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(54)发明名称

双无人机协作椰子采摘机器人

(57)摘要

本发明涉及双无人机协作椰子采摘机器人，

属于水果摘取设备技术领域。该机器人旨在在无

人机上安装微型激光切割机和倒刺镖发射器，无

人机将微型激光切割机和倒刺镖发射器带到成

熟椰子附近，倒刺镖发射器向椰子发射与无人机

连接的倒刺镖，倒刺镖插进椰子壳后，微型激光

切割机对倒刺镖锁定的椰子果蒂进行激光切割，

脱离椰树的椰子被倒刺镖悬吊在无人机下方。为

保证该机器人功能的实现，无人机上还安装有用

于锁定成熟椰子的摄像头、用于信息交流的无线

通讯装置和控制该机器人的工作的单片机，其采

用双无人机协作，能够连续摘取椰子，减少工作

量的同时保证椰子的品质，优于现有的椰子摘取

装置及技术。
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1.双无人机协作椰子采摘机器人，其特征在于：包括无人机（1）、无线通讯装置（2）、单

片机（3）、摄像头（4）、倒刺镖（5）、倒刺镖发射器（6）、激光切割机（7）、机械臂（8）；无线通讯

装置（2）、摄像头（4）、倒刺镖（5）、倒刺镖发射器（6）、激光切割机（7）、机械臂（8）安装在无人

机（1）上；无线通讯装置（2）、摄像头（4）、倒刺镖发射器（6）、激光切割机（7）、机械臂（8）均与

单片机（3）连接；无人机（1）电脑控制端之间通过无线通讯装置（2）进行无线通讯；无人机将

激光切割机（7）、倒刺镖（5）和倒刺镖发射器（6）带到成熟椰子附近，摄像头（4）锁定一个成

熟椰子，无线通讯装置（2）将摄像头（4）采集到的视频传输到电脑控制端，工作人员判断是

否摘取已锁定的椰子，确认后倒刺镖发射器（6）向椰子发射倒刺镖（5），倒刺镖（5）插进椰子

壳内，之后激光切割机（7）对椰子的果蒂进行激光切割，与椰树脱离的椰子被倒刺镖（5）悬

挂在无人机（1）的下方，完成一个椰子的摘取后又重新锁定另一个成熟椰子，连续进行摘取

工作；对于复杂、特殊的摘取情况，将激光切割机（7）和倒刺镖发射器（6）分别安装在两架无

人机上，即一架无人机负责摘取椰子，一架无人机负责切割椰子的果蒂；两架无人机上均安

装有无线通讯装置（2）、单片机（3）、摄像头（4），无线通讯装置负责无人机和控制电脑以及

两架无人机之间的无线通讯；两架无人机分别将激光切割机（7）、倒刺镖（5）和倒刺镖发射

器（6）同时带到成熟椰子附近，两架无人机上的摄像头（4）锁定同一个成熟椰子，倒刺镖发

射器（6）向椰子表皮发射倒刺镖（5），倒刺镖（5）插进椰子壳内，之后激光切割机（7）对椰子

的果蒂进行激光切割，与椰树脱离的椰子被倒刺镖（5）悬挂在负责摘取的无人机下方，完成

一个椰子的摘取后两架无人机重新锁定另一个成熟椰子，共同开展摘取工作；

激光切割机（7）用于切割椰子的果蒂；其工作原理是利用经过聚焦的高功率密度激光

束照射切割体，使被照射的物体迅速融化、汽化烧灼或达到燃点，同时借助与光束同轴的高

速气流吹除熔融物质，从而实现对物体的切割；激光切割机（7）的激光发射器上设置有微型

摄像头，作用是为激光切割机（7）锁定椰子果蒂时提供必要的影像数据，帮助激光发射器精

准的切割椰子果蒂；

机械臂（8）在“关节”处，能任意的折叠、弯曲，机械臂（8）的顶端能360度旋转；机械臂

（8）安装在无人机（1）的上端，其顶端安装激光切割机（7），当摄像头（4）锁定椰子后，机械臂

（8）活动后将激光切割机（7）送到特定的位置，并使激光发射器对准椰子的果蒂，使激光切

割机（7）实现精准、快速的切割；

倒刺镖发射器（6）安装在采摘端无人机（1）的下面，倒刺镖发射器（6）由电机、弹簧和发

射筒组成，弹簧设置在发射筒内部，倒刺镖（5）发射前安装在发射筒前部，电机设置在发射

筒后部，倒刺镖（5）的一端用高强度的绳子连接后，绳子穿过发射筒后固定在电机上，电机

转动后拉动倒刺镖压缩弹簧，电机断电后弹簧释放将倒刺镖（5）射出，在椰子脱离椰树后电

机转动收缩绳子使椰子悬挂在无人机（1）的下面；倒刺镖（5）为不锈钢制成，外形近似鱼镖，

无人机（1）装有多个倒刺镖发射器（6），每个倒刺镖发射器内装有一个倒刺镖（5），每摘取一

个椰子使用一根倒刺镖（5）；椰子壳厚度在3cm‑5cm之间，通过调整倒刺镖发射器（6）的发射

力度与发射器距椰子的距离能控制倒刺镖（5）插入椰子壳内的深度，原则上是倒刺镖（5）能

够挂住椰子的同时不穿透椰子壳；

所述的双无人机协作椰子采摘机器人，其控制方法如以下步骤：

步骤1、工作人员将无人机控制飞行至待摘取的椰子的附近；

步骤2、无人机上的摄像头同时锁定一个椰子，并且无线通讯装置将采集到的视频信息
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传输到电脑终端，工作人员根据视频确定锁定的椰子是否可以采摘；

