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本发明公开了一种智能机器人，包括车体、

以及设于车体上的视频采集机构、采摘机构、存

储机构、支腿支撑机构和运动避障机构，运动避

障机构采用四轮行走运动避障结构，在行走驱动

电机的带动下，行走连杆做旋转运动，以同时带

动行走大腿做上下伸缩运动和固定支架做水平

移动。本发明提供的智能机器人，当遇到障碍物

或者路况不平整时，可以使用仿生肢体进行行

走；行走驱动电机带动驱动轴，然后带动多个行

走连杆，最终使行走大腿的轨迹形成像迈步一样

的动作，迈步顺序参照四肢行走的动物，左前右

后一起，然后左后右前一起；采用四轮行走运动

避障结构，行走性能好；使用支腿支撑机构，稳定

性好；平常行驶时采用车轮，运动速度快。
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1.一种智能机器人，其特征在于，包括车体(10)、以及设于所述车体(10)上的视频采集

机构(20)、采摘机构(30)、存储机构(40)、支腿支撑机构(50)和运动避障机构(60)，所述运

动避障机构(60)采用四轮行走运动避障结构，包括行走组件(61)及与所述行走组件(61)相

连接的多个车轮组件(62)，所述行走组件(61)包括设于所述车体(10)中部的行走驱动构件

及设于所述车体(10)两侧的行走运动构件，所述行走驱动构件包括行走驱动电机(611)、主

驱动轮(6121)、从驱动轮(6122)、驱动轴(6131)和驱动摆杆(6132)，所述行走驱动电机

(611)的主轴与所述主驱动轮(6121)相连接，所述主驱动轮(6121)和所述从驱动轮(6122)

之间通过驱动皮带(6123)相连接，所述驱动轴(6131)套设于所述从驱动轮(6122)上且所述

驱动轴(6131)的端部与所述驱动摆杆(6132)相连接；每侧的所述行走运动构件包括前行走

运动构件和后行走运动构件，所述前行走运动构件和所述后行走运动构件均包括固定支架

(6141)、横移滑块(6142)、行走连杆(615)、行走大腿(616)和辅助连杆(617)，所述行走连杆

(615)的一端与所述行走大腿(616)旋转连接，所述行走连杆(615)的另一端与所述驱动摆

杆(6132)旋转连接，所述行走连杆(615)的中部通过所述辅助连杆(617)与所述固定支架

(6141)旋转连接，所述行走大腿(616)沿竖直方向活动穿设于所述横移滑块(6142)内，所述

固定支架(6141)在水平方向上沿水平方向活动穿设于所述横移滑块(6142)上且可在所述

固定支架(6141)水平滑动，在所述行走驱动电机(611)的带动下，所述行走连杆(615)做旋

转运动，以同时带动所述行走大腿(616)做上下伸缩运动和所述固定支架(6141)做水平移

动。

2.如权利要求1所述的智能机器人，其特征在于，每侧的所述行走运动构件还包括同步

平行驱动构件，所述同步平行驱动构件连接于所述前行走运动构件和所述后行走运动构件

之间用于同步驱动所述前行走运动构件和所述后行走运动构件动作，所述同步平行驱动构

件包括平行连杆(6143)，所述平行连杆(6143)分别与所述前行走运动构件和所述后行走运

动构件上的所述行走连杆(615)相连接。

3.如权利要求1所述的智能机器人，其特征在于，所述车轮组件(62)包括麦克纳姆轮

(621)和麦克轮驱动电机(622)，所述麦克轮驱动电机(622)的主轴穿过所述行走大腿(616)

后与所述麦克纳姆轮(621)相连接。

4.如权利要求1所述的智能机器人，其特征在于，所述视频采集机构(20)为设于所述车

体(10)前后方的多个云台摄像头，所述云台摄像头均包括云台座(21)及安装于所述云台座

(21)上的摄像头(22)。

5.如权利要求1所述的智能机器人，其特征在于，所述采摘机构(30)为设于所述车体

(10)前后方的多个机械臂，每个所述机械臂均包括第一驱动舵机(111)、旋转台(121)、第二

驱动舵机(112)、大臂(131)、第三驱动舵机(113)、小臂(132)、第四驱动舵机(114)、手腕

(14)、第五驱动舵机(115)、旋转法兰(122)、连接座(15)、丝杠(16)、抓取驱动电机(17)、手

指连杆(181)、手指指尖(182)和手心升降板(183)，所述第一驱动舵机(111)所述旋转台

(121)的转盘相连接，所述第二驱动舵机(112)安装于所述旋转台(121)的底座上，所述大臂

(131)的一端与所述第二驱动舵机(112)的摆臂相铰接，所述大臂(131)的另一端与所述第

三驱动舵机(113)的摆臂相铰接，所述第三驱动舵机(113)安装于所述小臂(132)的一端部

位置处，所述第四驱动舵机(114)安装于所述小臂(132)的另一端部位置处，所述手腕(14)

