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农业机器人是应用于农业
生产过程中的人工智能机器
人，也是全球农业装备的竞争
焦点。 作为一个农业大国，我
国的农业机器人产业自上世
纪90年代起步后，市场规模不
断增长，产品应用日益广泛、
技术体系逐步完善。在近日

举行的 2023 世界机器人大会
期间，中国工程院院士赵春江
表示，我国农业机器人正在从
一般性的自动化设备向着有
高 度 智 能 的 机 器 人 方 向 转
变。从通信控制到末端执行
器操作等各个方面，都在发生
完全的技术迭代。

更聪明的农业机器人
加速赋能农业生产

由一般性的自动化设备向有高度智
能的机器人方向转变，是我国农业机器人
发展的一个重要趋势。相比过去的机器
人那种比较简单的自动化机械，具有智能
的农业机器人能够实现精准感知、自主决
策、智能控制与自动执行，随着性能不断
升级，农业机器人会具备更多的功能。

近年来，我国相关领域技术的快速
发展，特别是5G、物联网、人工智能等新
兴技术的进步，推动了农业机器人的迭代
更新和智能化升级。

福建省农业科学院数字农业研究
所近年来将5G与人工智能技术结合，
研制推出了福建省首款5G人工智能农
业机器人“小睿”，并不断迭代升级。与
传统的智能农机装备相比，它有着两个
千万像素摄像头的“耳朵”，一双500万
像素鱼眼摄像头的“眼睛”，头顶有二氧
化碳、光合辐射、风速风力传感器，身上
有温度、湿度传感器，能够实时感知和
采集周围环境数据。通过轮式底盘行
走、转身，它可以流畅地沿着栽培槽自
动巡检、定点采集、自动转弯，能自主避
障绕行，还可以自动返航充电。“小睿”

最强大的地方是它的智慧“大脑”——
边缘计算主机和人工智能识别算法让
他具备了一定的分析处理和判断能力，
而5G通信技术则解决了数据传输的延
时问题，提升了“小睿”对外界指令和状
况的快速响应能力。

除了 5G 让农业机器人的“反应更
快”，随着AI算力的大幅提升、人工神经
网络模型的迭代进步，农业机器人的智
能化水平也得以快速提升。福建农科
院数字农业研究所林营志介绍：“在人
工智能爆发之前，农业机器人落地很
难。比如，过去温室中运行的巡检设备
需要大量人工干预，而有人工智能加持
的巡检机器人可以自主规划巡检路线
并根据实际情况自行调整。”

林营志表示，当前农业机器人的发展
正向手眼协同、人机协作、多机协同的趋
势发展，研究领域从大宗农产品扩大到了
特色作物，从传统农机的智能升级阶段转
入新型作业执行器阶段，逐步实现生产环
节全程自动化。这些趋势将推动农业机
器人的快速发展，为农业产业发展提供新
动力。 （据农业农村部官网等）

相较于工业机器人，农业机器人的
技术难度更大，对研发水平的要求更
高。中国农业科学院副院长孙坦表示，
很多人认为可以直接将工业机器人的经
验迁移到农业领域，但事实上不行。因
为工业机器人工作的工厂车间是标准化
与结构化的封闭性室内场景，各种环境
要素都是确定的、可控的。但农业环境
可以说是最复杂的环境之一，是非结构
化与非标准化的场景，具有不确定性。

中国农业科学院农业资源与农业
区划研究所研究员姜文来表示，农业机
器人与工业机器人相比，存在不少难
点。首先是面临的场景更加复杂，比如
田里高低不平，光照、干湿程度差异等，
应对这种复杂的场景需要更多的新技

术及其技术的相互协同。而工业场景
机器人面临的工作场地相对稳定。此
外，农业机器人的工作对象差别也很
大。以摘苹果机器人为例，苹果生长地
环境存在差异，苹果树形不一，苹果大
小不同，苹果所处位置存在高低，有的
可能被树叶隐藏，有的是坏果等等，这
些因素的不确定性，需要更复杂的技术
程序来控制才能完成采摘。

由于设计农业智能机器人的难度
高于工业机器人，因此，任何一类农业
机器人的成功应用，都离不开大量的科
研创新和强大的技术支撑。近年来我
国农业机器人领域的发明专利申请量
不断上涨，从技术创新层面为更多农业
机器人成果的应用提供了保障。

农业环境具有非标准化和不确定性
农业机器人相较于工业机器人技术难度更大、
研发水准更高
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5G等新兴技术推动农用机器人迭代更新
新生代机器人可精准感知、自主决策、自动执行

浙江省桐乡市有一
家从事食用菌研发、种
植的农业科技企业。以
前，在企业的菇房内，蘑
菇采摘是一项耗时又费
力的工作。一方面人工
采摘食用菌效率有限，
人力成本很高，同时采
摘不规范还会带来一定
程度的损失。

出于效率和成本的
考虑，企业最终采用了
机器人来采摘。这台食
用菌自动采摘机器人有
一双“柔和的手”，这是
一个带有真空负压的仿
生柔性吸盘。吸盘位于
机器人机械臂的下方，
当 机 器 人 接 收 到 指 令
后，会通过相关系统感
知到蘑菇的位置，之后
通过吸盘轻轻摇动并吸
起蘑菇，避免在采摘蘑
菇的过程中对菌盖造成
损伤。这样一台机器人
采摘单个蘑菇的用时仅
需 2 秒。它不仅手巧，
还能沿着菇床移动，并
准确判断菇床上的蘑菇
是否成熟，极大解决了
公司用工多、招工难的
问题。

近年来，像采摘机
器人这样的农业机器人
越来越多地应用在了国
内的农业生产过程中，
且根据不同的农作需

求，农业机器人的功能
也不尽相同：施肥机器
人、喂食机器人、采摘机
器人……种类可谓五花
八门。这背后一方面是
市场的需求，另一方面
是技术的进步。从机器
人的性能来看，从一开
始只能胜任单一的农业
操作，到如今可以完成
更复杂、更精细的农活，
随着技术发展，农业机
器人的本领更加高强、
动作愈加灵活，因此也
有更广泛的应用场景。

与国外相比，我国
在农业机器人领域的研
究与开发起步较晚，但
发展势头却十分迅速。
在中国农业机械化科学
研究院科技发展部部长
吴海华看来，未来，大田
种植、果蔬、养殖三大场
景都要由机械化向智能
化 发 展 。 在 大 田 种 植
上，提升数字化生产水
平，可减少粮食损失率，
实现大幅增效。在果蔬
采收方面，由于传统农
机装备难以达到选择性
采收的要求，目前鲜食
采摘流程基本全部依靠
人工，机器人化是降低
成本的重要途径。而在
养殖方面，机器人可以
降低人工操作中的病菌
感染。

浙江省金华市浦江县靓松家庭农场葡萄园里浙江省金华市浦江县靓松家庭农场葡萄园里，，软件工程师正软件工程师正
在调试在调试、、操作智慧葡萄采摘机器人操作智慧葡萄采摘机器人。。

浙江省杭州市浙江省杭州市，，智能采茶机器人在茶园里智能采茶机器人在茶园里
采摘茶叶的嫩芽采摘茶叶的嫩芽。。