步骤3、如果工作人员在电脑终端向无人机发送采摘指令后，单片机根据摄像头锁定的

椰子的位置控制无人机再次移动，使倒刺镖发射器以保证倒刺镖不射穿椰子壳的距离接近

锁定的椰子；

步骤4、无人机到达特定位置后，单片机控制倒刺镖发射器向锁定椰子发射一根倒刺

镖；倒刺镖发射完毕后，无线通讯装置向单片机发送倒刺镖发射完毕的信息；

步骤5、单片机接收到无线通讯装置反馈的信息后控制无人机移动到适合激光切割机

工作的位置，之后控制机械臂工作，使激光发射器对准待采摘椰子的果蒂，之后激光切割机

对果蒂展开激光切割工作；

步骤6、果蒂被切断后，与椰树脱离后的椰子被倒刺镖悬挂在无人机的下方；

步骤7、当采摘端无人机下方悬挂的椰子达到一定数量时，工作人员控制无人机返回地

面，将椰子取下后继续进行采摘工作。

2.根据权利要求1所述的双无人机协作椰子采摘机器人，其特征在于：单片机型号为

AT89C51。
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双无人机协作椰子采摘机器人

技术领域

[0001] 本发明涉及双无人机协作椰子采摘机器人，属于水果摘取设备技术领域。

背景技术

[0002] 目前，由于椰树及椰子的特殊性，椰子无法使用大型机械采摘，很长时间以来基本

都是采摘人员通过爬树工具爬上椰树来完成椰子采摘工作的。在椰子需求量和种植量的日

益增长之下，手工采摘将无法适应整个椰子的产业发展。不言而喻，手工采摘的效率是非常

低的，并且所耗费的人力也是巨大的，一定程度上，手工采摘所改变不了的劣势还会抑制椰

子产业的发展。另一方面，人工采摘椰子的过程中还存在巨大的安全隐患，椰子树的高度在

15m‑30m之间，椰子又是生长在接近于树冠的位置，所以采摘人员需要爬到很高的位置才能

采摘椰子，白密终有一疏，如果采摘人员保护措施或者爬树器具出现问题，采摘人员很可能

从树上跌落。每年被椰子掉落的椰子砸伤甚至死亡的安全事故中不乏采摘过程中掉落的椰

子砸到地面采摘人员发生的安全事故。所以，鉴于人工采摘椰子中存在的种种弊端，设计双

无人机协作椰子采摘机器人显得尤为必要。

[0003] 该种基于无人机的自动椰子摘取装置利用无人机携带摘取装置进行椰子采摘工

作，代替人工爬树采摘，能够有效提高采摘效率，也降低人工采摘的安全风险。该机器人可

灵活控制，既可以人工控制其采摘，也可以脱离人为控制自动进行采摘。所以，该机器人可

解决大部分人工采摘存在的弊端，促进椰子产业的发展。

发明内容

[0004] 为解决现有技术的不足，本发明要解决的技术问题是：在无人机上安装微型激光

切割机和倒刺镖发射器，无人机将微型激光切割机和倒刺镖发射器带到成熟椰子附近，倒

刺镖发射器向椰子发射与无人机连接的倒刺镖，倒刺镖插进椰子壳后，微型激光切割机对

倒刺镖锁定的椰子果蒂进行激光切割，脱离椰树的椰子被倒刺镖悬吊在无人机下方。为保

证该机器人功能的实现，无人机上还安装有用于锁定成熟椰子的摄像头、用于信息交流的

无线通讯装置和控制该机器人的工作的单片机。该机器人能够连续摘取椰子，减少工作量

的同时保证椰子的品质，优于现有的椰子摘取装置及技术。

[0005] 本发明采用的技术方案是：双无人机协作椰子采摘机器人，包括无人机、无线通讯

装置、单片机、摄像头、倒刺镖、倒刺镖发射器、微型激光切割机、机械臂；无线通讯装置、摄

像头、倒刺镖、倒刺镖发射器、微型激光切割机、机械臂安装在无人机上；无线通讯装置、摄

像头、倒刺镖发射器、微型激光切割机、机械臂均与单片机连接；无人机电脑控制端之间通

过无线通讯装置进行无线通讯；无人机将微型激光切割机、倒刺镖和倒刺镖发射器带到成

熟椰子附近，摄像头锁定一个成熟椰子，无线通讯装置将摄像头采集到的视频传输到电脑

控制端，工作人员判断是否摘取已锁定的椰子，确认后倒刺镖发射器向椰子发射倒刺镖，倒

刺镖插进椰子壳内，之后微形激光切割机对椰子的果蒂进行激光切割，与椰树脱离的椰子

被倒刺镖悬挂在无人机的下方，完成一个椰子的摘取后又重新锁定另一个成熟椰子，连续
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进行摘取工作。