的一端与所述第四驱动舵机(114)的摆臂相铰接，所述手腕(14)的另一端与所述第五驱动
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舵机(115)的摆臂相铰接，所述第五驱动舵机(115)安装于所述旋转法兰(122)的底座上，所

述连接座(15)的一端与所述旋转法兰(122)的法兰盘相连接，所述连接座(15)的另一端通

过所述手指连杆(181)与多个所述手指指尖(182)相连接，所述抓取驱动电机(17)设于所述

旋转法兰(122)内且所述抓取驱动电机(17)通过所述丝杠(16)与所述手心升降板(183)相

连接，在所述抓取驱动电机(17)的带动下，以打开或闭合多个所述手指指尖(182)。

6.如权利要求5所述的智能机器人，其特征在于，所述手指连杆(181)的一端与所述连

接座(15)的悬臂相铰接，所述手指连杆(181)的另一端与所述手指指尖(182)相铰接。

7.如权利要求5所述的智能机器人，其特征在于，所述手心升降板(183)包括中心支架

(1831)、以及周向围绕于所述中心支架(1831)设置的多个连接杆(1832)，所述连接杆

(1832)的一端与所述中心支架(1831)相铰接，所述连接杆(1832)的另一端与所述手指连杆

(181)的中部相铰接。

8.如权利要求1所述的智能机器人，其特征在于，所述存储机构(40)包括设于所述车体

(10)上的储存箱。

9.如权利要求1所述的智能机器人，其特征在于，所述支腿支撑机构(50)包括四条支

腿，每条所述支腿均包括第六驱动舵机(51)、电机座(52)、第七驱动舵机(53)、支腿座(54)

和支撑腿(55)，所述第六驱动舵机(51)安装于所述车体(10)上，所述电机座(52)的一端所

述第六驱动舵机(51)的旋臂固定连接的，所述第七驱动舵机(53)安装于所述电机座(52)上

且所述第七驱动舵机(53)的旋臂与所述支腿座(54)固定连接，所述支撑腿(55)安装于所述

支腿座(54)上。

10.如权利要求1至9任意一项所述的智能机器人，其特征在于，所述智能机器人包括控

制系统，所述控制系统分别与所述视频采集机构(20)、采摘机构(30)、所述支腿支撑机构

(50)和所述运动避障机构(60)电连接，用于发出控制指令，根据所述视频采集机构(20)采

集的待采摘果蔬的位置信息，控制所述支腿支撑机构(50)进行地面支撑后驱动所述采摘机

构(30)摘取待采摘果蔬，将采摘好的果蔬放入所述存储机构(40)内；并根据所述视频采集

机构(20)采集的路障信息，控制所述运动避障机构(60)在行走过程中进行避障。
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一种智能机器人

