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本发明公开了一种基于影像识别技术的除

草机器人，属于农用机械技术领域。本发明所提

供的除草机器人包括包括可移动机架，数据处理

和运动控制装置和除草机械臂。其中，数据处理

和运动控制装置中的数据采集模块可采集作物

图像，数据处理模块中的图像识别处理单元将所

获得的图像经过与预存的数据库单元中的作物

信息进行比对后，生成响应信号，通过运动控制

模块控制末端执行装置铲除杂草。本发明所提供

的除草机器人具有除草效率高，伤苗率低的特

点，适用于推广应用。
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1.一种基于影像识别技术的除草机器人，其特征在于，包括可移动机架(1)，数据处理

和运动控制装置(2)和除草机械臂(3)，其中，可移动机架(1)包括矩形框架(11)，连接支架

(12)和移动装置(13)；连接支架(12)的一端与矩形框架(11)的长边固定连接，另一端平行

于矩形框架(11)的短边；数据处理和运动控制装置(2)包括数据采集模块(21)，数据处理模

块(22)和运动控制模块  (23)；除草机械臂(3)包括上臂(31)，前臂(32)，调节杆(33)，除草

锟(34)，第一关节(35)和第二关节(36)，其中，上臂(31)的上端固定连接在连接支架(12)平

行于矩形框架(11)短边的侧面上，除草机械臂(3)的上臂(31)连接在可移动机架(1)上，上

臂(31)通过可以沿前进方向垂直方向转动的第一关节(35)与前臂(32)连接，前臂(32)通过

第二关节(36)与可沿自身轴向伸缩的调节杆(33)上端连接，调节杆(33)的下端与垂直于调

节杆(33)轴向的除草锟(34)相连；数据采集模块(21)设置在可移动机架(1)移动方向的前

端，可采集田间图像信息并将图像信息传送给数据处理模块(22)，数据处理模块(22)进行

数据处理后通过与机械臂(3  )连接的运动控制模块(23)铲除杂草；

所述除草锟(34)包括主轴(341)以及同轴并列连接的叶杆滚轮(342)和叶片滚轮

(343)，其中，主轴(341)的轴向与地面平行，一端与调节杆(33)的末端连接，主轴(341)穿过

叶杆滚轮(342)和叶片滚轮(343)的中心，可通过移动带动叶杆滚轮(342)和叶片滚轮(343)

上的叶片或叶杆转动；

一条田垄上的两个除草锟(34)采用一前一后设置。

2.根据权利要求1所述的一种基于影像识别技术的除草机器人，其特征在于，所述移动

装置(13)为滚轮，轮胎或履带。

3.根据权利要求1所述的一种基于影像识别技术的除草机器人，其特征在于，所述前臂

(32)，第二关节(36)和调节杆(33)在一条垂直于地面的直线上。

4.根据权利要求1所述的一种基于影像识别技术的除草机器人，其特征在于，所述调节

杆(33)，设有与数据处理和运动控制装置(2)连接的弹簧、螺纹或滑杆。

5.根据权利要求1所述的一种基于影像识别技术的除草机器人，其特征在于，所述第一

关节(35)，在上臂(31)的连接末端设有转动支点。

6.根据权利要求1所述的一种基于影像识别技术的除草机器人，其特征在于，所述第二

关节(36)，在上臂(31  )的连接端或调节杆(33)的连接端设有轴承。

7.根据权利要求1所述的一种基于影像识别技术的除草机器人，其特征在于，数据处理

和运动控制装置(2)包括数据采集模块(21)，数据处理模块(22)和运动控制模块(23)，其

中，数据采集模块(21)设置在矩形框架(11)连接有连接支架(12)的长边底面上，数据采集

模块(21)的数据采集单元朝向地面，数量与连接支架(12)和机械臂(3)的数量相同，数据采

集模块(21)通过电线或接口与数据处理模块(22)连接，数据处理模块(22)具有数据处理单

元、数据库单元和控制指令生成单元，数据处理单元接收数据采集模块(21)发送的信息，通

过与数据库单元进行比对分析后生成处理信息，并将处理信息传送给控制指令生成单元，

由控制指令生产单元生成控制指令并传送给运动控制模块(23)，运动控制模块(23)与调节

杆(33)、第一关节(35)、第二关节(36)和主轴(341)连接，以控制机械臂(3)的运动轨迹。
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一种基于影像识别技术的除草机器人

