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(57)摘要

本发明提供了一种气囊式黄瓜采摘机械手

末端执行器及采摘方法，涉及农业采摘机器人领

域，是由是由气囊夹持壁、气囊进气孔、气囊、激

光传感器、电机、安装板、视觉传感器、切割气缸、

切割手指、夹持气缸、夹持手指和夹持壁转轴组

成的，其特征是：所述气囊夹持壁通过夹持壁转

轴安装在安装板两侧，所述气囊进气孔设置在气

囊夹持壁侧面，所述气囊设置在气囊夹持壁内

侧；确保在不损伤黄瓜的前提下，完成对准黄瓜、

靠近黄瓜、夹持黄瓜上段、气囊夹持黄瓜中下段

和切断果梗工作过程，本发明采用气囊夹持黄瓜

中段和下段，夹持手指夹持黄瓜上段，切割手指

切割果梗的采摘方式，解决了黄瓜采摘效率低和

晃动易折断的技术难题。
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1.一种气囊式黄瓜采摘机械手末端执行器，其特征是：是由气囊夹持壁、气囊进气孔、

气囊、激光传感器、电机、安装板、视觉传感器、切割气缸、切割手指、夹持气缸、夹持手指和

夹持壁转轴组成的，所述气囊夹持壁通过夹持壁转轴安装在安装板两侧，所述气囊进气孔

设置在气囊夹持壁侧面，所述气囊设置在气囊夹持壁内侧，所述激光传感器设置在安装板

上，位于左右气囊夹持壁中间，所述电机与夹持壁转轴连接，所述视觉传感器设置在安装板

上，位于切割气缸和夹持气缸之间，所述切割气缸安装在安装板上端，所述切割手指设置在

切割气缸的滑轨上，所述夹持气缸安装在安装板上，位于视觉传感器下面，所述夹持手指设

置在夹持气缸的滑轨上。

2.根据权利要求1所述的一种气囊式黄瓜采摘机械手末端执行器，其特征是：所述气囊

夹持壁设置有弧形面，弧形面跨度为50mm，气囊和气囊夹持壁的弧形面间有空隙，安装板两

侧各设置一个气囊夹持壁。

3.根据权利要求1所述的一种气囊式黄瓜采摘机械手末端执行器，其特征是：所述切割

气缸和夹持气缸间距为30mm。

4.根据权利要求1所述的一种气囊式黄瓜采摘机械手末端执行器，其特征是：所述切割

手指最远端间距为30mm，所述夹持手指最远端间距为50mm。

5.根据权利要求1所述的一种气囊式黄瓜采摘机械手末端执行器的采摘方法，其特征

是：包括如下步骤：

1)对准黄瓜

视觉传感器拍摄黄瓜图像，经图像处理获取空间三维坐标，机械臂路径规划将机械手

末端执行器送至指定位置，电机转动打开气囊夹持壁，切割气缸工作打开切割手指，夹持气

缸工作打开夹持手指，完成对准黄瓜过程；

2)靠近黄瓜

机械手末端执行器慢慢靠近黄瓜，当激光传感器检测到距离小于30mm时，停止运动，完

成靠近黄瓜过程；

3)夹持黄瓜上段

夹持气缸工作，两夹持手指相向运动慢慢夹持住黄瓜上段，完成夹持黄瓜上段过程；

4)气囊夹持黄瓜中下段

电机转动，两个气囊夹持壁夹角慢慢变小，当气囊触碰到黄瓜表面，电机停止转动，气

囊进气孔充气，气囊膨胀，填充气囊夹持壁弧形面并自适应黄瓜外轮廓，完成气囊夹持黄瓜

中下段过程；

5)切断果梗

切割气缸工作，两切割手指快速靠近，完成切断果梗过程。
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一种气囊式黄瓜采摘机械手末端执行器及采摘方法

