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摘  要 

我国种植茶叶的历史非常悠久，但是几千年来都是人工种植采摘，而茶叶的机械化采摘发展也不过刚刚

起步。随着科技的快速发展，各式各样的采茶机械如春笋搬涌现而来，大大的推进了我国茶叶产业的机

械化进程。本文主要阐述我国采茶产业机械化研究进展，分析茶叶采摘技术标准、茶叶采摘机械结构设

计、自动采茶系统以及我国茶叶采摘机械化的未来展望。 
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Abstract 
China has a very long history of growing tea, but for thousands of years it is artificial cultivation 
and picking, and the development of mechanized tea picking is just beginning. With the rapid de-
velopment of science and technology, all kinds of tea-picking machinery spring up, greatly pro-
moting the mechanization of China’s tea industry. This paper mainly expounds the progress of the 
research on the mechanization of Tea Picking Industry in China, analyzes the technical standards 
of tea picking, the design of tea picking machinery structure, the automatic tea picking system and 
the future prospect of tea picking mechanization in China. 
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1. 引言 

中国是茶之乡，茶之源远流长，茶之礼仪严谨，饮茶文化非常独特。茶是有着 6000 多年历史的传统

饮料，也是中国最受欢迎的传统饮料之一。而且，茶的营养价值很高，茶叶里含有 20%~30%的砂糖，它

具有保护肝脏、解毒人体的功能，还有占干物质 25%~35%的蛋白质物质[1]如铁观音，含有丰富的钠、铁、

锌等微量元素。如今世界上也有许多种植茶叶的国家。2015 年，中国 18 个省份茶叶总产量达到 224.89
万吨，其中福建省的输出是 40.23 万吨，占比为 17.89%，居全国第一[2]。数据表明中国茶叶的年产量非

常大，这是中国重要的经济作物之一。在这样大的产量下，却几乎都依赖于人工采摘，工作效率低下，

茶叶的产量遭到限制。这就需要茶叶采摘进行机械自动化，以削减人工费，提升采茶的工作效率，从而

有效地提高茶叶的出产量。 

2. 合理的茶叶采摘 

2.1. 采茶的时机与要求 

茶叶采摘的时机，是可以影响到茶叶品质，可以通过不同时段采摘不同茶叶品种的方法，以保证茶

叶的质量。采摘茶叶主要集中在春夏两季，春季的茶叶通常比较鲜嫩，现多为人工采摘；夏季温度较高，

茶叶易出现洪峰期，通常为节约成本采用机采。目前茶叶采摘机械化重点与难点是在对于茶叶嫩叶的识

别采摘，当前采茶机由于精度和准确度的不足，仅适用于一些普通茶种的采摘。 
茶叶采摘的要求应该严格按照分期分批采摘和用提采法采摘，且在采摘同一批次时，要求叶片形状、

大小、嫩度和色泽保持基本一致[3]。 

2.2. 采摘不同种类茶叶的标准 

对于不同的茶叶品种，有着不同的采摘标准，现主要将其分为：较高级的名茶、特种茶、大宗茶和

边销茶。名优茶品要求采摘细嫩茶叶，通常是一芽一叶的采摘方法，主要考虑茶叶的细嫩程度，这类茶

品对于采摘要求极为苛刻，所以产量较少，也是茶叶采摘机械化的重点难点；特种茶采用的采摘方法为

开面采法；大宗茶一般采用适中采摘法，以一芽二叶为主，一芽三叶为辅。由于采摘要求没有名贵茶种

一样过于苛刻，所以茶的产量较高，且品质较好，因此大宗茶是市面上最为普遍的茶种；边销茶是一种

专门在边疆销售的茶品，与其他三种茶不同，这种茶只有在新梢成熟的时候，才能进行采摘[4]。 
了解采摘不同种类茶叶的标准，就可以根据不同的茶叶品种对采茶机械的采茶方法进行设计，为采

茶机的设计提供了重要的依据。 

2.3. 茶叶采摘方法的对比 

常见的采摘方法有手采发、刀割法和机采法，其中又以手采法和机采法为主。目前，手工采摘是

最常用的方法，同时也可以保证茶叶的生产质量，特别“虎口对心”采摘法，在实践中取得了显著效
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果[5]。而当前的刀割法和机采法都无法保证采摘的质量，所以基本上不考虑用这两种方法采摘高级名

茶。 
人工采摘茶叶的效率固然比不上机采，但是手采法能够最大限度的保证了茶的品质。上文提到采茶

时机主要分为春季和夏季，春季的茶叶更为鲜嫩，是大部分名茶的出产时期，人工单价可达到机械的 22
倍，虽然机械采摘的效率可以比人工采摘高出 40~50 倍，但是在春季人工采摘的经济效益是机械采摘的