技术领域

[0001] 本发明涉及一种基于影像识别技术的除草机器人，属于农用机械技术领域。

背景技术

[0002] 我国一直被认为是农业大国，80％的人口是农民，人均土地拥有量很少，农业机械

化、自动化的需求不像发达国家那么迫切，农业机器人的发展非常滞后。而如今我国已经悄

然进入了人口老龄化时期，再加之城镇化进程的政策影响下，农村的劳动力数量大大减少。

这也使得农业生产成本在不断的提高，农民的工作强度也越来越重。

[0003] 目前,我国在大田除草的生产环节方面主要使用化学药剂除草和人工除草的方

式,其特点是劳动强度大、耗时费力、效率低、效果欠佳，除草工作完成后，幼苗仍受不同程

度的草害威胁。滥用农药也很大程度上造成了农民的直接或间接经济损失(如：人身中毒、

农产品农药残留量超标、环境污染、药害、生物链破坏、农药浪费等)随着人们生活水平的提

高，人们不仅满足于解决温饱问题，并开始对自己赖以生存的环境越来越重视，对食品的安

全越来越关注。同时，由于使用不当，农药大量飘移流失，农药有效利用率仅为30％左右(发

达国家可达60～70％)。在大量浪费了农药的同时，还造成了农业生态环境的严重污染。

[0004] 国外从20世纪50年代开始了对机械除草技术的研究。在行间机械除草方面，出现

了各种样式的保护性耕作农机具如旋转锄、齿形除草耙、各种形状的除草铲和篮状除草装

置等。在株间除草机具方面，提出了指形除草机、扭杆除草机和刷状除草机等机具。但在实

际工作中，在株间杂草控制时容易损伤作物，对作物的损伤较大。目前，我国苗间机械除草

主要工作部件形式有旋转锄式、水平圆盘式、垂直圆盘式、锥形圆盘式、轻耙式、链齿式等。

虽然有对传统的除草机械进行改进，但是仍然存在伤苗率高、除草效率低等问题。

发明内容

[0005] 为解决现有除草机器人除草效率低、伤苗率高等技术问题，本发明提供了一种基

于影像识别技术的除草机器人，所采取的技术方案如下：

[0006] 本发明的目的在于提供一种基于影像识别技术的除草机器人，该除草机器人包括

可移动机架1，数据处理和运动控制装置2和除草机械臂3，其中，数据处理和运动控制装置2

包括数据采集模块21，数据处理模块22和运动控制模块23；除草机械臂3的上臂31连接在可

移动机架1上，上臂31通过可以沿前进方向垂直方向转动的第一关节35与前臂32，前臂32通

过第二关节36与可沿自身轴向伸缩的调节杆33上端连接，调节杆33的下端与垂直于调节杆

33轴向的连接除草锟34相连；数据采集模块21设置在可移动机架1移动方向的前端，可采集

田间图像信息并将图像信息传送给数据处理模块22，数据处理模块22进行数据处理后通过

与机械臂1连接的运动控制模块23铲除杂草。

[0007] 优选地，所述可移动机架1包括矩形框架11，连接支架12和移动装置13，其中，连接

支架12的一端与矩形框架11的长边固定连接，另一端平行于矩形框架11的短边。

[0008] 优选地，所述移动装置13为滚轮，轮胎或履带，以及其他可以在田垄间实现移动的
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装置。

