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Abstract 
With the attention to physical and mental health, people’s demand of sea cucumbers is increasing. 
But now we have faced a difficult problem of artificial fishing. TRIZ (Theory of Inventive Problem 
Solving) is applied to explore how to catch the sea cucumbers in the paper. The problem is ana-
lyzed by the methods provided by TRIZ. The IFR is obtained by the problem definition. The re-
sources of catching sea cucumbers are obtained by the resource analysis. The primary reason of 
the problem is obtained by the cause-consequence analysis. The solutions are put forward ac-
cording to these primary reasons. The sea cucumber catching robot is also put forward. The in-
ventive principles of sea cucumber catching robot are obtained by contradiction analysis and se-
paration principle analysis. The optimization design of the robot is obtained according to inven-
tive principles. Two types of sea cucumbers catching robot are obtained finally. One robot is dri-
ven by propeller, and another robot is based on fixed point. The design of sea cucumber catching 
robots has provided a theoretical basis for the real robot. 
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摘  要 

海参的需求量随着人们对身心健康的关注而增加，但面临着人工捕捞困难的问题，本文即应用发明问题

与解决理论(TRIZ)来探索如何将海参捕捞上来的方法。应用TRIZ理论提供的方法分析问题，借助问题

定义得出问题的最终理想解。应用资源分析得到海参捕捞所具有的资源，应用因果分析得出现有问题的

根本原因，并根据根本原因提出解决方案，提出了海参捕捞机器人的研制。应用矛盾矩阵和分离原理得

出海参捕捞机器人可利用的发明原理，由发明原理得出机器人的优化设计，最终得出两款海参捕捞机器

人：基于螺旋桨驱动的海参捕捞机器人和基于落脚点固定的海参捕捞机器人。本文设计的海参捕捞机器

人为实物机器人的制造提供了理论依据。 
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1. 引言 

海参具有极高的营养价值，随着人们对身心健康的关注，对海参的需求量逐渐增加。海参养殖及加

工在我国是一个重要的渔业产业，产值已超 200 亿元[1]。但海参捕捞工作却严重危害捕捞者的身体健康，

越来越少的捕捞者参与海参捕捞工作。因此需要探索一种方便将海参捕捞上来的方法。 
TRIZ 方法来源于专利的分析，对于各个领域的工程问题都具有强大的创意启发和解决能力。TRIZ

中的具体分析工具包括技术矛盾创新原理、物理矛盾分离原理、科学原理知识库和发明问题标准解法等

[2] [3]。具体应用工具包括标准解和知识效应库、技术参数、发明原理、分离原理、矛盾矩阵等[4] [5]。
TRIZ 方法在其发展的过程中已演变成一套成熟的九大经典理论体系，包括：TRIZ 技术系统八大进化法

则、最终理想解、40 个发明原理、39 个工程参数及阿奇舒勒矛盾矩阵、物理矛盾和四大分离原理、物—

场模型分析、发明问题的标准解法、发明问题解决算法以及科学效应和现象知识库。上述九大理论体系

均可作为解决问题的方法，此外，TRIZ 理论还和多种创新方法相互结合，建立了产品设计的集成创新模

型，使产品设计过程规律化、系统化与模块化具有重要的现实意义和理论研究价值[6]-[8]。 
本文应用 TRIZ 理论对海参捕捞问题进行了分析，通过应用 TRIZ 中的各分析工具得出了解决问题的

方案。对各个方案进行了对比分析，得出海参捕捞机器人这一最终解决方案。设计的海参捕捞机器人能

够很好的解决海参捕捞问题，为实物设计提供了理论依据。 

2. 基于 TRIZ 理论的海参捕捞问题分析 

2.1. 问题定义 

在前言部分描述了人工捕捞海参较为困难，面临着各种问题。应用 TRIZ 理论分析希望能够找到方

便获取海参的方法，那么可将本问题定义为：如何方便的捕捞海参。 

2.2. 最终理想解 

由理想度程度的不同将本问题的最终理想解定义为： 
1) 用笼子来捕捞海参。 
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2) 用一个面积比较大的网来养殖海参，当海参成熟后将网提起就可以捡取海参。 
3) 设计一种带有机器视觉对海参自动识别并拾取的装置。 
4) 设计一种主从控制型海参捕捞设备，由人来辅助完成功能。 