[0006] 进一步的，微型激光切割机为现有装置，用于切割椰子的果蒂，其工作原理是利用

经过聚焦的高功率密度激光束照射切割体，使被照射的物体迅速融化、汽化烧灼或达到燃

点，同时借助与光束同轴的高速气流吹除熔融物质，从而实现对物体的切割，激光切割具有

切割精准、快速、切割体变形小的优点；该种微型激光切割机的激光发射器上设置有微型摄

像头，作用是为微型激光切割机锁定椰子果蒂时提供必要的影像数据，帮助激光发射器精

准的切割椰子果蒂。

[0007] 进一步的，机械臂为现有装置，采用机器人手臂的现有技术，该手臂在“关节”处可

以任意的折叠、弯曲，手臂的顶端可360度旋转；机械臂安装在无人机的上端，其顶端安装微

型激光切割机，当摄像头锁定椰子后，机械臂活动后将激光切割机送到特定的位置，并使激

光发射器对准椰子的果蒂，使激光切割机实现精准、快速的切割。

[0008] 进一步的，对于复杂、特殊的摘取情况，可将微型激光切割机和倒刺镖发射器分别

安装在两架无人机上，即一架无人机负责摘取椰子，一架无人机负责切割椰子的果蒂；两架

无人机上均安装有无线通讯装置、单片机、摄像头，无线通讯装置负责无人机和控制电脑以

及两架无人机之间的无线通讯；两架无人机分别将微型激光切割机（7）、倒刺镖和倒刺镖发

射器同时带到成熟椰子附近，两架无人机上的摄像头锁定同一个成熟椰子，倒刺镖发射器

向椰子表皮发射倒刺镖，倒刺镖插进椰子壳内，之后微型激光切割机对椰子的果蒂进行激

光切割，与椰树脱离的椰子被倒刺镖悬挂在负责摘取的无人机下方，完成一个椰子的摘取

后两架无人机重新锁定另一个成熟椰子，共同开展摘取工作。

[0009] 进一步的，倒刺镖发射器，为现有装置，安装在摘取端无人机的下面该发射装置由

电机、弹簧和发射筒组成，电机转动后拉动倒刺镖压缩弹簧，电机断电后弹簧释放将倒刺镖

射出；倒刺镖为不锈钢制成，外形近似鱼镖，具体的尺寸依实际情况而定，倒刺镖的一端用

高强度的绳子连接在倒刺镖发射器的电机上，绳子的长度依实际情况而定，无人机连接有

多个倒刺镖发射器，每个倒刺镖发射器内装有一个倒刺镖，每摘取一个椰子使用一根倒刺

镖；有椰子的倒刺镖被发射器的电机收缩绳子后直接悬挂于摘取端无人机的底部；椰子壳

厚度在3cm‑5cm之间，通过调整倒刺发射器的发射力度与发射器距椰子的距离可以控制倒

刺镖插入椰子壳内的深度，原则上是倒刺镖能够挂住椰子的同时不穿透椰子壳。

[0010] 进一步的，摄像头为现有装置，其作用一方面是采集椰子的生长状况，方便工作人

员判断是否适合采摘，一方面是锁定待摘取椰子并测定无人机与椰子的距离，为倒刺镖发

射器和微型激光切割机的工作提供必要的数据。

[0011] 进一步的，该种基于无人机的自动椰子摘取装置既可人工控制完成采摘，即工作

人员根据电脑控制端接收到的视频决定是否采摘当前锁定的椰子，如果是椰树上的椰子全

部需要采摘的话，该机器人也可自动对同一棵椰树上的椰子逐一进行采摘。

[0012] 在该机器人的电路图中单片机型号为AT89C51，C为摄像头，A为倒刺镖发射器，D为

激光发射管。时钟电路：晶振的作用是为系统提供基本的时钟信号，通常一个系统公用一个

晶振，以使各部分保持同步；两个谐振电容大小取决于晶振的负载电容值，作用是滤除干

扰。为了保障单片机运行，给单片机增加复位电路。复位电路有以下功能：上电复位可以对

内部存储器进行复位；同步内外的时钟信号；电压波动或不稳定时，复位电路给电路延时直

到电路稳定；当程序出错时通过复位电路使单片机恢复正常运行状态。无线通信电路采用
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声表器件，电路稳定性显著提高。另外其频率稳定性与晶振大体相同，基频可达几百上千赫