技术领域

[0001] 本发明涉及机器人技术领域，尤其公开了一种智能机器人。

背景技术

[0002] 随着农业劳动力老龄化和农业劳动力不足的问题的十分突出，各国开发了一系列

不同用途的农业机器人，这其中就包括采摘机器人，现有采摘机器人的移动机构包括车轮

式、履带式和人形结构，车轮式应用最广泛。车轮式的行走机构转变半径小、转向灵活，但轮

式的结构对于松软的地面适应性较差，会影响机械臂的运动精度。而履带式的行走机构对

地面的适应性较好，但由于其转弯半径过大，转向不灵活。人行结构的行走机构基本上采用

足式步行机构，足式步行机构有很大的适合性，尤其在有障碍物的通道上或很难接近的工

作场地更有优越性。但是足式步行机构除结构复杂外，在静/动状态下的行走性能、稳定性

和高速运动等都不是很理想。

[0003] 因此，现有采摘机器人行走机构在行走中存在的行走性能差、稳定性差和高速运

动差，是一件亟待解决的技术问题。

发明内容

[0004] 本发明提供了一种智能机器人，旨在解决现有采摘机器人行走机构在行走中存在

的行走性能差、稳定性差和高速运动差的技术问题。

[0005] 本发明涉及一种智能机器人，包括车体、以及设于车体上的视频采集机构、采摘机

构、存储机构、支腿支撑机构和运动避障机构，运动避障机构采用四轮行走运动避障结构，

包括行走组件及与行走组件相连接的多个车轮组件，行走组件包括设于车体中部的行走驱

动构件及设于车体两侧的行走运动构件，行走驱动构件包括行走驱动电机、主驱动轮、从驱

动轮、驱动轴和驱动摆杆，行走驱动电机的主轴与主驱动轮相连接，主驱动轮和从驱动轮之

间通过驱动皮带相连接，驱动轴套设于从驱动轮上且驱动轴的端部与驱动摆杆相连接；每

侧的行走运动构件包括前行走运动构件和后行走运动构件，前行走运动构件和后行走运动

构件均包括固定支架、横移滑块、行走连杆、行走大腿和辅助连杆，行走连杆的一端与行走

大腿旋转连接，行走连杆的另一端与驱动摆杆旋转连接，行走连杆的中部通过辅助连杆与

固定支架旋转连接，行走大腿沿竖直方向活动穿设于横移滑块内，固定支架在水平方向上

沿水平方向活动穿设于横移滑块上且可在固定支架水平滑动，在行走驱动电机的带动下，

行走连杆做旋转运动，以同时带动行走大腿做上下伸缩运动和固定支架做水平移动。

[0006] 进一步地，每侧的行走运动构件还包括同步平行驱动构件，同步平行驱动构件连

接于前行走运动构件和后行走运动构件之间用于同步驱动前行走运动构件和后行走运动

构件动作，同步平行驱动构件包括平行连杆，平行连杆分别与前行走运动构件和后行走运

动构件上的行走连杆相连接。

[0007] 进一步地，车轮组件包括麦克纳姆轮和麦克轮驱动电机，麦克轮驱动电机的主轴

穿过行走大腿后与麦克纳姆轮相连接。
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[0008] 进一步地，视频采集机构为设于车体前后方的多个云台摄像头，云台摄像头均包