1.43 倍[6]。就目前，春季适合手采法，夏季可以采用机采法。 

3. 茶叶采摘机械化现状 

3.1. 国内茶叶采摘状况 

目前，我国茶叶采摘机械化才刚刚起步，尚无可稳定大规模生产应用的机型，且机械化普及率很低，

在平原地区茶叶采摘机械使用率比较丘陵地区高，尤其云贵高原地区，由于受地形的限制，茶叶的机械

采摘很难普及使用。我国茶叶的采摘机械化总的来说非常低下，但是茶叶的需求量大，供不应求。随着

中国茶业经济的快速发展，对茶生产机械化的需求越来越高，提高茶叶产业的机械化进程是必然的，也

是茶业发展的趋势。 

3.2. 现有采茶设备及种类 

现在的采茶机械设备主要部位可以分为末端执行器、运送管道、集叶部分、传动机构和机架，目前

试用的大部分采茶机都是以切割方式采摘茶叶，其中往复式切割采摘效果较好，效率高，所以使用率较

高，但无法对茶叶细嫩程度识别。因此这种方式可以在夏季对大宗茶类采用，却不适合对于名优茶品进

行采摘，对于名茶的采摘往往还是需要针对单叶采摘，且要求采茶机需要具有很高的识别率，对采茶的

采摘精度要求也很严苛。 
采茶机械设备按人数可以分为单人式、单人坐式、双人式和无人式。按照移动形式又可分为便携背

负手提式、担架式、轨道式和自走式。动力有电动式、机动式，手动式，绝大多数都是采用前两种动力

模式。其中单人多采用便携背负手提的方式采摘茶叶，不仅可以满足在复杂的地形下操作，而且体积较

小便于携带调动，适用与山地地形以及大于 25˚以上的坡度地带。一台单人采茶机在 8 个小时下可以采摘

1300 kg 的茶叶，是一个技术娴熟的茶农采摘量的 21.67 倍，可以节省大约 19 个劳动力[7]。双人一般则

采用的是担架式，适用于地势较为平缓，空间足够的茶园。一般的双人采茶机需要两个人操作，每小时

的产量可达 75~200 kg 的新鲜茶叶，比人工采摘的效率高出 12~30 倍以上，标准芽叶可达到 50%~60%，

芽叶完整率达到大约 75%，采净率达 85%~90% [8]。这两种机械采摘方法均属于无差别采摘。尽管如此

采摘的效率很高，但是却不能选择性地区分老叶和嫩芽进行采摘，且采摘的茶叶破损率高，严重影响茶

叶品质与价值。所以，主要用于大宗茶种的鲜叶采摘或是原料芽叶粗的乌龙茶。轨道式和自走式是纯机

械操作，采茶过程中无需人员参与。轨道式采茶机是以铺设轨道作为采茶机的移动基础，其的优点在于

可以确保采茶机稳定采摘，易于实现采茶机的精准采摘，在架设好轨道以及规划好采茶路线之后，便可

以省去采茶机器人还需识别路况的步骤，提高了采茶效率。自走式采茶机器人则需要自主对路况识别判

断，其优点在于更加灵活，且建设成本相对轨道式更低，一般采用履带自走，增大了其的通过性能。就

目前来看，轨道式和自走式采茶机器人还只能在平原或稍缓的坡度上工作，但是这也是将来采茶机械化

的发展方向。 
虽然目前的采茶机还未完善，但是采茶的效果已经呈现出来了，就普通类茶叶而言，通过机械采茶，

可以大大降低采茶成本。据统计，机采比手采的成本可节省 70% 左右，产量可以提高 10%~15% [9] [10] 
[11] [12]。 
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3.3. 采茶设备还存在的问题 

