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一种基于视觉识别的花椒智能采摘装置

(57)摘要

本发明公开了一种基于视觉识别的花椒智

能采摘装置，包括驱动底座，驱动底座顶部安装

有储存箱和控制柜，驱动底座上安装有与机械手

采摘系统，机械手采摘系统由第二机械手臂和采

摘器组成，储存箱上对应设有与控制柜连接的负

压收集器，采摘器与负压收集器之间通过负压软

管密闭连接；驱动底座上安装有与控制柜连接的

行走采集相机，第二机械手臂端部上设有与控制

柜连接的采摘采集相机；驱动底座底部设有履带

行走机构，驱动底座内部设有用于驱动履带行走

机构行走运动的行走动力装置，行走动力装置与

控制柜连接。本发明通过视觉识别、定位并计算

出行进路径和采摘路径，实现了花椒采摘作业的

自动化、智能化操控，降低了劳动强度，提高了采

摘效率。
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1.一种基于视觉识别的花椒智能采摘装置，其特征在于：包括驱动底座（1），所述驱动

底座（1）顶部安装有储存箱（3）和控制柜（5），所述驱动底座（1）上安装有与控制柜（5）连接

的机械手采摘系统，所述机械手采摘系统由第二机械手臂（8）和配合安装于第二机械手臂

（8）端部的采摘器（9）组成，所述储存箱（3）上对应设有与控制柜（5）连接的负压收集器

（16），所述采摘器（9）与负压收集器（16）之间通过负压软管（11）密闭连接；所述驱动底座

（1）上安装有与控制柜（5）连接的行走采集相机（4），所述第二机械手臂（8）端部上设有与控

制柜（5）连接的采摘采集相机（10）；所述驱动底座（1）底部设有履带行走机构（2），所述驱动

底座（1）内部设有用于驱动履带行走机构（2）行走运动的行走动力装置，所述行走动力装置

与控制柜（5）连接；所述第二机械手臂（8）端部固定连接有支撑杆（13），所述采摘采集相机

（10）安装设于支撑杆（13）一端，所述采摘器（9）安装设于支撑杆（13）另一端；所述采摘器

（9）包括内圈滚筒（92）和转动安装于内圈滚筒（92）外部的外圈滚筒（91），所述内圈滚筒

（92）与支撑杆（13）端部连接固定，所述内圈滚筒（92）顶部具有采摘外圈齿组件，所述内圈

滚筒（92）顶部具有与采摘外圈齿组件相配合的采摘内圈齿组件；所述内圈滚筒（92）底部与

负压软管（11）密闭连接，所述外圈滚筒（91）底部外侧设有一圈外圈齿轮（912），所述支撑杆

（13）上固定有与控制柜（5）连接的旋转电机（15），所述旋转电机（15）具有与外圈齿轮（912）

相互啮合的旋转驱动齿轮（151）；所述负压收集器（16）置于储存箱（3）中；所述内圈滚筒

（92）的采摘内圈齿组件包括若干个内圈梳齿（921），相邻两个内圈梳齿（921）之间具有内圈

梳齿间隙（922），所有内圈梳齿（921）沿着内圈滚筒（92）顶部一圈设置；所述外圈滚筒（91）

的采摘外圈齿组件包括若干个外圈梳齿（911），相邻两个外圈梳齿（911）之间具有外圈剪切

间隙（913），所有外圈梳齿（911）沿着外圈滚筒（91）顶部一圈设置。

2.按照权利要求1所述的一种基于视觉识别的花椒智能采摘装置，其特征在于：所述驱

动底座（1）上还安装有与控制柜（5）连接的机械手夹具系统，所述机械手夹具系统由第一机

械手臂（6）和配合安装于第一机械手臂（6）端部的枝条夹具（7）组成；所述控制柜（5）内部设

有电源或发电机，或者驱动底座（1）上安装有与控制柜（5）连接的电源或发电机。

3.按照权利要求1所述的一种基于视觉识别的花椒智能采摘装置，其特征在于：所述内

圈滚筒（92）的采摘内圈齿组件高于外圈滚筒（91）的采摘外圈齿组件，所述外圈剪切间隙

（913）大于内圈梳齿间隙（922）。

4.按照权利要求1所述的一种基于视觉识别的花椒智能采摘装置，其特征在于：所述支

撑杆（13）上安装有与控制柜（5）连接的升降电机（14），所述支撑杆（13）端部升降安装有相

机支架（12），所述采摘采集相机（10）安装于相机支架（12）顶部，所述相机支架（12）竖直方

向设有升降齿条（121），所述升降电机（14）具有与升降齿条（121）相互运动配合的升降驱动

齿轮（141）。

5.按照权利要求2所述的一种基于视觉识别的花椒智能采摘装置，其特征在于：所述负

压收集器（16）内部具有与控制柜（5）连接的负压发生器；所述枝条夹具（7）包括两个夹臂和

驱动两个夹臂夹持开合运动的夹具驱动机构，所述夹具驱动机构与控制柜（5）连接。

6.按照权利要求5所述的一种基于视觉识别的花椒智能采摘装置，其特征在于：所述控

制柜（5）内部设有采摘机械人智能控制系统，所述采摘机械人智能控制系统包括行走控制

系统、采摘控制系统和负压收集控制系统，所述行走控制系统包括视觉识别定位系统A和行

走执行控制模块，所述视觉识别定位系统A与行走采集相机（4）连接，所述行走采集相机（4）
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包括全景相机和双目相机A，所述全景相机用于进行全景扫描与识别，所述双目相机A用于