2.3. 资源分析 

借助于资源分析找到问题的解决方案，以如何将海参捕捞上岸为研究对象，分析其各类资源以便找

到相应的解决方案。资源分析如表 1 所示。 
上述资源分析中所列举的海参捕捞中可利用的资源很多，可利用上述资源得出解决问题的方案。 

2.4. 因果分析 

对于最终理想解 1，用笼子来捕捞海参。当海参成熟后，将笼子放置到海底，在笼子的一侧留有开

口，让海参钻到笼子里。考虑海参不可能自己主动的钻进去，可以在笼子内放置诱饵。调查下海参喜欢

吃的食物或喜欢闻的气味，将海参喜欢吃的食物或喜欢闻的气味放在笼子内，引诱海参到笼子内去。总

结上述描述，可得方案 1：在笼子里放入诱饵，引诱海参到笼子内部。 
上述资源分析和最终理想解中，可以用海参网来养殖海参，将海参苗洒在海参网上，让海参在网内

成长，当海参成熟后直接将网提起即可。但用网来养殖海参还面临着较多的问题，需要对用网来养殖海

参进行因果分析。网养的最终问题就是实用性差，用因果分析链层层分析来找到问题最根本的原因，从

根本原因出发找到问题的解决方案。因果链如图 1 所示。 
从上述因果链中能够看出，海参网养实用性差的原因有：网的寿命有限，网内养殖的海参的数量有

限以及网的结构不符合海参生长的环境。由此可以得出以下方案： 
方案 2：研制一种复合材料的海参养殖网，增加海参养殖网的寿命，降低海参网养殖的成本。 
方案 3：研制一种足够大且结构适合海底复杂地形的网。 
对于方案 3，利用网养殖海参，面临的问题除了成本高、养殖数量有限之外，网的结构也需适合海

参生长的复杂环境。当将海参苗撒入网内时，希望网孔很小，海参苗不会从网内漏出。随着海参逐渐的

长大，网孔需要足够的大使海参的食物能够从网孔内塞入。由于海参的生长习性，网的底部要紧靠海底。

海底无规律的分布着礁石、珊瑚等，要使网紧贴海底，网的底部需要足够软。为了给海参提供运动空间，

网的上部空间又需要大。因此，将此种结构的网设计出来，就可以实现海参的网养殖形式。但由社会发

展的现状来看，这种网暂时还不能实现。 
在资源分析中列举可以利用吸筒实现海参的吸取，但作用效果并不理想。吸筒除了将海参吸取上来

之外，还会将杂草等杂物吸取上来，导致堵塞吸管。下面对利用吸筒吸取海参进行因果分析，来寻找解

决问题的方案。因果分析图如图 2 所示。 
从以上吸筒吸取海参因果分析链中可得，吸筒吸取海参作用不理想的原因有三个：吸筒界面大导致

吸取海参所需的动力大；由于吸筒口无过滤装置而导致除了吸取海参外，还吸取杂草等各种杂质；由于

海底地形复杂、珊瑚的遮挡导致吸筒移动不便。因此，可以得出下述方案： 
方案 4：将吸筒的截面积减小，并在吸筒的入口处安装过滤装置。将原来的大范围的吸取海参改变

为单个的吸取，减少了能量的消耗，且安装过滤装置避免了吸取过多的杂质。 
上述资源分析中，包含人工捕捞海参，由于人身体的承受能力要受环境的影响，面临的问题很多。

人工捕捞海参的最终问题就是捕捞困难，现用因果链分析，如图 3 所示。 
上述因果分析图中人身体承受能力有限，人身体对温度、氧气和压强的要求较高。人工下海捕捞海

参时，都要背上氧气瓶，穿上潜水服。但潜水服并没有加热或是保温功能，海参要夏眠，只能在春秋季 
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Table 1. Source analysis of technology system  
表 1. 技术系统的资源分析 

资源种类 内容名称 

内部资源 海参的形状、直径、颜色、柔软度、表面滑度、水的浮力、温度、深度、压强、可见度、流动性 

外部资源 海参网的大小、海参网可盛放海参的数量、人手灵活性、握持性、握力大小、人身体健康程度、海草颜色、海

草的遮挡性、人在海底观察力、网兜的大小、捕捞性能 

差动资源 海参大小差异、网移动速度与海参运动速度的差异、水温的差异性、水压的差异性、海参的运动速度与人手的

移动速度 

场资源 机械场、化学场、热场、声场、电磁场、光场、高频振动场、浮力场、温度场、压力场、重力场 

信息资源 海参的成熟度、海参的形状、触感、海参的颜色、海参的大小 

时间资源 捕捞海参所用时间 

功能资源 摩擦功能、握持功能、人的判断能力、海参网的容纳功能、网兜的捕捞功能 

 