国内的采茶设备虽然机型非常之多，但是无论是单人式，双人式还是无人式，都存在着采茶设备精度

不足，关键性技术没有突破的问题，因技术难度较大，大多数设备都无法进入实用阶段，且机械采茶还受

季节性影响，采摘的茶叶完整率较低，使用价值不够高，无法形成规模生产。目前，国外的采茶设备研究

相对比较国内要成熟，所以采茶机械市场还是严重依赖于国外进口设备，导致这一问题存在的原因主要是

因为国内对采茶机械的研究起步较晚，这也与我国在前期工业化程度不足有着一定关系。而且劳动力价格

低，采摘的效果远比机械好，完全不依赖机械化采摘，这些都导致了我国对茶叶采摘机械化研究的缓慢[13]。 

4. 国内采茶机械的设计与实验 

在将来，采茶机的研制趋势肯定是朝着高效率、高精准率、高完整率和完全机械化生产的方向发展，

并且能实现对名贵茶叶进行采摘，采茶机的研制着重在识别系统，采摘系统以及行走系统。识别系统能

够使采茶机识别茶叶的鲜老叶片，采摘系统能够按照采摘标准对茶叶进行合理的采摘，行走系统则是一

部采茶机械的基本，也是实现无人采摘的关键[14]。 
采茶机的识别系统主要是通过机器视觉技术对人工进行代替，以此实现对茶叶的精准测量和判断。

如夏华鵾等人提到的基于色差因子的茶叶嫩芽图像分割方法[15]。简单来说，就是通过摄像头采集茶叶图

像信息，通过一系列的信号转换，使图像信息转化为相应的数据图像信号元素，再将其传输到图像处理

机制对图像进一步处理，就可以获取到茶叶的全部信息。识别系统会对采集到的数据信息(包括茶叶的颜

色、形状、尺度、亮度等)进行处理，采茶机就能对采茶所在位置进行识别，再将处理的结果反馈到执行

机构，从而实现采茶的真正自动化采摘[16]。 
采摘系统目前大多数采用的是往复切割式的采摘，这也是目前最为有效的采摘方式，通过控制切割

的速度、角度、力度，以降低漏切割率，提高茶叶质量。且采摘系统一般为了提高采摘效率，通常会加

上一个吸附系统，将切割下来的茶叶及时收集至集叶装置[17]。但是要实现对名贵茶叶采摘，此法是行不

通的，由于名茶极为细嫩，需要采茶机模仿人工采摘，对茶叶进行单片采集，以保证茶叶的品质，所以

一机多端(单叶采摘末端执行器)可能是未来采摘系统的发展方向。 
自动化采茶机械的行走系统大多数采用轨道式或自走式，自走式的灵活性高，建设成本低，通常为

首选，且自走式常常又采用的是履带式行走机构，不仅能过满足大部分复杂地形，而且还能分散采茶机

的巨大压力，降低破坏茶园的风险，综合利用程度高[18]。 

5. 采摘机械茶叶化的应用 

机械代替人工采摘茶叶是必然的发展趋势，茶叶采摘机械化不仅能够大大提高工作效率、增大产量、

节省生产成本，而且还可以解决劳动力紧张的问题。如山东日照市，全市茶园面积已达 28.5 万亩，干茶

产量高达 1.65 万吨，是北方地区最大的绿茶生产基地。通过在日照市推广茶叶采摘机械 5100 多台，覆

盖了 180 余万亩茶园，可代替人工 2.55 万人，茶叶产量新增 640 万公斤[19]。可见采茶机械化的推进可

以显著的提升茶叶的经济效益，可以带动当地经济的发展。而像我国云贵地区又是茶叶种植的大区，但

是茶叶采摘机械化程度非常之低，如贵州湄潭县全县茶园总面积达到 149 hm2，投产茶园面积 83 hm2，

产值 6.16 亿元[20]，如果在该县全面推广茶叶采摘机械化，将为该县带来更为可观的经济收入。 

6. 展望 

从茶叶采摘技术的发展来说，茶叶机械化采摘是今后采茶产业发展的必然趋势，且是向更深程度的

综合化和自动化方向延伸。利用机械自动化控制、机械电子、图像处理识别等技术，提高采茶机械的识
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别精度和采茶作业的效率，实现采茶机的智能化。而且，不应仅仅限于采茶机械结构部分的研究，还要

结合采茶的运送、收集和地形因素等方面，设计一体化采茶整机，这样有利于形成规模化生产。由于我

国茶叶种植区域广泛，多数处在山地、丘陵等地形，所以应该着重的研究一些操作简单，小巧易用的机

型，以便能快速推广普及，提高茶叶生产的机械化水平。 
从茶叶采摘产业的角度来说，更需要一种全程机械自动化生产，从茶园的管理到茶叶的出产，每一

个部分都应该实现自动化，这样才能实现规模化生产，才能满足我国越来越高的茶叶需求，并将茶叶带

入现代化农业生产。 

7. 总结 

由于我国的工业化起步较晚，因此对茶叶采摘机械化的研究也发展缓慢，但是随着经济的快速发展，

我国的工业体系逐渐完备，对于茶叶采摘机械化的发展又起到了推动作用，且在快速发展当中。茶叶作

为我国的一大经济作物，大力发展采茶行业，将带来巨大的经济效益，特别是对落后贫困地区，茶叶可

以作为一种特色产业，为当地带来经济效益。同时茶叶又作为一种绿色产业，将来会成为主要经济作物

之一，发展茶叶采摘机械也是农业工业化发展的趋势。 
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