进行局部扫描与识别，所述视觉识别定位系统A计算出规划行走路径并传输至行走执行控

制模块，所述行走执行控制模块与行走动力装置连接，所述行走执行控制模块根据规划行

走路径控制行走动力装置、履带行走机构（2）进行行走运动；所述采摘控制系统包括视觉识

别定位系统B和采摘执行控制模块，所述视觉识别定位系统B与采摘采集相机（10）连接，所

述采摘采集相机（10）为双目相机B，所述采摘采集相机（10）用于进行局部扫描与识别，所述

视觉识别定位系统B分别计算出机械手夹具运动指令及机械手采摘运动指令，所述机械手

夹具运动指令与机械手夹具系统相对应，所述机械手采摘运动指令与机械手采摘系统相对

应，所述采摘执行控制模块分别与机械手采摘系统、机械手夹具系统连接，所述采摘执行控

制模块按照机械手夹具运动指令控制机械手夹具系统的第一机械手臂（6）进行多关节作业

联合运动，同时采摘执行控制模块按照机械手夹具运动指令控制机械手夹具系统的夹具驱

动机构进行夹具开合运动，所述采摘执行控制模块按照机械手采摘运动指令控制机械手采

摘系统的第二机械手臂（8）进行多关节作业联合运动；所述负压收集控制系统与负压收集

器（16）的负压发生器连接。

7.按照权利要求6所述的一种基于视觉识别的花椒智能采摘装置，其特征在于：还包括

智能终端，所述控制柜（5）中设有与采摘机械人智能控制系统连接的通信模块，所述智能终

端与控制柜（5）通信连接。
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一种基于视觉识别的花椒智能采摘装置

技术领域

[0001] 本发明涉及花椒采摘技术领域，尤其涉及一种基于视觉识别的花椒智能采摘装

置。

背景技术

[0002] 花椒为日常生活中最重要的调味食材，花椒树上长满了刺，这给花椒采摘带来了

麻烦。目前花椒栽培的主产区在甘肃、陕西、四川、河南、河北、山西和山东等省，据2016年统

计资料，甘肃花椒种植面积突破27万hm2，陕西为17.33余万hm2，四川为10万hm2。由于花椒适

应性强，在土壤瘠薄的园地也能得到较高的产量，获得较好的经济效益，其种植面积和产量

约以30％的速度迅速扩大。但花椒遍生有刺，人工采摘采收速度慢，难度大,易受伤，工作效

率低，用工多，成为制约花椒产业发展的一个限制因素。

[0003] 目前基本靠人工进行采摘，即在花椒树附近依靠人工进行花椒采摘，经常被花椒

树上的刺所伤害，采摘起来非常困难，人工采摘效率较低，并且劳动强度较高，严重制约了

花椒产业的发展。手工采摘法虽然是目前国内外最主要的采收方法，它可做到先熟的先采，

后熟的后采。其主要缺点是采摘时，刺易扎手，速度很慢，工作效率低，高枝果即使搭梯上树

也难以采净，故采收率及采净均较低。手工采摘之中，普通剪刀适用于较矮的花椒林，虽然

可单手操作，轻巧，方便但是极意扎伤手臂，劳动效率低；长柄剪刀，必须双手操作，可以采

摘较高区域，但是高于2m，仍然需要搭梯，笨重；手套式采摘器，是切摘刀片，操作壳和护手

布组成，能大幅度提高矮林的采摘效率但不适用于高林。尽管出现了高枝剪切、机械振动等

采摘方式，存在着损伤花椒枝条、枝干的缺陷，也存在部分区域难以采摘的问题，或者采摘

后花椒收集麻烦等问题，现有技术均存在不同程度的弊端，采摘效果不理想。随着国内花椒

产业的迅猛发展，很多花椒栽培者与科研者设计制造了一些手持花椒采摘工具，代替了纯

手工掐摘，比如一种新型手枪式锯齿形手动花椒采摘器、手套式花椒采摘器、长臂剪刀式花

椒采摘器、电动花椒采摘机、M环齿花椒采摘机等，这种手持式采摘工具虽然代替了纯手工

掐摘，但是并没有减少人工的投入和明显提高花椒的采摘速度。花椒采摘季节性强，人工采

摘是一项高成本的、繁重的、高危工作，一点也不适应当前花椒产业省力化栽培的要求。

[0004] 随着农业机械技术的不断发展，瓜果采摘器不断地改进，例如以下几种现有技术：

[0005] 第一种，一种水果采摘器包括抓握套管和套装在抓握套管低端的把手，抓握套管

的顶端安装有支撑座,支撑座上安装有三个采摘安装座,采摘安装座上铰接有采摘爪和转

板,转板的底部设置有复位弹簧，抓握套管内穿设有连接线将转板与把手连接。使用时，下

拉把手,三个采摘爪通过连接线的下拉作用收拢闭合抓紧水果,然后转动抓握套管使水果

与果柄扭断,完成采摘作业；

[0006] 第二种，一种旋转式水果采摘器包括把手、主管体以及装配在主管体上端的抓手

组件,抓手组件包括抓手基座和转动装配在抓手基座上的抓手,抓手与把手之间连接有用

于握紧把手以带动抓手合拢的抓手线 ,主管体上还设置有操作部,操作部与抓手基座传动

连接以在拉动或转动操作部时带动抓手组件正向旋转。
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[0007] 同时，许多花椒的采摘器也在不断地改进，大部分的人工手持的花椒采摘器都是