括云台座及安装于云台座上的摄像头。

[0009] 进一步地，采摘机构为设于车体前后方的多个机械臂，每个机械臂均包括第一驱

动舵机、旋转台、第二驱动舵机、大臂、第三驱动舵机、小臂、第四驱动舵机、手腕、第五驱动

舵机、旋转法兰、连接座、丝杠、抓取驱动电机、手指连杆、手指指尖和手心升降板，第一驱动

舵机旋转台的转盘相连接，第二驱动舵机安装于旋转台的底座上，大臂的一端与第二驱动

舵机的摆臂相铰接，大臂的另一端与第三驱动舵机的摆臂相铰接，第三驱动舵机安装于小

臂的一端部位置处，第四驱动舵机安装于小臂的另一端部位置处，手腕的一端与第四驱动

舵机的摆臂相铰接，手腕的另一端与第五驱动舵机的摆臂相铰接，第五驱动舵机安装于旋

转法兰的底座上，连接座的一端与旋转法兰的法兰盘相连接，连接座的另一端通过手指连

杆与多个手指指尖相连接，抓取驱动电机设于旋转法兰内且抓取驱动电机通过丝杠与手心

升降板相连接，在抓取驱动电机的带动下，以打开或闭合多个手指指尖。

[0010] 进一步地，手指连杆的一端与连接座的悬臂相铰接，手指连杆的另一端与手指指

尖相铰接。

[0011] 进一步地，手心升降板包括中心支架、以及周向围绕于中心支架设置的多个连接

杆，连接杆的一端与中心支架相铰接，连接杆的另一端与手指连杆的中部相铰接。

[0012] 进一步地，存储机构包括设于车体上的储存箱。

[0013] 进一步地，支腿支撑机构包括四条支腿，每条支腿均包括第六驱动舵机、电机座、

第七驱动舵机、支腿座和支撑腿，第六驱动舵机安装于车体上，电机座的一端第六驱动舵机

的旋臂固定连接的，第七驱动舵机安装于电机座上且第七驱动舵机的旋臂与支腿座固定连

接，支撑腿安装于支腿座上。

[0014] 进一步地，智能机器人包括控制系统，控制系统分别与视频采集机构、采摘机构、

支腿支撑机构和运动避障机构电连接，用于发出控制指令，根据视频采集机构采集的待采

摘果蔬的位置信息，控制支腿支撑机构进行地面支撑后驱动采摘机构摘取待采摘果蔬，将

采摘好的果蔬放入存储机构内；并根据视频采集机构采集的路障信息，控制运动避障机构

在行走过程中进行避障。

[0015] 本发明所取得的有益效果为：

[0016] 本发明提供的提供智能机器人，采用车体、以及设于车体上的视频采集机构、采摘

机构、存储机构、支腿支撑机构和运动避障机构，通过运动避障机构采用四轮行走运动避障

结构，在行走驱动电机的带动下，行走连杆做旋转运动，以同时带动行走大腿做上下伸缩运

动和固定支架做水平移动。本发明提供的智能机器人，当遇到障碍物或者路况不平整时，可

以使用仿生肢体进行行走。行走驱动电机带动驱动轴，然后带动多个行走连杆，最终使行走

大腿的轨迹形成像迈步一样的动作，迈步顺序参照四肢行走的动物，左前右后一起，然后左

后右前一起；采用四轮行走运动避障结构，行走性能好；使用支腿支撑机构，稳定性好；平常

行驶时采用车轮，运动速度快。

附图说明

[0017] 图1为本发明提供的智能机器人第一实施例第一视图的立体结构示意图；

[0018] 图2为图1中所示的运动避障机构一实施例的立体结构示意图；
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[0019] 图3为本发明提供的智能机器人第一实施例第一视图的立体结构示意图；