技术领域

[0001] 本发明涉及农业采摘机器人领域，具体地，涉及一种气囊式黄瓜采摘机械手末端

执行器及采摘方法。

背景技术

[0002] 随着温室大棚技术的发展，黄瓜在我国目前种植面积广大，而采摘作业是黄瓜生

产链中最耗时、最费力的一个环节，季节性强、劳动强度大，目前主要依靠人工采摘，成本

高，因此保证黄瓜适时采收、降低收获成本是农业增收的重要途径，研究适用温室环境黄瓜

采摘机器人具有重要意义。

[0003] 黄瓜采摘机器人的机械手末端执行器是安装在机械臂前端，直接与黄瓜相接触，

是采摘的关键执行部分。试验分析黄瓜物理特性有三点，第一：黄瓜中段和下段内部含有大

量种子，而且种子很大，抗压能力低，晃动易折断；第二：黄瓜上段内部所含种子少，抗压能

力好；第三：黄瓜上半段没有刺。机械手末端执行器能否准确的抓取黄瓜上段，并且保证黄

瓜下段不晃动，准确的切割果梗，决定了果实采摘的效率和成功率，因此需要一种气囊式黄

瓜采摘机械手末端执行器及采摘方法，而目前这种气囊式黄瓜采摘机械手末端执行器市场

上是没有的。

发明内容

[0004] 针对上述现有技术中的缺陷，本发明提供一种气囊式黄瓜采摘机械手末端执行器

及采摘方法，克服现有黄瓜手工采摘效率低、机械化程度低的缺陷，本发明采用气囊夹持黄

瓜中段和下段，夹持手指夹持黄瓜上段，切割手指切割果梗的采摘方式，解决了黄瓜采摘效

率低和晃动易折断的技术难题。

[0005] 本发明解决其技术问题所采取的技术方案是：

[0006] 一种气囊式黄瓜采摘机械手末端执行器，是由气囊夹持壁、气囊进气孔、气囊、激

光传感器、电机、安装板、视觉传感器、切割气缸、切割手指、夹持气缸、夹持手指和夹持壁转

轴组成的，其特征是：所述气囊夹持壁通过夹持壁转轴安装在安装板两侧，所述气囊进气孔

设置在气囊夹持壁侧面，所述气囊设置在气囊夹持壁内侧，所述激光传感器设置在安装板

上，位于左右气囊夹持壁中间，所述电机与夹持壁转轴连接，所述视觉传感器设置在安装板

上，位于切割气缸和夹持气缸之间，所述切割气缸安装在安装板上端，所述切割手指设置在

切割气缸的滑轨上，所述夹持气缸安装在安装板上，位于视觉传感器下面，所述夹持手指设

置在夹持气缸的滑轨上。

[0007] 优选地，所述气囊夹持壁设置有弧形面，弧形面跨度为50mm，气囊和气囊夹持壁的

弧形面间有空隙，安装板两侧各设置一个气囊夹持壁。

[0008] 优选地，所述切割气缸和夹持气缸间距为30mm。

[0009] 优选地，所述切割手指最远端间距为30mm，所述夹持手指最远端间距为50mm。

[0010] 一种气囊式黄瓜采摘机械手末端执行器的采摘方法，包括如下步骤：对准黄瓜、靠
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近黄瓜、夹持黄瓜上段、气囊夹持黄瓜中下段和切断果梗，其详细工作过程为：视觉传感器