利用剪切力作用于花椒束细枝，截断花椒束，其中手柄式花椒采摘器，利用弹性件弹簧和扭

簧作用于切刀，将花椒束细枝切断。还有一种指套式花椒采摘器，拇指指套保护手指，利用

指甲和采刀片共同作用，切断花椒束细枝；还有一种指环式花椒采摘器，利用梳齿与剪刀状

工具结合，利用剪切力将花椒束细枝截断。现在国内外对于小型植物果实，例如花椒，辣椒，

大部分采取的剪切工具，都包含梳齿结构。

[0008] 近年来，农业采摘机器人作为一种在特定环境下进行作业的机器人开始研发与应

用；在农业机器人技术的研究方面，花椒采摘目前只有一些手动型辅助采摘机器，花椒采摘

机器人还处于空白。花椒采摘时，如剪掉过多的花椒叶及枝干，会影响花椒来年收成，因此，

目前花椒的采摘基本是人工采摘或采用手动辅助采摘器进行采摘，市面上手动型辅助采摘

机器有电动和手动两种，电动花椒采摘器主要通过电机带动刃口震动，将花椒细枝切断来

进行采摘。虽然传统的花椒采摘器在一定程度上减少了人工采摘的劳动强度，但是本质上

仍然需要大量的人工参与。由于花椒的果实较为分散，且采摘要求高(不能采摘掉过多的枝

叶)，采摘难度大，因此目前还未有全自动化的花椒采摘机器。

[0009] 虽然花椒总产量和面积呈递增趋势，但受地理、交通及技术条件所限，加之花椒采

摘主要依靠人工，劳动强度大、效率低，劳动力日益短缺和机械采摘技术的不成熟，造成采

摘成本在花椒生产成本中占比过高，因而难以保障花椒产业的持续、高效、健康发展。因此，

开发一种自行走智能花椒采摘机器人对我国花椒产业发展有着至关重要的作用。

发明内容

[0010] 针对现有技术存在的不足之处，本发明的目的在于提供一种基于视觉识别的花椒

智能采摘装置，通过行走系统行走到待采摘花椒树附近，机械手夹具系统通过机械手A将枝

条夹具举升并移动至待采摘花椒簇附近的枝干或枝条处，枝条夹具将待采摘花椒簇附近的

枝干或枝条夹持固定住，然后通过机械手采摘系统将采摘器举升并移动至待采摘花椒簇附

近，采摘器对待采摘花椒进行采摘处理并输送到储存箱中；采摘器由外圈滚筒和内圈滚筒

组成，通过旋转电机驱动外圈滚筒在内圈滚筒外部旋转运动，内圈滚筒的内圈梳齿可以梳

理花椒束细枝并让花椒束细枝分别进入到内圈滚筒的内圈梳齿间隙中，外圈滚筒同样具有

外圈梳齿并配合位于内圈梳齿外侧，当外圈滚筒转动时，外圈滚筒的外圈梳齿就能剪切掉

花椒束细枝并让花椒果实掉入到负压软管中。

[0011] 本发明的目的通过下述技术方案实现：

[0012] 一种基于视觉识别的花椒智能采摘装置，包括驱动底座，所述驱动底座顶部安装

有储存箱和控制柜，所述驱动底座上安装有与控制柜连接的机械手采摘系统，所述机械手

采摘系统由第二机械手臂和配合安装于第二机械手臂端部的采摘器组成，所述储存箱上对

应设有与控制柜连接的负压收集器，所述采摘器与负压收集器之间通过负压软管密闭连

接；所述驱动底座上安装有与控制柜连接的行走采集相机，所述第二机械手臂端部上设有

与控制柜连接的采摘采集相机；所述驱动底座底部设有履带行走机构，所述驱动底座内部

设有用于驱动履带行走机构行走运动的行走动力装置，所述行走动力装置与控制柜连接。

[0013] 为了更好地实现本发明，所述驱动底座上还安装有与控制柜连接的机械手夹具系

统，所述机械手夹具系统由第一机械手臂和配合安装于第一机械手臂端部的枝条夹具组
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成；所述控制柜内部设有电源或发电机，或者驱动底座上安装有与控制柜连接的电源或发