[0020] 图4为本发明提供的智能机器人第二实施例第一视图的立体结构示意图；

[0021] 图5为本发明提供的智能机器人第二实施例第二视图的立体结构示意图；

[0022] 图6为本发明提供的智能机器人第二实施例第三视图的立体结构示意图；

[0023] 图7为图4中所示的采摘机构一实施例第一视图的立体结构示意图；

[0024] 图8为图4中所示的采摘机构一实施例第二视图的立体结构示意图；

[0025] 图9为图4中所示的采摘机构一实施例第三视图的立体结构示意图。

[0026] 附图标号说明：

[0027] 10、车体；20、视频采集机构；30、采摘机构；40、存储机构；50、支腿支撑机构；60、运

动避障机构；61、行走组件；62、车轮组件；611、行走驱动电机；6121、主驱动轮；6122、从驱动

轮；6123、驱动皮带；6131、驱动轴；6132、驱动摆杆；6141、固定支架；6142、横移滑块；6143、

平行连杆；615、行走连杆；616、行走大腿；617、辅助连杆；621、麦克纳姆轮；622、麦克轮驱动

电机；21、云台座；22、摄像头；111、第一驱动舵机；121、旋转台；112、第二驱动舵机；131、大

臂；113、第三驱动舵机；132、小臂；114、第四驱动舵机；115、第五驱动舵机；122、旋转法兰；

14、手腕；15、连接座；16、丝杠；17、抓取驱动电机；181、手指连杆；182、手指指尖；183、手心

升降板；1831、中心支架；1832、连接杆；51、第六驱动舵机；52、电机座；53、第七驱动舵机；

54、支腿座；55、支撑腿。

具体实施方式

[0028] 为了更好的理解上述技术方案，下面将结合说明书附图以及具体的实施方式对上

述技术方案做详细的说明。

[0029] 如图1和图2所示，本发明第一实施例提出一种智能机器人，包括车体10、以及设于

车体10上的视频采集机构20、采摘机构30、存储机构40、支腿支撑机构50和运动避障机构

60，运动避障机构60采用四轮行走运动避障结构，包括行走组件61及与行走组件61相连接

的多个车轮组件62，行走组件61包括设于车体10中部的行走驱动构件及设于车体10两侧的

行走运动构件，行走驱动构件包括行走驱动电机611、主驱动轮6121、从驱动轮6122、驱动轴

6131和驱动摆杆6132，行走驱动电机611的主轴与主驱动轮6121相连接，主驱动轮6121和从

驱动轮6122之间通过驱动皮带6123相连接，驱动轴6131套设于从驱动轮6122上且驱动轴

6131的端部与驱动摆杆6132相连接；每侧的行走运动构件包括前行走运动构件和后行走运

动构件，前行走运动构件和后行走运动构件均包括固定支架6141、横移滑块6142、行走连杆

615、行走大腿616和辅助连杆617，行走连杆615的一端与行走大腿616旋转连接，行走连杆

615的另一端与驱动摆杆6132旋转连接，行走连杆615的中部通过辅助连杆617与固定支架

6141旋转连接，行走大腿616沿竖直方向活动穿设于横移滑块6142内，固定支架6141在水平

方向上沿水平方向活动穿设于横移滑块6142上且可在固定支架6141水平滑动，在行走驱动

电机611的带动下，行走连杆615做旋转运动，以同时带动行走大腿616做上下伸缩运动和固

定支架6141做水平移动，以避开障碍物或不平整路面。本实施例提供的智能机器人，采用四

轮行走运动避障结构，当遇到障碍物或者路况不平整时，可以使用仿生肢体进行行走，行走

驱动电机611带动驱动轴6131，然后带动多个行走连杆615，最终使行走大腿616的轨迹形成

像迈步一样的动作，迈步顺序参照四肢行走的动物，左前右后一起，然后左后右前一起，行
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走性能好。在本实施例中，使用支腿支撑机构，稳定性好；平常行驶时采用车轮，运动速度