[0009] 优选地，除草机械臂3包括上臂31，前臂32，调节杆33，除草锟34，第一关节35和第

二关节36，其中，上臂31的上端固定连接在连接支架12平行于矩形框架11短边的侧面上，下

端通过第一关节35与前臂32连接，前臂32通过第二关节36与可沿自身轴向伸缩的调节杆33

上端连接，调节杆33的下端与垂直于调节杆33轴向的连接除草锟34相连。

[0010] 更优选地，所述前臂32，第二关节36和调节杆33在一条垂直于地面的直线上。

[0011] 优选地，所述除草锟34包括主轴341以及同轴并列连接的叶杆滚轮342和叶片滚轮

343，其中，其中，主轴341的轴向与地面平行，一端与调节杆33的末端连接，主轴341穿过叶

杆滚轮342和叶片滚轮343的中心，可通过移动带动叶杆滚轮342和叶片滚轮343上的叶片或

叶杆转动，以便于通过叶杆和叶片的移动翻动秧苗附近的土壤，一方面可以铲除杂草，另一

方面还可增加土壤的疏松程度。

[0012] 优选地，所述调节杆33，设有与数据处理和运动控制装置2连接的弹簧、螺纹或滑

杆。或者其他可以通过控制调节高度的装置。

[0013] 优选地，所述第一关节35，在上臂31的连接末端设有转动支点，从而可使前臂32，

调节杆33和除草锟34以该支点为中心转动。

[0014] 优选地，所述第二关节36，在上臂32的连接端或调节杆33的连接端设有轴承，从而

可可使调节杆33和除草锟34或者连同第二关节36沿水平方向进行转动。

[0015] 更优选地，数据处理和运动控制装置2包括数据采集模块21，数据处理模块22和运

动控制模块23，其中，数据采集模块21设置在矩形框架11连接有连接支架12的长边底面上，

数据采集模块21的数据采集单元朝向地面，数量与连接支架12和机械臂3的数量相同，数据

采集模块21通过电线或接口与数据处理模块22连接，数据处理模块22具有数据处理单元、

数据库单元和控制指令生成单元，数据处理单元接收数据采集模块21发送的信息，通过与

数据库单元进行比对分析后生成处理信息，并将处理信息传送给控制指令生成单元，由控

制指令生产单元生成控制指令并将传送给运动控制模块23，运动控制模块23与调节杆33、

第一关节35、第二关节36和主轴341连接，以控制机械臂3的运动轨迹，从而铲除杂草并避开

秧苗。

[0016] 具体地，所述的数据采集模块，可以是摄像头或其他能够实现图像数据采集的装

置。

[0017] 本发明获得的有益效果如下：

[0018] (1)本发明的除草机器人利用机器视觉导航技术引导除草机器人沿着农作物种植

方向行走,行走时利用机器视觉技术检测农作物行间作物位置，能够有效降低除草机器人

的伤苗率，伤苗率可控制在5％以下。

[0019] (2)本发明的除草机器人的传动系统将动力传递到除草部件。在满足除草部件工

作性能的前提下，还需快速响应使设计的传动系统达到质量轻和耐用度高等特点，除草效

率高。

附图说明

[0020] 图1为本发明除草机器人应用时的俯视结构结构示意图。

[0021] 图2为本发明除草机器人应用时的后视结构结构示意图。
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[0022] 图3为本发明除草机器人局部立体结构示意图。