电机。

[0014] 作为优选，所述第二机械手臂端部固定连接有支撑杆，所述采摘采集相机安装设

于支撑杆一端，所述采摘器安装设于支撑杆另一端。

[0015] 本发明优选的采摘器结构技术方案如下：所述采摘器包括内圈滚筒和转动安装于

内圈滚筒外部的外圈滚筒，所述内圈滚筒与支撑杆端部连接固定，所述内圈滚筒顶部具有

采摘外圈齿组件，所述内圈滚筒顶部具有与采摘外圈齿组件相配合的采摘内圈齿组件；所

述内圈滚筒底部与负压软管密闭连接，所述外圈滚筒底部外侧设有一圈外圈齿轮，所述支

撑杆上固定有与控制柜连接的旋转电机，所述旋转电机具有与外圈齿轮相互啮合的旋转驱

动齿轮；所述负压收集器置于储存箱中。

[0016] 作为优选，所述内圈滚筒的采摘内圈齿组件包括若干个内圈梳齿，相邻两个内圈

梳齿之间具有内圈梳齿间隙，所有内圈梳齿沿着内圈滚筒顶部一圈设置；所述外圈滚筒的

采摘外圈齿组件包括若干个外圈梳齿，相邻两个外圈梳齿之间具有外圈剪切间隙，所有外

圈梳齿沿着外圈滚筒顶部一圈设置。

[0017] 作为优选，所述内圈滚筒的采摘内圈齿组件高于外圈滚筒的采摘外圈齿组件，所

述外圈剪切间隙大于内圈梳齿间隙。

[0018] 作为优选，所述支撑杆上安装有与控制柜连接的升降电机，所述支撑杆端部升降

安装有相机支架，所述采摘采集相机安装于相机支架顶部，所述相机支架竖直方向设有升

降齿条，所述升降电机具有与升降齿条相互运动配合的升降驱动齿轮。

[0019] 作为优选，所述负压收集器内部具有与控制柜连接的负压发生器；所述枝条夹具

包括两个夹臂和驱动两个夹臂夹持开合运动的夹具驱动机构，所述夹具驱动机构与控制柜

连接。

[0020] 为了实现本发明自动化、智能化控制，本发明优选的技术方案如下：所述控制柜内

部设有采摘机械人智能控制系统，所述采摘机械人智能控制系统包括行走控制系统、采摘

控制系统和负压收集控制系统，所述行走控制系统包括视觉识别定位系统A和行走执行控

制模块，所述视觉识别定位系统A与行走采集相机连接，所述行走采集相机包括全景相机和

双目相机A，所述全景相机用于进行全景扫描与识别，所述双目相机A用于进行局部扫描与

识别，所述视觉识别定位系统A计算出规划行走路径并传输至行走执行控制模块，所述行走

执行控制模块与行走动力装置连接，所述行走执行控制模块根据规划行走路径控制行走动

力装置、履带行走机构进行行走运动；所述采摘控制系统包括视觉识别定位系统B和采摘执

行控制模块，所述视觉识别定位系统B与采摘采集相机连接，所述采摘采集相机为双目相机

B，所述采摘采集相机用于进行局部扫描与识别，所述视觉识别定位系统B分别计算出机械

手夹具运动指令及机械手采摘运动指令，所述机械手夹具运动指令与机械手夹具系统相对

应，所述机械手采摘运动指令与机械手采摘系统相对应，所述采摘执行控制模块分别与机

械手采摘系统、机械手夹具系统连接，所述采摘执行控制模块按照机械手夹具运动指令控

制机械手夹具系统的第一机械手臂进行多关节作业联合运动，同时采摘执行控制模块按照

机械手夹具运动指令控制机械手夹具系统的夹具驱动机构进行夹具开合运动，所述采摘执

行控制模块按照机械手采摘运动指令控制机械手采摘系统的第二机械手臂进行多关节作

业联合运动；所述负压收集控制系统与负压收集器的负压发生器连接。
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[0021] 作为优选，本发明还包括智能终端，智能终端与控制柜远程交互通信，并能通过智