快。

[0030] 在上述结构中，请见图1至图3，本实施例提供的智能机器人，每侧的行走运动构件

还包括同步平行驱动构件，具体地，同步平行驱动构件连接于前行走运动构件和后行走运

动构件之间用于同步驱动前行走运动构件和后行走运动构件动作，同步平行驱动构件包括

平行连杆6143，平行连杆6143分别与前行走运动构件和后行走运动构件上的行走连杆615

相连接。在本实施例中，通过平行连杆6143来同步带动前行走运动构件和后行走运动构件，

从而节省了结构，降低了制造成本，且控制灵活，行走性能好。

[0031] 进一步地，参见图4至图6，本实施例提供的智能机器人，车轮组件62的数量为四

个，每个车轮组件62均包括麦克纳姆轮621和麦克轮驱动电机622，麦克轮驱动电机622的主

轴穿过行走大腿616后与麦克纳姆轮621相连接。在本实施例中，采用独立的四个麦克轮驱

动电机622来分别带动四个麦克纳姆轮621，从而在道路状态良好的情况下，通过麦克纳姆

轮621来驱动机器人行走，从而增快运动速度。

[0032] 优选地，请见图4至图6，本实施例提供的智能机器人，视频采集机构20为设于车体

10前后方的多个云台摄像头，云台摄像头均包括云台座21及安装于云台座21上的摄像头

22。在本实施例中，摄像头22可以在云台座21自由放置，通过在车体10前后方设置多个云台

摄像头来检测采摘的果实，然后通过机械臂摘取，放入后面的存储箱内，自动化和智能化程

度高。

[0033] 进一步地，请见图1至图9，本实施例提供的智能机器人，采摘机构30为设于车体10

前后方的多个机械臂，每个机械臂均包括第一驱动舵机111、旋转台121、第二驱动舵机112、

大臂131、第三驱动舵机113、小臂132、第四驱动舵机114、手腕14、第五驱动舵机115、旋转法

兰122、连接座15、丝杠16、抓取驱动电机17、手指连杆181、手指指尖182和手心升降板183，

第一驱动舵机111旋转台121的转盘相连接，第二驱动舵机112安装于旋转台121的底座上，

大臂131的一端与第二驱动舵机112的摆臂相铰接，大臂131的另一端与第三驱动舵机113的

摆臂相铰接，第三驱动舵机113安装于小臂132的一端部位置处，第四驱动舵机114安装于小

臂132的另一端部位置处，手腕14的一端与第四驱动舵机114的摆臂相铰接，手腕14的另一

端与第五驱动舵机115的摆臂相铰接，第五驱动舵机115安装于旋转法兰122的底座上，连接

座15的一端与旋转法兰122的法兰盘相连接，连接座15的另一端通过手指连杆181与多个手

指指尖182相连接，抓取驱动电机17设于旋转法兰122内且抓取驱动电机17通过丝杠16与手

心升降板183相连接，在抓取驱动电机17的带动下，以打开或闭合多个手指指尖182。具体

地，手指连杆181的一端与连接座15的悬臂相铰接，手指连杆181的另一端与手指指尖182相

铰接。手心升降板183包括中心支架1831、以及周向围绕于中心支架1831设置的多个连接杆

1832，连接杆1832的一端与中心支架1831相铰接，连接杆1832的另一端与手指连杆181的中

部相铰接。存储机构40包括设于车体10上的储存箱。支腿支撑机构50包括四条支腿，每条支

腿均包括第六驱动舵机51、电机座52、第七驱动舵机53、支腿座54和支撑腿55，第六驱动舵

机51安装于车体10上，电机座52的一端第六驱动舵机51的旋臂固定连接的，第七驱动舵机

53安装于电机座52上且第七驱动舵机53的旋臂与支腿座54固定连接，支撑腿55安装于支腿

座54上。在本实施例中，采用多旋转和多弯折度的机械臂，并通过伞状设置的机械手来自动

控制多个手指指尖182打开或闭合来抓取或松开待采摘的果实，自动化程度高、抓取效果
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好。

[0034] 优选地，参见图1至图9，本实施例提供的智能机器人，智能机器人包括控制系统，

控制系统分别与视频采集机构20、采摘机构30、支腿支撑机构50和运动避障机构60电连接，

用于发出控制指令，根据视频采集机构20采集到的待采摘果蔬的位置信息，控制支腿支撑

机构50进行地面支撑后驱动采摘机构30摘取待采摘果蔬，将采摘好的果蔬放入存储机构40

内；并根据视频采集机构20采集的路障信息，控制运动避障机构60在行走过程中进行避障，

从而避开障碍物或者不平整路面。具体地，通过云台摄像头检测采摘的果实，然后通过机械

臂实施摘取动作，将采摘的果实放入后面的存储箱内。本实施例提供的智能机器人，采用控

制系统来进行自动化操作，自动化和智能化程度高、大大提高采摘效率，降低人工成本。

[0035] 如图1至图9所示，本实施例提供的智能机器人，其工作原理为：

[0036] 采摘机上面装有四个多轴的机械臂，每个手臂上都装有采摘机械臂，小车底部有

四个麦克纳姆轮621，车身装有两个云台摄像头。使用时，通过云台摄像头检测采摘的果实，

然后通过机械臂摘取，放入后面的存储箱内。机器移动时，通过控制不同的麦克纳姆轮621

来实现各个方向移动。移动遇到障碍物及移动困难时，可以使用运动避障机构60支撑起机

器移动。运动避障机构60可以仿生行走的肢体。支腿支撑机构50用于在采摘时支撑机器人，

从而确保智能机器人的稳定性。当遇到障碍物或者路况不平整时，支腿支撑机构50可以使

用仿生肢体进行行走。行走驱动电机611带动驱动轴6131，然后带动多个行走连杆615，最终

使行走大腿616的轨迹形成迈步一样的动作，迈步顺序参照四肢行走的动物，左前右后一

起，然后左后右前一起。

[0037] 本实施例提供的提供智能机器人，同现有技术相比，采用车体、以及设于车体上的

视频采集机构、采摘机构、存储机构、支腿支撑机构和运动避障机构，通过运动避障机构采

用四轮行走运动避障结构，在行走驱动电机的带动下，行走连杆做旋转运动，以同时带动行

走大腿做上下伸缩运动和固定支架做水平移动。本实施例提供的智能机器人，当遇到障碍

物或者路况不平整时，可以使用仿生肢体进行行走。行走驱动电机带动驱动轴，然后带动多

个行走连杆，最终使行走大腿的轨迹形成像迈步一样的动作，迈步顺序参照四肢行走的动

物，左前右后一起，然后左后右前一起；采用四轮行走运动避障结构，行走性能好；使用支腿

支撑机构，稳定性好；平常行驶时采用车轮，运动速度快。

[0038] 尽管已描述了本发明的优选实施例，但本领域内的技术人员一旦得知了基本创造

性概念，则可对这些实施例作出另外的变更和修改。所以，所附权利要求意欲解释为包括优

选实施例以及落入本发明范围的所有变更和修改。显然，本领域的技术人员可以对本发明

进行各种改动和变型而不脱离本发明的精神和范围。这样，倘若本发明的这些修改和变型

属于本发明权利要求及其等同技术的范围之内，则本发明也意图包含这些改动和变型在

内。
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