有与梯形丝杠3匹配的螺纹孔；梯形丝杠3较之普通丝杠传动效率更高，齿形强度高，能够承

受更大的单向压力，抗磨损，具有较好的磨损补偿能力；纵移伺服电机1固定在大棚支架上

且其输出轴通过联轴器2连接到梯形丝杠3的一端，梯形丝杠3的另一端穿过倒T字形支架4

的螺纹孔固定在倒T字形支架4上；倒T字形支架4的垂直梁上端固定有带动倒T字形支架4的

垂直梁在纵向梁开口滑道中滑动的滚轮组件28，如图9所示，所述的滚轮组件28包括支撑轴

2801、轮轴2802和连接在轮轴2802上的滚轮2803；除此之外，所述的Y向传动模块中梯形丝

杠3的两端均设置有一个与控制器相连的限位器；X向传动模块设置在倒T字形支架4的横梁

上，包括设置在横梁上的横移伺服电机5、两条平行设置的同步带6，两同步带6之间搭载有

连接板61，横移伺服电机5通过驱动同步带6横向左右移动而带动连接板61左右移动，同步

带传动在工作时无滑动，有准确的传动比传动效率高，节能效果好传动比范围大，结构紧凑

恶劣环境条件下能正常工作；连接板61固接到Z向传动模块；Z向传动模块包括液压伸缩杆
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7，液压伸缩杆7的顶端通过与之相连的滚轮组件28在倒T字形支架4的横梁内侧的滑道内滑