能终端实现对本发明的远程操控，所述控制柜中设有与采摘机械人智能控制系统连接的通

信模块，所述智能终端与控制柜通信连接。

[0022] 本发明较现有技术相比，具有以下优点及有益效果：

[0023] (1)本发明具有采摘机械人智能控制系统，采摘机械人智能控制系统包括视觉识

别定位系统A和视觉识别定位系统B，视觉识别定位系统A通过扫描、识别、计算得到规划行

走路径传输至行走执行控制模块，行走执行控制模块按照规划行走路径控制行走系统进行

行走运动，视觉识别定位系统A不停地扫描识别计算并更新规划行走路径控制行走系统精

确行走。视觉识别定位系统B通过扫描、识别、计算得到机械手夹具运动指令及机械手采摘

运动指令，机械手夹具系统按照机械手夹具运动指令执行运动并控制枝条夹具夹持待采摘

花椒簇附近枝干，机械手采摘系统按照机械手采摘运动指令执行运动并控制采摘器进行待

采摘花椒簇的花椒果实采摘作业。通过上述自动化、智能化控制，本发明可以实现采摘机械

人的自行走以及夹持、采摘的自动化、智能化操作。

[0024] (2)本发明采用液压履带式行走机构作为驱动底座，搭载电源或发电机作为动力

来源；采用视觉识别定位系统对行进路径、花椒果实和枝条进行三维建模和定位，通过采摘

机械人智能控制系统对视觉识别定位系统的识别、定位结果进行机器人行进路径规划和采

摘路径规划计算，实现了控制多自由度机械臂运动，也实现了通过机械臂前端的花椒采摘

器进行花椒果实采摘作业。

[0025] (3)本发明通过视觉识别、定位处理可实现路径、花椒簇、枝干的精确定位，采摘机

械人智能控制系统可根据视觉识别定位结果进行合理路径规划，控制机器人和机械臂的运

动。同时采用双机械臂设计，模拟人工采摘作业方式及过程，避免过多枝叶的损毁，具有行

走智能化、采摘智能化、采摘精度高等优点。

[0026] (4)本发明通过行走系统行走到待采摘花椒树附近，机械手夹具系统通过机械手A

将枝条夹具举升并移动至待采摘花椒簇附近的枝干或枝条处，枝条夹具将待采摘花椒簇附

近的枝干或枝条夹持固定住，然后通过机械手采摘系统将采摘器举升并移动至待采摘花椒

簇附近，采摘器对待采摘花椒进行采摘处理，采摘后的花椒经过花椒负压收集管负压输送

至储存箱中。

[0027] (5)本发明采用负压收集方式对花椒采摘器采摘的花椒进行收集，然后通过花椒

负压收集管输送，可有效防止花椒油胞破裂或损坏花椒品质，提高了花椒果实采摘效率和

采摘后花椒果实质量。

[0028] (6)本发明采摘器由外圈滚筒和内圈滚筒组成，通过旋转电机驱动外圈滚筒在内

圈滚筒外部旋转运动，内圈滚筒的内圈梳齿可以梳理花椒束细枝并让花椒束细枝分别进入

到内圈滚筒的内圈梳齿间隙中，外圈滚筒同样具有外圈梳齿并配合位于内圈梳齿外侧，当

外圈滚筒转动时，外圈滚筒的外圈梳齿就能剪切掉花椒束细枝并让花椒果实掉入到负压软

管中。本发明通过旋转式的采摘器，采用内外双层圈圆形梳齿，利用电机带动外圈圆形梳

齿，与内圈圆形梳齿配合，对花椒束进行采摘。

[0029] (7)本发明结合了视觉系统、旋转采摘与梳齿剪切，其原理是通过内外圈滚筒旋

转，利用滚筒上的圆形梳齿对花椒进行剪切实现半自动化和自动化花椒采摘作业，设计合

理，使用便捷，提高了效率，减少了成本。
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[0030] (8)本发明具有结构新颖、设计合理等优点，在使用过程中，结合机器人并依靠机

器视觉及控制系统实现自动化，工作过程稳定可靠，采摘成功率高且效率高。

附图说明

[0031] 图1为本发明的结构示意图；

[0032] 图2为本发明机械手采摘系统与机械手夹具系统的结构简图；

[0033] 图3为本发明采摘器与采摘采集相机的装配示意图；

[0034] 图4为图3主视方向的结构示意图；

[0035] 图5为图3的局部结构示意图；

[0036] 图6为本发明内圈滚筒与支撑杆连接的结构示意图；

[0037] 图7为本发明外圈滚筒的结构示意图。

[0038] 其中，附图中的附图标记所对应的名称为：

[0039] 1－驱动底座，2－履带行走机构,3－储存箱,4－行走采集相机,5－控制柜,6－第

一机械手臂,7－枝条夹具,8－第二机械手臂,9－采摘器，91－外圈滚筒,911－外圈梳齿 ,

912－外圈齿轮,913－外圈剪切间隙 ,92－内圈滚筒,921－内圈梳齿，922－内圈梳齿间隙 ,

10－采摘采集相机,11－负压软管,12－相机支架,121－升降齿条，13－支撑杆，14－升降

电机，141－升降驱动齿轮,15－旋转电机,151－旋转驱动齿轮，16－负压收集器。

具体实施方式

[0040] 下面结合实施例对本发明作进一步地详细说明：

[0041] 实施例

[0042] 如图1～图7所示，一种基于视觉识别的花椒智能采摘装置，包括驱动底座1，驱动

底座1顶部安装有储存箱3和控制柜5，驱动底座1上安装有与控制柜5连接的机械手采摘系

统，机械手采摘系统由第二机械手臂8和配合安装于第二机械手臂8端部的采摘器9组成，第

二机械手臂8为六自由度机械手臂，可以实现将采摘器9运送到花椒树上对应采摘位置处。

储存箱3上对应设有与控制柜5连接的负压收集器16，采摘器9与负压收集器16之间通过负

压软管11密闭连接，采摘器9实现花椒树上的花椒采摘作业，负压收集器16产生负压并通过

负压软管11收集通过采摘器9采摘下来的花椒果实。驱动底座1上安装有与控制柜5连接的

行走采集相机4，本发明的行走采集相机4包括全景相机和双目相机A，行走采集相机4对花

椒采摘装置前面的花椒树、道路进行拍照、采集并辅助行走操控。第二机械手臂8端部上设

有与控制柜5连接的采摘采集相机10，采摘采集相机10对花椒树上的花椒簇进行拍照、采集

以辅助采摘器9进行采摘作业。驱动底座1底部设有履带行走机构2，驱动底座1内部设有用

于驱动履带行走机构2行走运动的行走动力装置，行走动力装置驱动履带行走机构2实现前

进、后退、左转、右转等运动作业，行走动力装置与控制柜5连接。

[0043] 如图1、图2所示，驱动底座1上还安装有与控制柜5连接的机械手夹具系统，机械手

夹具系统由第一机械手臂6和配合安装于第一机械手臂6端部的枝条夹具7组成，枝条夹具7

实现对所需采摘处的枝条进行夹持以方便进行采摘作业，尤其是在有风的山坡上，由于花

椒树及花椒枝条受到风力影响而随风飘动，通过枝条夹具7可以夹持所需采摘处的枝条，有

利于采摘器9进行花椒簇采摘定位及花椒采摘作业。控制柜5内部设有电源或发电机，或者
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驱动底座1上安装有与控制柜5连接的电源或发电机；电源或发电机为本发明的各个用电装