[0023] 图4为本发明除草机器人除草机械臂的正视结构示意图。

[0024] 图5为本发明除草机器人除草机械臂立体结构示意图。

[0025] 图6为本发明除草机器人数据处理和运动控制装置的连接控制示意图。

[0026] 图7为在使用时本发明除草机器人机械臂的除草锟的运动轨迹及与田垄贴合的状

态；

[0027] 其中，a,除草锟的运动轨迹；b,除草锟与田垄的贴合状态。

[0028] 图中：1，可移动机架；2，数据处理和运动控制装置；3，除草机械臂；11，矩形框架；

12，连接支架；13，移动装置；21，数据采集模块；22，数据处理模块；23，运动控制模块；31，上

臂；32，前臂；33，调节杆；34，除草锟；35，第一关节；36，第二关节；341，主轴；342，叶杆滚轮；

343，叶片滚轮。

具体实施方式

[0029] 下面结合具体实施例对本发明做进一步说明，但本发明不受实施例的限制。

[0030] 本发明所述材料、方法和仪器，未经特殊说明，均为本领域常规材料、方法和仪器，

本领域技术人员均可通过商业渠道获得。

[0031] 下面结合附图对本发明做进一步说明。图1为本发明的除草机器人在使用过程中

的俯视图，图2为后视图，图3为局部立体结构示意图。从图1‑3中可以看出，本发明的除草机

器人，主要由可移动支架1，数据处理和运动装置2以及除草机械臂3构成。其中，可移动支架

1包括与拖拉机连接的平行于地面的矩形框架11，连接在矩形框架11前进方向一侧长边上

的连接支架12以及位于地面和矩形框架11之间的移动装置13。数据处理和运动装置2也设

置在矩形框架11前进方向一侧长边上，不同的是设置在该长边的下表面上。其中，采集数据

信息的单元，可以是摄像头，其方向指向地面，以便于采集地面信息。在这个实施方式中，移

动装置13采用轮胎。值得注意的是，矩形框架11实际形状为圆角矩形，此部件的形状不限于

圆角矩形和矩形，可以是其他适用于除草的形状。其中，相邻的连接支架12采用一长一短错

落分布的方式设置。

[0032] 图4为本发明除草机器人除草机械臂的正视结构示意图。图5为本发明除草机器人

除草机械臂立体结构示意图。从图4和图5中可以看出，除草机械臂3主要是有上臂31，前臂

32，调节杆33，除草锟34，第一关节35，第二关节36组成。其中，上臂31呈倾斜设置，上端固定

在连接支架12上，下端通过第一关节35与前臂32连接。第一关节35与上臂31的连接端设置

有支点，从而使得除草机械臂3的前臂32以下部分可以发生转动。前臂32的下端通过第二关

节36与调节杆33连接。第二关节36与前臂32或调节杆33连接的任一一端上设有可以带动下

面部分沿调节杆33径向转动的轴承，以实现第二关节36以下部分的转动。调节杆33中设有

弹簧，可以使用不同高低的地形。调节杆33的下端通过与其轴向垂直的主轴341与除草锟34

连接。除草锟34主要由主轴341，叶杆滚轮342和叶片滚轮343组成。其中，主轴341贯穿叶杆

滚轮342和叶片滚轮343中心，以带动二者转动。叶杆滚轮342和叶片滚轮343采用并列式设

计，叶杆滚轮342位于内侧(相对于调节杆33)，叶片滚轮343位于外侧。叶杆滚轮342沿圆周

方向设有叶杆，叶片滚轮343沿圆周方向设有叶片，叶杆和叶片的转动可以出去杂草并翻动

土壤。
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[0033] 图6为本发明除草机器人数据处理和运动控制装置的连接控制示意图。从图6中可

以看出，数据处理和运动控制装置2包括数据采集模块21，数据处理模块22和运动控制模块

23。实际设置过程中，数据采集模块21设置在矩形框架11连接有连接支架12的长边底面上，

数据采集模块21的数据采集单元朝向地面，以进行地面杂草及秧苗数据的采集。数据采集

模块21的数量与连接支架12和机械臂3的数量相同，以实现单独控制。数据采集模块21通过

电线或接口与数据处理模块22连接，以便于将采集到的数据传输给数据处理模块22。数据

处理模块22具有数据处理单元、数据库单元和控制指令生成单元，数据处理单元接收数据

采集模块21发送的信息，通过与数据库单元进行比对分析后生成处理信息，并将处理信息

传送给控制指令生成单元，由控制指令生产单元生成控制指令并将传送给运动控制模块

23，运动控制模块23与调节杆33、第一关节35、第二关节36和主轴341连接，以控制机械臂3

的运动轨迹。

[0034] 图7为在使用时本发明除草机器人机械臂的除草锟的运动轨迹及与田垄贴合的状

态图。其中图7a是除草锟的运动轨迹，图7b是除草锟与田垄的贴合状态。从图7b，除草锟34

贴合在田垄的表面，两者的间距控制在稍大于秧苗的直径。由于一条田垄上的两个除草锟

采用一前一后设置，可有效避免除草锟34夹苗的情况发生。在使用过程中，数据处理和运动

控制装置2的数据采集模块21采集数据后将数据传送给数据处理模块22进行处理，并生成

控制指令，运动控制模块23再将指令传送给调节杆33、第一关节35、第二关节36和主轴341，

控制机械臂的运动，以避让秧苗。

[0035] 本发明数除草机器人的据处理和运动控制装置的原理是，先由数据采集模块21中

的摄像头捕捉对象，再由数据处理模块22对所捕捉到的对象的图像进行预处理，经过预处

理后再提取所捕捉对象的特征信息，并将特征信息与数据库单元中杂草和秧苗的特征新型

进行比对识别，最后对所捕捉对象进行分类并生成动作指令，再由运动控制模块23强指令

传送给动作执行部件，执行除草或避让动作。

[0036] 虽然本发明已以较佳的实施例公开如上，但其并非用以限定本发明，任何熟悉此

技术的人，在不脱离本发明的精神和范围内，都可以做各种改动和修饰，因此本发明的保护

范围应该以权利要求书所界定的为准。
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