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一、并联式智能采茶机器人技术优势分析

（一）高精度定位与采摘能力

并联式智能采茶机器人安装了三维激光扫描设备，通过激光

并联式智能采茶机器人关键技术与装备研发与应用
谌昌强 1，蒋品 1，谌椿喜 2

1. 信阳农林学院，河南 信阳  464000

2. 驻马店幼儿师范高等专科学校，河南 驻马店  463000

DOI: 10.61369/ETR.2026060009 

摘   要 ：  我国是世界上茶叶生产、消费和出口的大国之一，对名优茶的需求量逐年攀升。这一背景下，技术人员要积极研发并

联式智能采茶机器人，精准识别名优茶叶，确保茶叶品质，降低采茶人工成本，提高采茶效率。本文分析了并联式智

能采茶机器人技术优势、结构设计理念和关键部件研制方法，探索并联式智能采茶机器人应用路径，从精准定位目标

市场、建立合作与服务体系、多渠道宣传推广三个方面进行阐述，从而提高并联式智能采茶机器人研发水平。
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A b s t r a c t  :   As one of the world's leading nations in tea production, consumption and export, China has witnessed 

a steady annual growth in demand for premium and renowned tea varieties. Against this backdrop, 

R&D professionals are expected to step up efforts to develop parallel-type intelligent tea-picking 

robots, which can enable precise identification of premium tea leaves, ensure tea quality, cut labor 

costs associated with tea picking, and boost picking efficiency. This paper analyzes the technical 

merits, structural design philosophy and development approaches for key components of parallel-

type intelligent tea-picking robots, and explores their application pathways. Specifically, it elaborates 

on three dimensions: precise targeting of the intended market, establishment of a collaboration and 

service system, and implementation of multi-channel publicity and promotion, so as to elevate the R&D 

standards of parallel-type intelligent tea-picking robots.
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对茶树进行全方面扫描，从而精准识别出毫米级嫩芽位置，并把

相关图像信息回传给机器人控制系统，自动化调整并联臂与旋合

式采摘器高度、角度和位置，精准无损采摘茶叶嫩芽，实现茶叶

的分级采摘。此外，并联式智能采茶机器人还安装了自适应底

引言

我国茶园大都分布在丘陵地带，依赖人工采摘，但是人工采摘成本比较高、茶叶采摘品质难以保证制约了茶产业发展。此外，茶叶

品种多样化，嫩芽形态与采摘标准存在差异，普通机器人难以满足名优茶叶采摘需求。并联式智能采茶机器人不仅可以精准识别茶叶嫩

芽部位，还可以无损采摘嫩芽，进一步提高茶叶采摘质量，为茶产业高质量发展奠定了良好基础。并联式智能采茶机器人搭载了三维激

光技术，精准识别茶叶嫩芽部位，把并联臂和旋合式采摘器连接在一起，精准定位嫩芽部位，实现茶叶嫩芽无损采摘，从而提高茶叶采

摘效率和质量。同时，并联式智能采茶机器人还搭载了 GPS-RTK 技术和惯性导航系统，智能化巡航茶园路线，自主避开采摘路线上的

障碍物，从而实现自动化作业，帮助茶农解决采摘难题。
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盘，可以根据茶园地形、坡度调整姿态，更加适应丘陵地区茶叶