置或用电元器件进行供电作业。

[0044] 如图2～图7所示，第二机械手臂8端部固定连接有支撑杆13，采摘采集相机10安装

设于支撑杆13一端，采摘器9安装设于支撑杆13另一端。本发明的采摘器9包括内圈滚筒92

和转动安装于内圈滚筒92外部的外圈滚筒91，内圈滚筒92与支撑杆13端部连接固定，内圈

滚筒92顶部具有采摘外圈齿组件，内圈滚筒92顶部具有与采摘外圈齿组件相配合的采摘内

圈齿组件。内圈滚筒92底部与负压软管11密闭连接，负压软管11底部与负压收集器16密闭

连接，外圈滚筒91底部外侧设有一圈外圈齿轮912，内圈滚筒92外侧壁开有导向滑槽(当然

可以为多个的导向滑槽)，外圈滚筒91内侧壁凸起设有与导向滑槽相配合的导向滑块或导

向滚轮(数量与导向滑槽数量相同且一一对应)，当外圈滚筒91在内圈滚筒92外部转动时，

导向滑块或导向滚轮对应在导向滑槽中滑动，可以起到辅助外圈滚筒91转动的目的。支撑

杆13上固定有与控制柜5连接的旋转电机15，旋转电机15具有与外圈齿轮912相互啮合的旋

转驱动齿轮151，旋转电机15用于驱动外圈滚筒91在内圈滚筒92外部转动。负压收集器16置

于储存箱3中，负压收集器16负压收集的花椒果实随即排放到储存箱3中进行储存。

[0045] 如图6所示，内圈滚筒92的采摘内圈齿组件包括若干个内圈梳齿921，相邻两个内

圈梳齿921之间具有内圈梳齿间隙922，所有内圈梳齿921沿着内圈滚筒92顶部一圈设置。外

圈滚筒91的采摘外圈齿组件包括若干个外圈梳齿911，相邻两个外圈梳齿911之间具有外圈

剪切间隙913，所有外圈梳齿911沿着外圈滚筒91顶部一圈设置。如图5所示，内圈滚筒92的

采摘内圈齿组件高于外圈滚筒91的采摘外圈齿组件，即内圈滚筒92的采摘内圈齿组件的内

圈梳齿921高度均一样高，外圈滚筒91的采摘外圈齿组件的外圈梳齿911高度均一样高，内

圈滚筒92的内圈梳齿921高度高于外圈滚筒91的外圈梳齿911高度。外圈剪切间隙913的间

隙距离大于内圈梳齿间隙922的间隙距离。使用时，采摘器9从花椒簇底部靠近花椒簇时，采

摘器9的内圈滚筒92先接触花椒簇、花椒枝条，内圈滚筒92向上顶开花椒枝条，同时让花椒

簇的各个花椒根茎分别落入到内圈滚筒92的内圈梳齿间隙922中，启动旋转电机15，旋转电

机15驱动外圈滚筒91转动，外圈滚筒91带动外圈梳齿911相对于内圈滚筒92转动(外圈梳齿

911就会相对在内圈滚筒92顶部旋转运动，就会对位于内圈滚筒92的内圈梳齿间隙922中的

花椒根茎进行剪断作业)，这样外圈滚筒91的各个外圈梳齿911分别对应剪断位于内圈梳齿

间隙922中的花椒根茎，这样内圈滚筒92的内圈梳齿间隙922进行梳理花椒簇或花椒果实的

花椒根茎，让花椒根茎对应落入到下方区域的内圈梳齿间隙922中，以便于外圈滚筒91的外

圈梳齿911进行剪断作业。

[0046] 本发明支撑杆13与内圈滚筒92连接固定，由于内圈滚筒92的内圈梳齿921高度高

于外圈滚筒91的外圈梳齿911高度，这样内圈滚筒92可以推开花椒绿叶，避免转动的外圈梳

齿911对花椒叶造成破坏。本实施例优选的内圈滚筒92的外围与外圈滚筒91的内部有环形

凸台，相互起限位作用。内圈滚筒92、负压软管11、负压收集器16依次连接，可以有效避免花

椒果实在输送途中因为磕碰而损伤花椒表层薄膜，可以保持香料原有的味道。

[0047] 如图3～图5所示，支撑杆13上安装有与控制柜5连接的升降电机14，支撑杆13端部

升降安装有相机支架12，采摘采集相机10安装于相机支架12顶部，相机支架12竖直方向设

有升降齿条121，升降电机14具有与升降齿条121相互运动配合的升降驱动齿轮141。升降电

机14通过升降驱动齿轮141驱动升降齿条121升降运动并带动相机支架12在支撑杆13端部
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升降运动，这样采摘采集相机10的高度即可实现升降调节，可以调节采摘采集相机10镜头

