
水果采摘机器人的设计
摘要：本文设计了一种能够进行自主水果采摘机器人，主要设计了轮式移动平台、选

取了合适的采摘机械臂 、设计了一种通过螺杆的行进来改变末端执行器仿生手指的角度从

而将果实摘下、设计了扩展机械臂采摘范围的横向滑移机构和总体的硬件和软件控制系统，

采用双目立体视觉和 GPS 技术实现自主导航，果实情况判别，运用 6 自由度机械采摘臂完

成自动化机械采摘。
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1 引言

1.1 我国水果采摘的现状

我国水果是传统的水果生产的大国,水果的种植面积占耕地的比重极大且产

量也居于世界前列，在水果生产中，水果采摘是最耗时耗力的一个环节，劳动力

需求量巨大，约占整个生产过程的 50%[1],而随着农村外出务工的人员激增，劳

动力愈发不足，导致了生产成本的上升，其高成本又制约着水果产业的大规模集

成化发展。故采用采摘机器人来减少人工采摘，降低成本是发展水果产业的急切

需求。在美国、比利时、日本、德国等发达国家，采摘机器人应用已十分广泛，

大大缓解了其劳动力不足的问题。

1.2 国内外研究和发展现状

1.2.1 国外的研究和发展现状

1）日本的冈山大学年研究了出了番茄收获机器人，它由仿生机械手、末端

执行器、视觉传感器和移动平台组成，它通过机器视觉技术对果实进行综合判别，

采用了五自由度垂直多关节机械臂和具有二自由度能平行移动的直动关节，以避

让茎叶接近目标果实，吸盘吸住果实后退回，将目标果实和其他果实分离，末端

执行器以和吸盘相同的速度前进，使机械手抓住果实，最后通过机器臂的腕关节

旋转，将果实摘下[2]。

2）荷兰开发了收获和摘叶同时进行的黄瓜采摘机器人，其机械臂为七自由

度垂直多关节型，移动机构只沿这行进方向滑动，避免了视觉传感器受到干扰。

其末端执行器由 3 把电热刀和围着主茎配置的气动驱动器组成，电热刀可以从 3

个不同方向环围住主茎，电热刀的前端置有 V



 字形引导器，由视觉传感器识别出需要摘除的叶子和主茎，并计算其位置，然

后开始接近被摘叶的主茎，电热刀上方的引导器沿需要去除的主茎向上滑动，叶

柄接着接触到 3 个电热刀中的一个，一旦叶柄与电热刀接触，电流立即导通，从

而烧断叶柄，去除叶子，利用电热刀切断叶柄，还可以对切断部位物理消毒，有

效的防止病菌从切口处侵入。黄瓜的采摘速度为 45 s/根，采摘成功率大约为

80%[3]。

1）美国的佛罗里达大学于开发了橙子收获机器人。其拥有可实现 x 轴方向、

y 轴方向的三自由度极坐标型液压驱动器和具有七自由度的水果采摘机械臂；当

末端执行器内的彩色摄像机检出果实之后，末端执行器便移动到果实位置，超声

波传感器检测出与橙子的距离，然后半圆形环切刀便旋转切断果梗，从而采摘下

橙子[4]。

2）日本研究出了一种适用于 V 字形栽培方式的茄子收获机器人，V 字形整

枝栽培的主茎和第一侧枝向垄沟方向倾斜，果实垂直下坠，这是一种有利于机械

收获的栽培方式；该机器人由控制部、检测部、机械臂、末端执行器和移动车构

成，采用了和人的手臂一样有七自由度的垂直多关节型机械臂，能够从各个方向

靠近果实[5]。

虽然国外在果蔬采摘机器人的研究方面已取得较大成果，特别是日本和荷兰

美国等国家，但无论是各种水果采摘机器人亦或是其他方面的农业机器人仍处于

研究阶段，并未实现商业化大规模工厂化生产。

1.2.2 国内的研究和发展现状

我国虽然在水果采摘机器人的研究开发方面起步较晚，且集中在个研究所和

大学的研究机构，但现如今水果采摘机器人与国外先进设计的差距在不断缩小。

已经设计出了简单的草莓收割机器人，脐橙采摘机器人，黄瓜采摘机器人等。

1.3 选题的目的和意义

在水果产业中因采摘环节劳动力需求方面存在巨大的缺口和人工采摘过程

中效率极其低下且破损率较高导致的生产成本迅速增加的问题，所以减少生产成

本促进中小型果园的健康发展，是我国水果产业的当务之急。因此设计一种更为

先进的智能化、快捷化的果类采摘机对实现农业机械自动化，高效化具有重大意

义。故此综合移动平台、采摘机械臂 、末端执行器、横向滑移机构和控制系统

设计一款移动型水果采摘机器人具有重大意义



2 水果采摘机器人结构及工作原理

2.1 整体结构设计

水果采摘机器人由控制系统和机械执行结构部分两部份组成，机械部分由移

动平台、机械臂、末端执行器和横向滑动装置组成；电气控制系统由工控计算机、

机械臂控制器、伺服电动机、双目摄像机、末端执行器控制器、数据采集卡、运

动控制卡、传感器控制模块、GPIB 卡、编码器组成。

移动平台是采摘机器人工作时最基础机械执行机构，在工控机接受双目摄像

机图像信息和 GPS 信息后控制移动平台将采摘机器人移动至果树图像采集位，

是采摘机器人行进过程中的“双腿”；机械臂为行进过程双目摄像机提供必要的

视野高度，到达果树旁后将双目摄像机拖运至 6 个图像采集位姿并在图像采集完

成后在工控机的控制下将末端执行机构送至果实旁；末端执行器在工控机的控制

下对目标果实加持和采摘；横向滑移机构是为了在控制机械臂的质量和稳定性的

前提加大采摘范围；工控计算机起图像信息接收处理、规划行进和采摘路径、控

制各执行器合理工作的作用；总体结构如图 1 所示。
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