
攻破难点，提高识别率精准度

值得一提的是，相较于之

前几代，第五代智能采茶机器

人改变之一就是增加了一个机

械臂。“两只机械臂大大提高了

智能机器人采摘的效率。”团队

成员、机械组李亚涛博士说。

第五代智能采茶机器人已经实

现采一颗芽叶时间在 1.5 秒左

右，1小时可以采摘2000多颗，

一天可以采4斤左右的芽叶，目

前可以说一台机器能够替代一

个工人。

“去年研发的第四代采茶

机器人通过轨道可以在丘陵山

地使用，今年这款第五代智能

采茶机器人采用履带的方式前

后移动，适应缓坡地面，实现了

茶园全地形的覆盖。”贾江鸣

说。“同时，机器人上面新加了

六块太阳能板，可以做到自供

电。”

目前，第五代智能采茶机

器人的识别准确率达到86%，采

茶成功率在60%以上。采茶精

确度相较于前几代机器人大大

提高。“这款机器人采摘的茶叶

已经得到中国农业科学院茶叶

研究所专家的认可，采摘的茶

叶已经可以用于做中高端龙井

茶了。”贾江鸣说。

“智能采茶是可行的，但要

把可行变成可用、好用，未来我

们还有很长的路要走。”陈建能

表示，目前这款机器人还处于

实验室阶段，接下来浙江理工

大学农业机器人与装备创新团

队将继续开展实验、研发，进一

步提高采摘效率、采摘质量。

未来预计在多臂操作的情况

下，一台机器能替代 3—5 个工

人。

据了解，采茶机器人也是

我省农业“双强”重点突破试

点项目和“领雁”研发攻关计

划项目的研究成果。“农业的根

本出路在于机械化。因为劳动

力越来越短缺，今后还是要依

靠机械来解决茶农遇到的用

工缺、用工贵问题。帮助农民

持续增收，做大做强茶产业，

是我们科技工作者应该努力的

一个方向。”陈建能说。

张若娴 文/摄

近日，笔者走进三门县青蟹

研究院繁育基地，只见培育池

里，小水泡咕咕作响，一只只种

蟹生龙活虎地爬来爬去。当下，

300 多只种蟹已进入抱卵关键

期，预计一周左右可实现大规模

同步抱卵，蟹苗年产量预计可达

1000多万只。

“我们已初步建立高质量抱

卵蟹规模化培育技术体系，种蟹

抱卵率从30%提高至70%，抱卵时

间从一个月以上缩短至十多天。”

宁波大学海洋学院博士吴清洋介

绍，这批三门原产地种蟹4月初已

进入幼苗培育期，4月底至5月初

将迎来大量优质苗种上市。

作为我省海水养殖大县，三

门县青蟹养殖面积 9 万亩，总产

量 1.45 万吨，总产值 15.9 亿多

元，占全省的三分之一、全国的

九分之一，占全县渔业经济总量

的 40%，是全国最大的青蟹养殖

基地，被誉为“中国青蟹之乡”。

目前，全县青蟹养殖专业合作社

有 328 个，从事青蟹养殖产业人

员达11万多人。“三门青蟹”品牌价值达46.66亿元，位

列中国区域农业品牌影响力榜单第52位。

这么大规模的青蟹养殖面积每年需要大量青蟹

苗种。“优质苗种稀缺一直是制约三门青蟹养殖产业健

康可持续发展的‘卡脖子’难题。”三门县水产技术推广

站站长陈丽芝告诉笔者，三门青蟹养殖大多依靠外省

野生苗，但野生苗受自然因素影响较大，品质和产量

都不稳定，此外，还存在非繁殖季无苗可养的问题。

“想要提高出苗量，解决抱卵的同步性问题是关

键。”吴清洋直言。为进一步提升青蟹养殖质量和效

益，去年，三门县联合宁波大学团队，在三门青蟹研究

院繁育基地探索保种促熟技术进行人工育苗。经过

不断试验、摸索，人工繁育青蟹苗取得成功，且成活

率、品质等达到规模化繁育要求。

“人工苗与野生苗相比有很多优点。”吴清洋介绍

道，人工苗不仅可以比野生苗提前至少一个月出苗，

抱卵率、成活率都远远高于野生苗。此外，人工苗3个

月左右可养殖一茬，除了冬季不适合，其他时间都能

放苗养殖，实现轮捕轮放，提高亩均产量。“如此一来，

三门青蟹的产量和品质都将得到很大提升。”