 
Figure 1. Causal analysis of sea cucumbers breeding in net 
图 1. 海参网养因果分析 
 

 
Figure 2. Causal analysis of absorbing sea cucumbers by suction tube   
图 2. 吸筒吸取海参因果分析 
 
进行捕捞。春秋季海参温度低，尤其是深海处的温度，低温的海水严重威胁着捕捞人员的身体健康，由

此可以提出解决方案。 
方案 5：设计一种能够自动调整温度的潜水服，它能够保持潜水服内恒定的温度，不管外界的水温

如何变化。 

海参网养实用性差

成本高 养殖数量有限

网的数量多 网的寿命有限 网的数量有限 网内海参数量有限网的单价贵

网的结构不适

网孔大小不可调节 网的柔软性相同

吸筒吸取海参作用

效果差

所需动力大 吸取海参、杂质

为吸取海参供能 筒口截面积大 筒口截面积大 无过滤装置 抽吸力度大

移动不便

地形复杂、有遮挡 吸筒截面大
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Figure 3. Causal analysis of catching sea cucumbers by person  
图 3. 人工捕捞海参的因果分析 
 

上述因果分析中描述，海参捕捞困难的另外一个原因是海参不易识别。人们下海进行捕捞海参时，

很大一部分时间是花在寻找海参上。海参本身不易识别，如果在技术系统中加入新的物质，此物质可以

帮助我们很好的识别海参，则捕捞者便可以轻松的识别并拾取海参。原技术系统和改进之后的技术系统

的 SAFC 模型如图 4 所示。 
方案 6：加入新物质，利用热定位技术，寻找海参特有的性质，捕捞人员只需配备相应的设备，就

可以清楚的知道海参所在的位置，大大减少了寻找海参所需的时间。 
根据人工潜水困难导致海参捕捞困难这一问题，我们可以根据技术系统进化法则来推测海参捕捞的

发展趋势，查阅 TRIZ 中八大进化法则发现，减少人工介入的进化法则 8 对本问题有明显的提示作用，

由减少人工介入的一般途径可以提出下述解决方案： 
方案 7：研制一种主从控制型海参捕捞机器人，替代人工在水下拾取海参工作，但仍然保留着人的

动作，通过人工来识别海参并操控机器人的运动，在人的辅助作用下实现海参的拾取。 
方案 8：研制一种基于机器视觉的海参捕捞机器人，用机器动作完全代替人工，不需要人的参与，

机器人能够自动的识别海参并进行抓取。 
由于现在还处于设计阶段，定量的数据较少，对于上述几个方案还只能是定性的评价。待所有方案

付诸于实施之后才可进行的定量的评价。 

2.5. 矛盾分析 

方案 8 在方案 7 的基础上实现了海参的自动拾取，但方案 8 所设计的机器人在控制算法上较方案 7
复杂的多，将矛盾双方转化为 TRIZ 语言，即将上述矛盾转化为 39 个工程参数。实现海参的自动拾取转

化为提高自动化程度，将机器人的控制算法比较复杂转化为可靠性和增加系统的复杂性。在矛盾矩阵中

找到改善的特征自动化程度对应的编号为 38，在恶化的特征中找到复杂性和可靠性对应的编号为 36 和

27。矛盾双方组成冲突矩阵，如表 2 所示。 
该矩阵表达了 TRIZ 提示的发明原理，通过对应的发明原理，结合问题的实际情况，拟采用编号 24

所对应的发明原理，利用其中的一个创新思维方向：使用中介物传递或完成所需动作，得到创新方案。

寻找海参所具有的不同于其他的海洋生物的特性，并将这种特性算法输入到海参机器人的控制算法中，

单独的判断海参所有特性中的一种特性就可以识别出海参，此算法相对于机器视觉匹配海参的算法简单

很多，且不需要人的参与，提高了自动化。 

捕捞困难

人工潜水困难 海参不易识别

承受能力有限 环境恶劣

深度深 温度低 压强大

海草遮挡 颜色与礁石相近

温度要求 氧气要求 压强要求

海水可见度低

地形复杂
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Figure 4. SAFC model of catching sea cucumbers by person    
图 4. 人工捕捞海参的 SAFC 模型 