兹，与晶振相比其电路又十分简单。倒刺镖发射装置由电磁阀控制，接收到投放指令后电磁

阀通电，发射装置启动，倒刺镖得以发射。机械臂由正反转直流电机和L298芯片组成。其中

L298芯片为电机驱动芯片，用于驱动电机工作。微型激光发射器主要工作器件为激光发射

管，激光发射管发射激光对椰子进行切割。

[0013] 装置总体过程描述：无人机上的摄像头采集椰子的生长状态，通过无线通信将状

态信息发射出去，得到指令后向椰子发射倒刺镖，随后切割无人机对果蒂进行切割，使得切

割下的椰子悬挂在摘取无人机的下方。

[0014] 双无人机协作椰子采摘机器人，其控制方法如以下步骤：

[0015] 步骤1、工作人员将无人机控制飞行至待摘取的椰子的附近。

[0016] 步骤2、无人机上的摄像头同时锁定一个椰子，并且无线通讯装置将采集到的视频

信息传输到电脑终端，工作人员可根据视频确定锁定的椰子是否可以采摘。

[0017] 步骤3、如果工作人员在电脑终端向无人机发送采摘指令后，单片机根据摄像头锁

定的椰子的位置控制无人机再次移动，使倒刺镖发射器以保证倒刺镖不射穿椰子壳的距离

接近锁定的椰子。

[0018] 步骤4、无人机到达特定位置后，单片机控制倒刺镖发射器向锁定椰子发射一根倒

刺镖；倒刺镖发射完毕后，无线通讯装置向单片机发送倒刺镖发射完毕的信息。

[0019] 步骤5、单片机接收到无线通讯装置反馈的信息后控制无人机移动到适合激光切

割机工作的位置，之后控制机械臂工作，使激光发射器对准待采摘椰子的果蒂，之后激光切

割机对果蒂展开激光切割工作。

[0020] 步骤6、果蒂被切断后，与椰树脱离后的椰子被倒刺镖悬挂在无人机的下方。

[0021] 步骤7、当采摘端无人机下方悬挂的椰子达到一定数量时，工作人员控制无人机返

回地面，将椰子取下后继续进行采摘工作。

[0022] 该发明的工作原理是：在无人机上安装微型激光切割机和倒刺镖发射器，无人机

将微型激光切割机和倒刺镖发射器带到成熟椰子附近，倒刺镖发射器向椰子发射与无人机

连接的倒刺镖，倒刺镖插进椰子壳后，微型激光切割机对倒刺镖锁定的椰子果蒂进行激光

切割，脱离椰树的椰子被倒刺镖悬吊在无人机下方。为保证该机器人功能的实现，无人机上

还安装有用于锁定成熟椰子的摄像头、用于信息交流的无线通讯装置和控制该机器人的工

作的单片机。

[0023] 与传统技术相比，本发明所具有的有益效果是：1、利用无人机代替人工爬树采摘，

降低了采摘过程中的安全风险；2、减少了采摘过程中所需的人员数量，降低了大量采摘成

本；3、该机器人可快速、连续工作，极大提高采摘效率；4、采用微型激光切割机切割果蒂，具

有切口变形小、快速的特点，提高椰子采摘的质量；5、工作人员可通过摄像头了解待摘取椰

子的情况，可择优则熟采摘椰子，提高椰子品质；6、该机器人可实现自动采摘，对使用者的

要求极低，可以普遍推广使用。

附图说明

[0024] 图1为该发明的整体结构示意图；

[0025] 图2为该发明中倒刺镖和倒刺镖发射器的结构示意图；
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[0026] 图3为该发明中倒刺镖发射器控制系统电路图；