采摘作业需求，从而帮助茶农提高采茶效率和质量 [1]。

（二）智能路径规划与自主作业 

并联式智能采茶机器人安装了 GPS-RTK 和惯性导航系统，

根据三维激光扫描设备回传的图像自主规划采摘路径，精准定

位行进路线，并自主避开行进过程中的障碍物，例如石块、茶树

等，进一步提高采摘工作效率 [2]。这类采茶机器人定位准确率可以

达到微米级别，适用于不同品种茶叶采摘需求，还可以雨季等恶

劣天气下坚持作业，降低了人工采摘成本，并确保在最佳时期完

成嫩芽采摘任务，进一步提高茶叶品质。

（三）高效性与稳定性

并联式智能采茶机器人主体结构包括：行进装置、控制箱、

横向导轨、连接板、管道、收集桶、三维扫描仪、车架和采摘器

等，结构比较紧凑，底盘稳定性比较强，行进速度比较快，适合

丘陵地区复杂地形作业。此外，该类型采茶机器人选用了高精度

关节轴承，确保采摘器灵活度，避免夹坏茶叶嫩芽；还搭载了伺

服电机，电压比较稳定，可以满足机器人作业需求，降低故障发

生率。

二、并联式智能采茶机器人总体结构设计

并联式智能采茶机器人主体结构分为三个部分，分别是采摘

系统、机身和视觉系统，每个部分搭载了控制单元，把各个控制

单元和总控制系统连接起来，实现全天候、自动化采摘，避免误

伤茶叶或者误采不符合采摘标准的茶叶，帮助茶农提高茶叶质

量，如图一所示 [3]。

（一）机身

本文设计的并联式智能采茶机器人机身包括机身护罩、型材

机架、叶芽收集箱和履带行走机构，保证机器人在采摘作业中的

稳定性，并把机身、车架、履带和收集箱等机械设备连接起来，

便于实现自动化控制，从而提高茶叶嫩芽采摘效率和质量。

（二）采摘系统

采摘系统是并联式智能采茶机器人的核心组成部分，包括：

Delta 并联机械臂、螺旋采摘器和采摘器方向调节结构。采摘机安

装了可伸缩的、螺旋式刀片，可以根据控制系统指令切割茶叶，

无损伤地采摘嫩芽，避免茶叶从刀片缝隙中掉落，及时把茶叶回

收到收集箱。此外，Delta 并联机械臂还可以根据茶树高低、嫩芽

位置调节采摘器宽度和高度，便于机器人在各种茶陇中作业。

（三）视觉系统

并联式智能采茶机器人视觉系统搭载了全局定位相机、特征

识别衔接和高频激发发射器。高频激光发射器发射激光，采用三

维定位法，把茶叶扫描成由若干个三维坐标点组成的图案，把这

些三维坐标点成为点云，确保采摘机、相对原点和点云在同一个

坐标系内，从而精准定位嫩芽位置，向采摘器发出指令，合理规

划采摘路线、控制好采摘角度，把并联臂移动到采摘位置，快速

完成采摘作业。此外，视觉系统还可以识别茶叶等级，进行分级

采摘作业，减轻人工筛选茶叶的工作量，降低茶叶采摘成本，帮

助茶农提高经济收入 [4]。

图一：并联式智能采茶机器人总体结构

三、并联式智能采茶机器人识别算法及关键部件研制

（一）机器视觉和图像增强技术

为了更加清晰地获取茶叶图像，从而精准确定嫩芽位置、对

茶叶进行分级采摘，并联式智能采茶机器人运用了机器视觉光学

摄像头和色彩对比增强技术，对回传的茶叶图像进行精准分析，

通过茶叶颜色的深浅来识别嫩芽与老叶，精准定位嫩芽位置，为

采摘器、并联机械臂控制提供参考 [5]。此外，该类智能采茶机器人

还可以利用光学三维扫描设备及模糊轮廓算法对茶树嫩芽进行扫

描，利用深度学习技术分析嫩芽尺寸、颜色等数据，建立嫩芽数

据库，为后续嫩芽采摘提供数据参考，从而提高嫩芽识别速度和

准确性。

（二）并联臂式茶叶采摘末端执行器

为了让采茶机器人的机械臂更加轻巧灵活、免受外部干扰，

并联式智能采茶机器人选用了六自由度并联机械臂，采用轻量化

复合材料，降低机械臂自重，从而提高并联式机械臂活动灵敏度

和准确性。此外，该类型机器人采用了可伸缩的刀片，根据机器

视觉摄像头、定位算法获取的嫩芽位置，规划好机械臂运动路

线，驱动机械臂末端安装的旋合切割装置，精准切割茶叶，避免

误伤嫩芽 [6]。

（三）全自主巡航无人化作业导航系统

我国茶园多分布于丘陵地带，地形坡度起伏比较大，对采茶