相对于采摘器9顶部的高度位置关系，以便于将采摘采集相机10调整至合适的高度位置进

行精准、全面拍摄，同时采摘采集相机10的升降调节可以推开部分花椒枝叶，防止枝叶的阻

挡。

[0048] 本发明的负压收集器16内部具有与控制柜5连接的负压发生器。枝条夹具7包括两

个夹臂和驱动两个夹臂夹持开合运动的夹具驱动机构，夹具驱动机构与控制柜5连接，夹具

驱动机构可以实现枝条夹具7的两个夹臂开合运动控制，当两个夹臂打开时，枝条夹具7就

不在夹住花椒枝条，当两个夹臂相向闭合时，两个夹臂就能夹紧花椒枝条。控制柜5为本发

明的集中控制器，行走采集相机4对花椒采摘装置前面的花椒树、道路进行拍照、采集并传

输至控制柜5中，控制柜5通过行走采集相机4所采集的图像或视频，有利于实现对行走动力

装置的精确指导及精准操控，进而实现对履带行走机构2的行走控制，实现了本发明的前

进、后退、左转、右转等运动作业。采摘采集相机10对花椒树上的花椒簇进行拍照、采集并传

输至控制柜5中，控制柜5通过采摘采集相机10所采集的图像或视频，有利于辅助实现对机

械手采摘系统、机械手夹具系统的操控作业，有利于操控机械手采摘系统的第二机械手臂8

将采摘器9运送到待采摘花椒簇的对应位置处，也有利于操控机械手夹具系统的第一机械

手臂6将枝条夹具7运送到待采摘花椒簇的对应位置处并操控枝条夹具7夹持住待采摘花椒

簇附近的花椒枝条。

[0049] 本发明通过履带行走机构2行走到待采摘花椒树附近，机械手夹具系统通过第一

机械手臂6将枝条夹具7举升并移动至待采摘花椒簇附近的枝干或枝条处，通过枝条夹具7

将待采摘花椒簇附近的枝干或枝条夹持固定住，然后通过机械手采摘系统将采摘器9举升

并移动至待采摘花椒簇附近，通过采摘器9对待采摘花椒进行采摘处理，采摘后的花椒经过

负压软管11、负压收集器16负压输送至中储存箱3。

[0050] 本发明的控制柜5内部设有采摘机械人智能控制系统，采摘机械人智能控制系统

包括行走控制系统、采摘控制系统和负压收集控制系统，行走控制系统包括视觉识别定位

系统A和行走执行控制模块，视觉识别定位系统A与行走采集相机4连接，行走采集相机4包

括全景相机和双目相机A，全景相机用于进行全景扫描与识别，双目相机A用于进行局部扫

描与识别，视觉识别定位系统A计算出规划行走路径并传输至行走执行控制模块，行走执行

控制模块与行走动力装置连接，行走执行控制模块根据规划行走路径控制行走动力装置、

履带行走机构2进行行走运动。采摘控制系统包括视觉识别定位系统B和采摘执行控制模

块，视觉识别定位系统B与采摘采集相机10连接，采摘采集相机10为双目相机B，采摘采集相

机10用于进行局部扫描与识别，视觉识别定位系统B分别计算出机械手夹具运动指令及机

械手采摘运动指令，机械手夹具运动指令与机械手夹具系统相对应，机械手采摘运动指令

与机械手采摘系统相对应，采摘执行控制模块分别与机械手采摘系统、机械手夹具系统连

接，采摘执行控制模块按照机械手夹具运动指令控制机械手夹具系统的第一机械手臂6进

行多关节作业联合运动，同时采摘执行控制模块按照机械手夹具运动指令控制机械手夹具

系统的夹具驱动机构进行夹具开合运动，采摘执行控制模块按照机械手采摘运动指令控制

机械手采摘系统的第二机械手臂8进行多关节作业联合运动。负压收集控制系统与负压收

集器6的负压发生器连接。本发明采摘机械人智能控制系统的采摘执行控制模块还包括夹

具开合控制模块和采摘器剪断控制模块，夹具开合控制模块按照机械手夹具运动指令控制

说　明　书 7/9 页

10

CN 111758397 B

10



机械手夹具系统的夹具驱动机构进行夹具开合运动，采摘器剪断控制模块与旋转电机15连

接，采摘器剪断控制模块用于控制旋转电机15开关作业并驱动采摘器9的外圈滚筒91旋转

运动，进而实现将位于采摘器9的内圈梳齿间隙922中的花椒根茎进行剪断作业。本发明的

视觉识别定位系统B还包括采摘采集相机升降控制模块，采摘采集相机升降控制模块与升

降电机14连接，采摘采集相机升降控制模块用于控制升降电机14的升降开关并驱动采摘采

集相机10升降高度调节。

[0051] 本实施例的视觉识别定位系统A采用全景相机进行花椒树的全景扫描，在局部识

别时采用双目相机获取花椒果实图像和粗枝干图像，基于从RGB空间转为到HSV图像空间的

色彩因子对花椒果实和枝干进行识别，利用双目视觉系统相机的标定参数和双目视觉三维

重建的方法初步获取花椒果实的初始采空间位置及枝干位置。在驱动底座1上装有行走采

集相机4(行走采集相机4包括全景相机和双目相机A)，通过图像信息识别出花椒田间行驶

路径，并完成采摘机器人行走的自主避障功能。本实施例的视觉识别定位系统A(本实施例

的视觉识别定位系统B采用原理与视觉识别定位系统A相同)可以采用如下处理方法：首先，

对花椒树枝的图像进行预处理，去除噪声并增强图像中的有用信息，提取出花椒树枝干的

特征图像并导入迁移网络进行训练，获得花椒枝干的目标检测器。然后基于花椒采摘机图

像采集模块采集的图像，对所采集的图像提取感兴趣区域(ROI) ,利用已训练好的目标检测

器精确识别花椒根茎位置，最后采用改进粒子群算法规划路径，实现在花椒采摘机器人在