“该技术的突破，对于三门青蟹优质种苗全季节

规模化供应、提高青蟹池塘综合利用率，进而提高三

门青蟹养殖产量，具有重大意义。”陈丽芝高兴地说，

一直以来，三门县高度重视青蟹产业技术攻关，在良

种选育、绿色养殖、疫病防控等方面做好全链条式研

究与推广示范，为青蟹产业发展、养殖户增收致富保

驾护航。 朱曙光 陈玲玲

今年，智能采茶机器人已

经更新迭代到第五代。“第五代

智能采茶机器人比前几代在各

方面有了极大提升。”团队党支

部书记陈建能教授介绍。

从 2019 年开始，浙江理工

大学农业机器人与装备创新团

队针对人工智能深度学习、深

度相机定位、机器人机械臂等，

在技术上进行不断研发与测

试，突破了一个个难点。

智能采茶机器人要攻克的

难点之一就是“识别难”。“茶树

芽叶不像水果蔬菜，形状规则、

颜色差别大容易识别，茶树新长

的芽叶和老叶的区别很小，形状

又不规则，这是非常难的。”团队

成员贾江鸣副教授介绍。

智能采茶机器人是怎样识

别芽叶和老叶的呢？采茶机器

人里有一套叫做深度卷积神经

网络的识别模型，通过对大量

茶树芽叶图像数据的学习，可

以自动识别茶树芽叶。

通俗来讲，就是利用人工

智能的深度学习功能，让采茶

机器人学会识别茶树芽叶。“前

期我们会向采茶机器人系统输

入大量茶树芽叶照片，通过处

理和分析，采茶机器人就会记

住芽叶的形状和纹理等，自己

归纳出照片中芽叶的特征，输

入的照片越多，机器人的知识

库就越丰富，学起来也越扎实，

对芽叶识别的准确率也就越

高。”团队成员、识别组桂江生

副教授解释。

除了聪明好学的“脑袋”，

采茶机器人还有一双厉害的

“眼睛”。经过不断探索和实

验，智能采摘机器人使用双目

摄像头扫描茶叶，就和人的两

只眼睛一样，实现 3D 定位，从

而精准找到芽叶所在位置。

识别、定位好茶叶芽叶后，

接下来就是怎么样能快速、无

损地把它采摘下来。这时就需

要用到机器人的另一个法宝

——机械臂。“相比于工业机器

人处于一个人造的稳定环境，

农业机器人面对的是一个非结

构化、千变万化的环境。这就

对机械臂提出了很高的要求。”

团队成员、定位组贺磊盈副教

授说。“风速、光照、坡度等因素

都会影响机械臂的采摘。”

据了解，机械臂采茶要分

两步，一剪一吸。机械臂的末

端有一把小剪刀，会根据定位

信息找准芽叶的叶柄，一刀下

去，芽叶从枝头分离，同时附在

机械臂末端的负压吸管会把剪

下来的芽叶吸进机械臂的暂存

盒中。

一般来说，早春茶一芽一

叶在2厘米左右，叶柄只有几毫

米，芽叶一般长在老叶和老梗

之间，所以对机械臂的操作精

准度要求非常高，剪得歪了，就

会破坏茶树枝梢，造成损伤，或

剪下来的芽叶不完整。贾江鸣

感叹研发不易：“我们就好比在

农田里绣花，让采茶机器人完

成毫米级的作业任务。”
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更新迭代，采茶机器人未来可期
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茶园里来了AI“采茶工”

一台采茶机器人一天可采4斤芽叶

眼下，正是春茶采摘最忙碌的时节。在杭州市西湖区西湖龙井原

产地一级保护区的茶园里，一个引人注目的“采茶小工”正在摆动机械

臂，将采摘上来的茶叶源源不断地送入存储盒中，吸引游客纷纷拍

照。这个“采茶小工”正是由浙江理工大学农业机器人与装备创新团

队研发的第五代智能采茶机器人，能自主识别茶树芽叶并进行采摘。

为了帮助茶农提升产量、增加收入，国家茶叶产业技术体系岗位

科学家武传宇教授带领团队，经过不断尝试、改进，研发出了能自主识

别茶树芽叶的采茶机器人。要在茂密的茶树枝中识别嫩芽，采茶工人

凭借的是丰富的经验，而这台机器却是借助了人工智能，通过对大量

图像数据的学习，可以实现茶树嫩芽自动识别。

采茶机器人作业现场采茶机器人作业现场。。

研究团队成员向游客介绍采茶机器人研究团队成员向游客介绍采茶机器人。。