[0027] 图4为该发明中微型激光切割机控制系统电路图；

[0028] 图中各标号为：1‑无人机；2‑无线通讯装置；3‑单片机；4‑摄像头；5‑倒刺镖；6‑倒

刺镖发射器；7‑微型激光切割机；8‑机械臂。

具体实施方式

[0029] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚明了，下面结合具体实施方式并参

照附图，对本发明进一步详细说明。应该理解，这些描述只是示例性的，而并非要限制本发

明的范围。此外，在以下说明中，省略了对公知结构和技术的描述，以避免不必要地混淆本

发明的概念。

[0030] 请参阅图1，双无人机协作椰子采摘机器人，其特征在于：包括无人机1、无线通讯

装置2、单片机3、摄像头4、倒刺镖5、倒刺镖发射器6、微型激光切割机7、机械臂8；无线通讯

装置2、摄像头4、倒刺镖5、倒刺镖发射器6、微型激光切割机7、机械臂8安装在无人机1上；无

线通讯装置2、摄像头4、倒刺镖发射器6、微型激光切割机7、机械臂8均与单片机3连接；无人

机1电脑控制端之间通过无线通讯装置2进行无线通讯；无人机将微型激光切割机7、倒刺镖

5和倒刺镖发射器6带到成熟椰子附近，摄像头4锁定一个成熟椰子，无线通讯装置2将摄像

头4采集到的视频传输到电脑控制端，工作人员判断是否摘取已锁定的椰子，确认后倒刺镖

发射器6向椰子发射倒刺镖5，倒刺镖5插进椰子壳内，之后微形激光切割机7对椰子的果蒂

进行激光切割，与椰树脱离的椰子被倒刺镖5悬挂在无人机1的下方，完成一个椰子的摘取

后又重新锁定另一个成熟椰子，连续进行摘取工作。

[0031] 微型激光切割机7为现有装置，其工作原理是利用经过聚焦的高功率密度激光束

照射切割体，使被照射的物体迅速融化、汽化烧灼或达到燃点，同时借助与光束同轴的高速

气流吹除熔融物质，从而实现对物体的切割，激光切割具有切割精准、快速、切割体变形小

的优点；该种微型激光切割机的激光发射器上设置有微型摄像头，作用是为微型激光切割

机锁定椰子果蒂时提供必要的影像数据，帮助激光发射器精准的切割椰子果蒂。

[0032] 机械臂8为现有装置，采用机器人手臂的现有技术，该手臂在“关节”处可以任意的

折叠、弯曲，手臂的顶端可360度旋转；机械臂8安装在无人机1的上端，其顶端安装微型激光

切割机7，当摄像头4锁定椰子后，机械臂8活动后将激光切割机7送到特定的位置，并使激光

发射器对准椰子的果蒂，使激光切割机7实现精准、快速的切割。

[0033] 对于复杂、特殊的摘取情况，可将微型激光切割机7和倒刺镖发射器6分别安装在

两架无人机上，即一架无人机负责摘取椰子，一架无人机负责切割椰子的果蒂；两架无人机

上均安装有无线通讯装置2、单片机3、摄像头4，无线通讯装置负责无人机和控制电脑以及

两架无人机之间的无线通讯；两架无人机分别将微型激光切割机7、倒刺镖5和倒刺镖发射