动，液压伸缩杆7的中部固结在X向传动模块中的连接板61上，底端连接到转动模块；

[0042] 如图8所示，所述的转动模块包括第一回转轴8、第二回转轴9以及通过第一回转轴

8和第二回转轴9连接的转动杆，所述的转动杆内部设置有第一回转轴驱动电机和第二回转

轴驱动电机；

[0043] 所述的图像采集模块包括3D扫描仪10，设置在液压伸缩杆7上；

[0044] 如图6所示，所述的剪枝模块包括支撑板24、电缸23、剪刀27和两个推拉臂26；所述

电缸23固定在支撑板24上，两个推拉臂26的一端均固定在电缸23的伸出轴上，另一端分别

以可旋转的方式固定在剪刀27的两个刀柄上，剪刀27的转轴固定在支撑板24下端，从而将

刀身延伸到板外；

[0045] 所述的纵移伺服电机1、横移伺服电机5、液压伸缩杆7、第一回转轴驱动电机、第二

回转轴驱动电机均连接到控制器；控制器连接到远端服务器，3D扫描仪10直接连接到服务

器。

[0046] 实施例2：

[0047] 与实施例1的不同之处在于，该农业大棚用果树枝条自动修剪系统还包括设置在

大棚的纵向梁上的若干个喷淋模块，如图4所示，所述的喷淋模块包括设置在大棚的纵向梁

内部的若干供水17；所述的供水管路17的两侧等间距设置有若干个喷管，喷管的一端连接

到供水管路17，另一端连接有喷头18，且在每一个喷管内部均设置有一个电磁阀19，所述的

电磁阀19连接到控制器；

[0048] 该喷淋模块可以用来为果树喷洒农药，也可以用来为叶片表面补充水分或者喷洒

叶面肥，控制器通过控制电磁阀19的打开与闭合来管制喷洒管路的导通与关断，从而实现

对整个大棚果树的喷淋作业，提高了工作效率，同时也避免传统人工作业对人体造成的伤

害。

[0049] 实施例3：

[0050] 与实施例1的不同之处在于，该农业大棚用果树枝条自动修剪系统还包括授粉模

块，如图7所示，所述授粉模块包括固定板29、电动推杆30、储气罐31、花粉罐32、授粉棒33；

电动推杆30和花粉罐32均固定在固定板29上，电动推杆30的出气口接到储气罐31的进气

口，储气罐31的出气口通过管道连接到授粉棒33，所述授粉棒33的材质为透气大孔海绵，在

授粉过程中，可以有效地防止花粉浪费，提高了花粉的利用率；花粉罐32与储气罐31等高设

置，有利于花粉罐32中的花粉滑入储气罐31的出气口处，且位于花粉罐32下端的出粉口通

过内部设有单向阀的管道连接到储气罐31与授粉棒33之间的管路上；且在储气罐31的进气

口与出气口处分别设置有进气单向阀和出气单向阀；所述电动推杆30连接到控制器。

[0051] 该授粉模块在使用时，首先将该农业大棚用果树枝条自动修剪系统中的剪枝模块

从末端连接法兰13上拆卸下来，再将该授粉模块固定在末端连接法兰13上，在授粉过行程

中，采用区域撒粉的方法，根据果树的大小划分成若干个花粉喷洒区域，通过传动机构将授

粉模块移至果树上方，并依次对每个区域进行撒粉，单棵果树完成撒粉后，对下一棵果树继

续进行撒粉，撒粉过程中，控制器控制电动推杆30伸出，并压缩储气罐31中的气体，在储气

罐31出气口方向产生向下的气流，该气流将储气罐31出气口下方的花粉喷洒出去，从而完

成授粉。
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[0052] 一种农业大棚用果树枝条自动修剪方法，包括按顺序进行的下列步骤：

[0053] 1)根据大棚的实际情况，在服务器中设定果树的修剪顺序以及果树的修剪模式，

并启动该系统；

[0054] 2)纵向伺服电机带动梯形丝杠转动，倒T字形支架在梯形丝杠上纵向移动至第一

棵待剪枝果树的位置；

[0055] 3)启动3D扫描仪，对待剪枝果树进行3D成像扫描，获得待剪枝果树枝蔓的外形以

及位置坐标信息，经多次扫描之后形成完整的枝蔓成型图；

[0056] 4)3D扫描仪将完整的枝蔓成型图传送到服务器，并通过与服务器连接的人机交互

界面进行显示；

[0057] 5)工作人员根据人机交互界面上显示的果树枝蔓成型图，通过鼠标点击枝条的方

式进行模拟剪裁，模拟剪裁结束后，启动果树修剪系统，根据模拟剪裁中枝条的修剪顺序来

对果树枝条进行修剪；对果树枝条进行修剪时，包括如下步骤：

[0058] 5-1)根据需要修剪的枝蔓的位置坐标，从修剪设备最近的枝蔓开始进行修剪；

[0059] 5-2)根据修剪设备的位置信息，计算出到需修剪的枝蔓三个轴向的距离；

[0060] 5-3)纵向伺服电机通过梯形丝杠带动修剪设备移动到Y向所需的位置，与此同时，

横移伺服电机通过从动轮及同步带带动修剪设备移动到X向所需的位置；

[0061] 5-4)在X向和Y向均达到指定位置后，判断所需修剪的枝蔓在Z向是否有遮挡，判断

依据为需修剪枝蔓的位置坐标、其它枝蔓的位置坐标及修剪设备自身的外形尺寸，如果无

遮挡，则控制器控制液压缸带动液压伸缩杆伸出至指定位置，控制器控制电动推杆回缩，电

动推杆通过连杆带动剪刀闭合，剪刀将所需修剪的枝蔓进行剪裁；如果有遮挡，则进入下一

步；

[0062] 5-5)对于有遮挡的枝蔓，根据遮挡枝蔓的位置坐标以及修剪设备自身的外形尺

寸，控制器调整第一回转轴与第二回转轴使修剪设备到达所需的位置，控制器控制液压缸

带动液压伸缩杆伸出至指定位置，控制器控制电动推杆回缩，电动推杆通过连杆带动剪刀

闭合，剪刀将所需修剪的枝蔓进行剪裁，并进入下一步；

[0063] 5-6)确定下一个待剪枝条与当前枝条的位置关系，通过传动模块、转动模块的结

合调整剪枝模块的位置，并继续对下一个待剪枝条进行修剪，重复步骤5-2)-步骤5-5)。

[0064] 6)判断是否完成对当前果树所有枝条的修剪，判断结果为“否”，返回步骤5)对枝

条继续进行修剪，若判断结果为“是”，则通过传动模块将倒T字形支架移至下一棵待剪果

树，并重复步骤3)-步骤6)。
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