 
Table 2. Contradiction conflict matrix   
表 2. 矛盾冲突矩阵 

 恶化的参数  
改善的参数 27 可靠性 36 系统的复杂性 

38 自动化程度 11，27，32 10，15，24 

 
机器人要捕捞到海参，需要下潜到一定的深度，那么机器人为了克服水的浮力需要具有一定的重量，

但是机器人的重量太重，随着海参拾取量的增加，机器人的重量呈上升趋势。当机器人在水下运动时会

消耗大量的能量，并且运动的速度减慢。为了使机器人能够在水里容纳数量更多的海参，减少机器人浮

上水面和沉下水底的次数、节约时间，机器人需要具有足够大的体积来容纳海参，但是增大机器人的体

积，同样会消耗大量的能量，运动速度也会减慢。 
在此，各特征出现了矛盾，将上述矛盾转化为 39 个工程参数。改善的特征为 1 运动物体的重量和 7

运动物体的体积，恶化的特征为 22 能量损失和 9 速度。矛盾双方组成的冲突矩阵如表 3 所示。 
从上述矛盾矩阵中提示的发明原理，结合实际情况，拟采用编号为 6，7，8，15 的发明原理，根据

冲突矩阵所提供的创新思维方向，对机器人进行改造。 
由上述配重原理 8 和动态化原理 15 可得，为了使机器人既具有重量沉入水底，又能够使其在水面上

运动时不消耗太多的能量，可得方案给机器人加上配重，且配重能够实时的调节机器人的重量和所受浮

力的大小。在此，可在机器人的外侧安装上气囊，配备有相应的供气装置，再在机器人上安装传感器，

实时的测量机器人的重量和机器人所受的浮力，实时调节二者的平衡。 
由上述嵌套性原理 7 可得，为了使机器人的体积减小，可使机器人的某些部件设置成中空的，使其

他的部件安装在其内部，综上所述可得方案将机器人的某些部件设置为中空的。例如在机器人上安装气

囊，但如果机器人下潜的深度较深，所受的压强较大，可能无法给气囊充气，因此，可以在机器人内部

安装调节气缸，为了节省空间，将调节气缸设置成嵌套式的，其结构图如图 5 所示。 
由上述普遍性原理 6 可得，为了缩小机器人的体积，可使机器人的某些零部件具有多个功能，例如，

上述为了调节机器人的重力而安装的气囊，在调节重力时气囊里面充有气体，能起到保护机器人的作用，

避免机器人本体与质地较硬的焦岩碰撞，即气囊在此有两个作用。 
海参的生活深度为 1.5 m~15 m，机器人要捕捞海参需要下潜的深度不低于此深度。由常识可知，深

度越深，海水的压强越大，对于机器人的要求就越高，机器人的零部件或外壳需要具有足够的厚度，但

所用部件的厚度越大，机器人的质量就越大，在水下的运动速度越低，运动所需消耗的能量越高。在此，

具有技术矛盾，将其转化为 39 个通用工程参数，零部件厚度的增加，改善的特征为：14 强度、30 物体

外部有害因素作用的敏感性和 35 适应性及多用性，恶化的特征为：1 运动物体的重量、9 速度、22 能量

损失。查阅矛盾矩阵如表 4 所示。 

人眼 海参

发现海参

发现的海参

观察范围

局限性

不易识别

性

热定位技术 海参

发现海参

发现的海参

不易识别

性
范围的

广泛性

引入新物质
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Table 3. Contradiction conflict matrix                    
表 3. 矛盾冲突矩阵 

        恶化的参数  
改善的参数 9 速度 22 能量损失 

1 运动物体的重量 2，8，15，38 2，6，19，34 

7 运动物体的体积 4，29，34，38 7，13，15，16 

 
Table 4. Contradiction conflict matrix                    
表 4. 矛盾冲突矩阵 

恶化的参数  
改善的参数 1 运动物体的重量 9 速度 22 能量损失 

14 强度 1，8，15，40 8，13，14，26 35 

30 物体外部有害因素作用的敏感性 21，22，27，39 21，22，28，35 2，21，22，35 

35 适应性及多用性 1，6，8，15 10，14，35 1，15，18 

 