器6同时带到成熟椰子附近，两架无人机上的摄像头4锁定同一个成熟椰子，倒刺镖发射器6

向椰子表皮发射倒刺镖5，倒刺镖插进椰子壳内，之后微型激光切割机7对椰子的果蒂进行

激光切割，与椰树脱离的椰子被倒刺镖悬挂在负责摘取的无人机下方，完成一个椰子的摘

取后两架无人机重新锁定另一个成熟椰子，共同开展摘取工作。

[0034] 倒刺镖发射器6为现有装置，安装在摘取端无人机1的下面该发射装置由电机、弹

簧和发射筒组成，电机转动后拉动倒刺镖压缩弹簧，电机断电后弹簧释放将倒刺镖5射出；
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倒刺镖5为不锈钢制成，外形近似鱼镖，具体的尺寸依实际情况而定，倒刺镖5的一端用高强

度的绳子连接在倒刺镖发射器6的电机上，绳子的长度依实际情况而定，无人机1连接有多

个倒刺镖发射器6，每个倒刺镖发射器内装有一个倒刺镖5，每摘取一个椰子使用一根倒刺

镖5；有椰子的倒刺镖5被发射器的电机收缩绳子后直接悬挂于摘取端无人机的底部；椰子

壳厚度在3cm‑5cm之间，通过调整倒刺发射器6的发射力度与发射器距椰子的距离可以控制

倒刺镖5插入椰子壳内的深度，原则上是倒刺镖5能够挂住椰子的同时不穿透椰子壳。

[0035] 请参阅图3和图4，在该机器人的系统电路图中单片机型号为AT89C51，C为摄像头，

A为倒刺镖发射器，D为激光发射管。时钟电路：晶振的作用是为系统提供基本的时钟信号，

通常一个系统公用一个晶振，以使各部分保持同步；两个谐振电容大小取决于晶振的负载

电容值，作用是滤除干扰。为了保障单片机运行，给单片机增加复位电路。复位电路有以下

功能：上电复位可以对内部存储器进行复位；同步内外的时钟信号；电压波动或不稳定时，

复位电路给电路延时直到电路稳定；当程序出错时通过复位电路使单片机恢复正常运行状

态。无线通信电路采用声表器件，电路稳定性显著提高。另外其频率稳定性与晶振大体相

同，基频可达几百上千赫兹，与晶振相比其电路又十分简单。倒刺镖发射装置由电磁阀控

制，接收到投放指令后电磁阀通电，发射装置启动，倒刺镖得以发射。机械臂由正反转直流

电机和L298芯片组成。其中L298芯片为电机驱动芯片，用于驱动电机工作。微型激光发射器

主要工作器件为激光发射管，激光发射管发射激光对椰子进行切割。

[0036] 装置总体过程描述：无人机上的摄像头采集椰子的生长状态，通过无线通信将状

态信息发射出去，得到指令后向椰子发射倒刺镖，随后切割无人机对果蒂进行切割，使得切

割下的椰子悬挂在摘取无人机的下方。

[0037] 上面所述的实施例仅仅是对本发明的优选实施方式进行描述，并非对本发明的构

思和保护范围进行限定，在不脱离本发明构思的前提下，本领域中普通工程技术人员对本

发明的技术方案做出的各种变形和改进，均应在本发明的保护范围之内。
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