林中的自主行走。

[0052] 本发明还包括智能终端，控制柜5中设有与采摘机械人智能控制系统连接的通信

模块，智能终端与控制柜5通信连接(通讯方式可以采用蓝牙、4G通信或5G通信等通信方

式)，故本发明的控制柜5可以通过通信模块与智能终端进行通信连接，便于实现通过智能

终端实现远程操控。本发明可以通过智能终端查看行走采集相机4、采摘采集相机10所拍摄

的图像，可以通过智能终端进行操控花椒采摘装置行走运动、采摘移动控制、采摘作业控

制、负压收集控制等远程操控作业。

[0053] 本发明花椒采摘装置在机器视觉的控制下，通过第一机械手臂6、第二机械手臂8

从初始位置进行移动，让枝条夹具7、采摘器9移动至花椒束位置，使花椒束进入采摘范围

内，相机支架12上的采摘采集相机10及距离传感器检测花椒束并确定其位置，产生的信号

通过视觉识别定位系统B传给控制柜5，机器人机械臂移动采摘器9到花椒束正下方，距离传

感器产生的信号传输给控制柜5，控制柜5控制第二机械手臂8让采摘器9继续上移，采摘器9

中部的内圈滚筒92顶开花椒叶，拨开花椒束，插入花椒细枝间，同时让花椒束细枝进入到内

圈滚筒92的各个内圈梳齿间隙922中(为了方便采摘与收集，本发明是让花椒束的花椒果实

置于内圈滚筒92中，让花椒束的细枝进入到内圈滚筒92的各个内圈梳齿间隙922中，当剪断

花椒束的细枝后，花椒果实即可随着内圈滚筒92落入到负压软管11中；当然本发明还可以

在内圈滚筒92外侧底部设有圆盘形的接料盘，接料盘位于外圈滚筒91正下方，内圈滚筒92

底部还开有若干个花椒进孔，如果存在花椒果实从外圈滚筒91外侧掉落时，则通过接料盘

接收，然后通过花椒进孔进入到内圈滚筒92中并通过负压软管11输送到储存箱3中)，这样

花椒束细枝就进入到剪切范围，通过控制柜5启动旋转电机15并驱动外圈滚筒91转动，这样

外圈滚筒91上的各个外圈梳齿911开始对花椒束细枝进行切割、剪断处理，同时采摘器9下

方的负压收集器16启动，采摘后的花椒果实通过负压软管11输送到储存箱3中，以便在花椒
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采摘落下后进行收集。

[0054] 本发明的工作流程如下：

[0055] 第一步，花椒采摘装置行走运动：控制柜5内部设有采摘机械人智能控制系统，采

摘机械人智能控制系统包括行走控制系统、采摘控制系统和负压收集控制系统，行走控制

系统包括视觉识别定位系统A和行走执行控制模块。行走采集相机4(行走采集相机4包括全

景相机和双目相机A)对花椒采摘装置前面的花椒树、道路进行摄像、采集，视觉识别定位系

统A与行走采集相机4连接，全景相机用于进行全景扫描与识别，双目相机A用于进行局部扫

描与识别，视觉识别定位系统A计算出规划行走路径并传输至行走执行控制模块，行走执行

控制模块与行走动力装置连接，行走执行控制模块根据规划行走路径控制行走动力装置、

履带行走机构2进行行走运动，实现了本发明的前进、后退、左转、右转等运动作业。

[0056] 第二步，采摘移动控制：采摘机械人智能控制系统的采摘控制系统包括视觉识别

定位系统B和采摘执行控制模块，视觉识别定位系统B与采摘采集相机10连接，本实施例的

采摘采集相机10为双目相机B，采摘采集相机10用于进行局部扫描与识别，视觉识别定位系

统B分别计算出机械手夹具运动指令及机械手采摘运动指令，机械手夹具运动指令与机械

手夹具系统相对应，机械手采摘运动指令与机械手采摘系统相对应，采摘执行控制模块分

别与机械手采摘系统、机械手夹具系统连接，采摘执行控制模块按照机械手夹具运动指令

控制机械手夹具系统的第一机械手臂6进行多关节作业联合运动以实现将枝条夹具7移动

到待采摘花椒束位置处，同时采摘执行控制模块按照机械手夹具运动指令控制机械手夹具

系统的夹具驱动机构进行夹具开合运动以实现通过枝条夹具7夹持待采摘花椒束位置附近

的枝条；采摘执行控制模块按照机械手采摘运动指令控制机械手采摘系统的第二机械手臂

8进行多关节作业联合运动以将采摘器9移动到待采摘花椒束位置处。

[0057] 第三步，花椒采摘作业：采摘执行控制模块控制机械手采摘系统的第二机械手臂8

让采摘器9继续上移，采摘器9中部的内圈滚筒92顶开花椒叶、拨开花椒束并插入花椒细枝

间，同时让花椒束细枝进入到内圈滚筒92的各个内圈梳齿间隙922中，这样花椒束细枝就进

入到剪切范围；采摘器剪断控制模块控制并启动旋转电机15并驱动外圈滚筒91转动，这样

外圈滚筒91上的各个外圈梳齿911开始对花椒束细枝进行切割、剪断处理；同时负压收集控

制系统控制负压收集器16的负压发生器启动，采摘后的花椒果实通过负压软管11输送到储

存箱3中，以便在花椒采摘落下后进行收集。

[0058] 第四步、重新搜寻花椒树上的其他花椒束，直至同一株花椒树上的花椒果实采集

完毕。

[0059] 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。
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