机器人行进稳定性、采摘路线规划能力和避障性能提出了更高要

求。并联式智能采茶机器人采用 GPS-RTK 技术和惯性导航系

统，对摄像头回传的嫩芽图像进行全面分析，根据嫩芽位置精准

规划采摘路径、自动调节机械臂高度和角度，合理规划最佳路

径，并主动避让行进路线中的障碍物，实现智能化巡堂作业，提

高茶叶采摘工作效率 [7]。

四、并联式智能采茶机器人应用路径

（一）精准定位目标市场，全面推广并联式智能采茶机器人

并联式智能采茶机器人设计方与生产方要做好市场调研，精

准定位目标客户群，更好地推广机器人，从而扩大知名度，让并

联式智能采茶机器人帮助茶农、企业解决采摘问题，为茶叶产业

发展奠定良好基础 [81]。同时，企业可以结合绿茶、红茶、乌龙

茶等茶叶品种采摘时间、采摘和分级标准，灵活调整并联式智能
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采茶机器人主体结构、控制系统，满足不同品种茶叶嫩芽采摘需

求，从而激发企业、茶农采购并联式智能采茶机器人的热情，更

好地推广并联式智能采茶机器人。例如生产企业可以把茶叶种植

基地、茶叶加工企业、茶园作为目标客户群，了解不同地区茶

园、不同品种茶叶采摘标准、分级标准，为他们制定并联式智能

采茶机器人个性化设计方案，满足不同客户群要求，帮助客户解

决茶叶采摘问题，降低人工采摘标准、提高嫩芽采摘质量。

（二）建立合作与服务体系，提高产品服务质量

为了进一步推广和普及并联式智能采茶机器人，企业要建立

完善的产品服务体系，一方面要帮助茶农、企业解决并联式智能

采茶机器人使用过程中存在的问题，提高用户满意度；另一方面

要做好技术下乡服务活动，手把手教授茶农、企业员工操作并联

式智能采茶机器人，确保客户安全、规范地操作并联式智能采茶

机器人，最大限度发挥机器人作用，降低机器人维护成本。此

外，技术人员还要积极与用户进行沟通，了解用户并联式智能采

茶机器人使用体验，根据用户需求调整并联式智能采茶机器人控

制系统指令、更换高清摄像设备等，为他们定制个性化产品服务

方案，进一步提高并联式智能采茶机器人使用效果，让更多企

业、茶农用上并联式智能采茶机器人，促进我国茶叶产业高质量

发展 [9]。

（三）多渠道宣传推广，打响品牌知名度

第一，企业要利用好微博、抖音、快手等新媒体平台，及时

发布并联式智能采茶机器人相关短视频，彰显该类机器人在不同

地区茶园、恶劣天气下采摘茶叶、精准采摘嫩芽的优势，吸引更

多茶农和企业采购并联式智能采茶机器人。例如企业可以发布并

联式智能采茶机器人在杭州郊区茶园采摘龙井绿茶的视频，凸显

自动化采摘、精准化茶叶嫩芽分级、高效率采摘等优势，并和网

民进行线上互动，解答他们关于并联式智能采茶机器人的相关问

题，进一步扩大品牌知名度 [10]。第二，企业还要积极参与乡村

振兴公益活动、行业展会等线下活动，走进各地茶园，让茶农体

验并联式智能采茶机器人操作，既可以帮助茶农快速采摘嫩芽，

又可以让茶农体验并联式智能采茶机器人的优势，激发他们购买

该类机器人的积极性。此外，技术人员还要深入茶园与茶农面对

面交流，指导他们操作并联式智能采茶机器人、调试设备、维修

设备故障，帮助他们解决机器人维护问题，减轻他们机器人维护

成本。

五、结语

总之，并联式智能采茶机器人为茶叶采摘提供了新思路，有

利于帮助茶农、企业降低人工采摘成本、提高嫩芽采摘准确性，

实现茶叶精准采摘和分级采摘，从而提高茶农和企业经济效益。

未来，技术人员要深化深度学习、VR 技术和人工智能技术在并联

式智能采茶机器人关键设备研发与设计中的应用，让茶叶嫩芽图

像识别技术更加精准、机器人采摘路线更加合理，降低并联式智

能采茶机器人价格，让更多茶农和小微企业可以用上并联式智能

采茶机器人，促进我国茶产业可持续发展。
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