拍摄黄瓜图像，经图像处理获取空间三维坐标，机械臂路径规划将机械手末端执行器送至

指定位置，电机转动打开气囊夹持壁，切割气缸工作打开切割手指，夹持气缸工作打开夹持

手指，完成对准黄瓜过程；机械手末端执行器慢慢靠近黄瓜，当激光传感器检测到距离小于

30mm时，停止运动，完成靠近黄瓜过程；夹持气缸工作，两夹持手指相向运动慢慢夹持住黄

瓜上段，完成夹持黄瓜上段过程；电机转动，两个气囊夹持壁夹角慢慢变小，当气囊触碰到

黄瓜表面，电机停止转动，气囊进气孔充气，气囊膨胀，填充气囊夹持壁弧形面并自适应黄

瓜外轮廓，完成气囊夹持黄瓜中下段过程；切割气缸工作，两切割手指快速靠近，完成切断

果梗过程。

[0011] 与现有技术相比，本发明具有如下的有益效果：

[0012] 本发明设计的一种气囊式黄瓜采摘机械手末端执行器及采摘方法利用多关节机

械臂，通过多传感器信息融合实时获取、感知工作环境及黄瓜信息，确保在不损伤黄瓜的前

提下，完成对准黄瓜、靠近黄瓜、夹持黄瓜上段、气囊夹持黄瓜中下段和切断果梗工作过程，

本发明采用气囊夹持黄瓜中段和下段，夹持手指夹持黄瓜上段，切割手指切割果梗的采摘

方式，解决了黄瓜采摘效率低和晃动易折断的技术难题。

[0013] (1)本发明采用气囊对黄瓜进行夹持，能够自适应黄瓜外轮廓形状，保证无损采

摘；

[0014] (2)本发明采用气囊夹持壁固定黄瓜中下段，避免黄瓜因晃动而中途折断的问题；

[0015] (3)本发明采用先固定黄瓜上段再固定黄瓜中下段的采摘流程，减少了黄瓜的晃

动。

[0016] 本发明的其他特征和优点将在随后的具体实施方式部分予以详细说明。

附图说明

[0017] 下列附图用来提供对本发明的进一步理解，并且构成说明书的一部分，其与下述

的具体实施方式一起用于解释本发明，但本发明的保护范围并不局限于下述附图及具体实

施方式。在附图中：

[0018] 图1为本发明的整体结构等轴测图；

[0019] 图2为本发明的夹持气缸手指三维结构示意图；

[0020] 图3为本发明的切割气缸手指三维结构示意图；

[0021] 图4为本发明采摘步骤的对准黄瓜工作状态示意图；

[0022] 图5为本发明采摘步骤的靠近黄瓜工作状态示意图；

[0023] 图6为本发明采摘步骤的夹持黄瓜上段工作状态示意图；

[0024] 图7为本发明采摘步骤的气囊夹持黄瓜中下段工作状态示意图；

[0025] 图8为本发明采摘步骤的切断果梗工作状态示意图；

[0026] 图中：1气囊夹持壁，2气囊进气孔，3气囊，4激光传感器，5电机，6安装板，7视觉传

感器，8切割气缸，9切割手指，10夹持气缸，11夹持手指，12夹持壁转轴。

具体实施方式

[0027] 以下结合附图对本发明的具体实施方式进行详细说明，应当理解的是，此处所描
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述的具体实施方式仅用于说明和解释本发明，本发明的保护范围并不局限于下述的具体实

施方式。

[0028] 本发明设计的一种气囊式黄瓜采摘机械手末端执行器及采摘方法利用多关节机

械臂，通过多传感器信息融合实时获取、感知工作环境及黄瓜信息，确保在不损伤黄瓜的前

提下，完成对准黄瓜、靠近黄瓜、夹持黄瓜上段、气囊夹持黄瓜中下段和切断果梗工作过程，

本发明采用气囊夹持黄瓜中段和下段，夹持手指夹持黄瓜上段，切割手指切割果梗的采摘

方式，解决了黄瓜采摘效率低和晃动易折断的技术难题。

[0029] 参见图1至图3所示，一种气囊式黄瓜采摘机械手末端执行器，是由气囊夹持壁1、

气囊进气孔2、气囊3、激光传感器4、电机5、安装板6、视觉传感器7、切割气缸8、切割手指9、

夹持气缸10、夹持手指11和夹持壁转轴12组成的，其特征是：所述气囊夹持壁1通过夹持壁

转轴12安装在安装板6两侧，所述气囊进气孔2设置在气囊夹持壁1侧面，所述气囊3设置在

气囊夹持壁1内侧，所述激光传感器4设置在安装板6上，位于左右气囊夹持壁1中间，所述电

机5与夹持壁转轴12连接，所述视觉传感器7设置在安装板6上，位于切割气缸8和夹持气缸

10之间，所述切割气缸8安装在安装板6上端，所述切割手指9设置在切割气缸8的滑轨上，所

述夹持气缸10安装在安装板6上，位于视觉传感器7下面，所述夹持手指11设置在夹持气缸

10的滑轨上。

[0030] 优选地，所述气囊夹持壁1设置有弧形面，弧形面跨度为50mm，气囊3和气囊夹持壁

1的弧形面间有空隙，安装板6两侧各设置一个气囊夹持壁1。

[0031] 优选地，所述切割气缸8和夹持气缸10间距为30mm。

[0032] 优选地，所述切割手指9最远端间距为30mm，所述夹持手指11最远端间距为50mm。

[0033] 为了帮助理解本发明的上述基本实施方式，参照图4至图8进行工作过程说明，本

发明一种气囊式黄瓜采摘机械手末端执行器的采摘方法，包括如下步骤：对准黄瓜、靠近黄

瓜、夹持黄瓜上段、气囊夹持黄瓜中下段和切断果梗，其详细工作过程为：视觉传感器7拍摄

黄瓜图像，经图像处理获取空间三维坐标，机械臂路径规划将机械手末端执行器送至指定

位置，电机5转动打开气囊夹持壁1，切割气缸8工作打开切割手指9，夹持气缸10工作打开夹

持手指11，完成对准黄瓜过程；机械手末端执行器慢慢靠近黄瓜，当激光传感器4检测到距

离小于30mm时，停止运动，完成靠近黄瓜过程；夹持气缸10工作，两夹持手指11相向运动慢

慢夹持住黄瓜上段，完成夹持黄瓜上段过程；电机5转动，两个气囊夹持壁1夹角慢慢变小，

当气囊3触碰到黄瓜表面，电机5停止转动，气囊进气孔2充气，气囊3膨胀，填充气囊夹持壁1

弧形面并自适应黄瓜外轮廓，完成气囊夹持黄瓜中下段过程；切割气缸8工作，两切割手指9

快速靠近，完成切断果梗过程。

[0034] 以上结合附图详细描述了本发明的具体实施方式，需要说明的是，在上述具体实

施方式中所描述的各个具体技术特征，在不矛盾的情况下，可以通过任何合适的方式进行

组合，为了避免不必要的重复，本发明对各种可能的组合方式不再另行说明。但是，本发明

并不限于上述实施方式中的具体细节，对于本领域的普通技术人员而言，根据本发明的教

导，在不脱离本发明的原理与精神的情况下，对实施方式所进行的改变、修改、替换和变型

仍落入本发明的保护范围之内。
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图3
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