 
1.气缸安装底座  2.嵌套式活塞杆  3.弹簧  4.活塞  5.缸体  6.气嘴 

Figure 5. Structure of nested regulating cylinder  
图 5. 嵌套式调节气缸结构图 

 
从上述矛盾表中根据矛盾矩阵所提示的发明原理，结合实际情况，拟采用编号为 40 的发明原理，即

复合材料发明原理。为了既满足机器人所能承受的压强大，又不增加机器人的重量，提高机器人的运动

速度，减少能量的消耗，可以采用复合材料来制造各零件，增加机器人的强度。 
即方案采用复合材料制造机器人的各零部件。 
上述矛盾表中提供编号为 1 的分割原理，为了增加机器人的强度，构件的厚度需要增强，但为了减

小机器人的重量，拟采用分割原理，对机器人的某个或某些部件进行分割。对于海参捕捞机器人来说，

将海参抓取之后需要采用相关的装置将海参传送到储存装置中。此传送装置可以采用传送带，可应用分

割原理将传送带进行分割，降低海参的重量。在传送带上设置有遮拦，海参落入到传送带上之后，在遮

拦的作用下将海参运送到海参存储装置中。即将捕捞机器人的某些部件采用分割原理设计。 

1

2

3

4

5

6
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2.6. 分离原理 

在上面矛盾分析中，为了将机器人下潜到水下，需要改善的物理量为运动物体的重量，而机器人在

水下运动时，机器人的重量又是一个恶化的参数。因此，既需要机器人的重量重，又需要机器人的重量

轻，此处即为一对物理矛盾，根据物理矛盾的解决方法，采用空间分离的方法，可得方案机器人下潜时，

在机器人上放置一种质量较大又便于分离的结构，当机器人下潜到水下寻找海参时，将所放置的结构与

机器人本体分离。 
当机器人下潜时需要机器人所受的浮力足够小，但当机器人在水里寻找海参时，又需要机器人所受

的浮力足够大，能够平衡机器人所受的重力，为一个工程参数具有相反的需求，即构成了物理矛盾。根

据物理矛盾的解决方案，再结合本案例的实际情况，选用时间分离的方法来解决。因此，需要机器人上

的浮力调节装置气囊、调节气缸能够在不同的时间作用，当机器人下水时，气囊和调节气缸不起作用、

内部没有充气体，当在水下时根据机器人所受的重力，实时的调整浮力的大小。 
任何机器的运动都必须有专门的控制系统，机器人为了能够容纳足够多的海参，要求储存海参的储

存装置足够大，但是为了满足机器人的速度需求，要求机器人总的体积尽量小，所以需要控制系统所占

的体积足够小甚至没有。因此，在此处为既需要有控制系统来控制机器人的运动，又不需要有控制系统

以减小机器人的体积，此处为一对物理矛盾，结合案例的实际情况，采用整体与部分分离的方法来解决

此问题。为此，可将控制系统与机器人本体分开，利用拖缆来实现控制的传递。将控制系统放在水面的

船上，通过拖缆来实现动作的传递。 
机器人捕捞到海参之后需要有相应的存储装置，若是在机器人上安装存储装置，所占的空间较大、

机器人的重量增大，阻碍机器人速度的提升；同时若将机器人的存储装置安装在机器人的内部，那么当

存储装置装满海参时，需要将机器人浮上水面，将海参倒出，影响机器人捕捞海参，使得效率降低。则

问题描述为既需要机器人有海参存储装置，又不需要有存储装置以满足速度的要求，此处又为一处物理

矛盾，采用整体与部分分离的方法来解决此问题。为此，可将海参存储装置与机器人本体分开，利用相

应的传送装置来实现海参的传递。将存储机器人的结构放置在水面的船上，当机器人捕捞到海参之后直

接通过传送装置，将海参传送到船上的存储装置中，解决了机器人速度受限的问题，以及捕捞效率低的

问题。 
在上述矛盾分析中谈到，将海参抓取之后采用传送带传送海参。抓取海参之后手爪缩回，控制传送

带位于手爪下方。在传送带遮拦的作用下将海参传送到海参存储中。但是当手爪需要抓取海参时，手爪

伸出，传送带位于手爪的下部会阻碍手爪拾取海参，此时传送带又不能位于手爪的下方，构成了物理矛

盾。应用空间分离和时间分离原理，可以将传送带设置成传送带栅栏和空隙相间的结构。当手爪抓取海

参时，传送带空隙部分位于手爪的下方，为手爪拾取海参提供充足的空间；当需要传送拾取的海参时，

传送带栅栏部分位于手爪的下方，完成传送任务。所设计的传送带结构如图 6 所示。 
即应用空间分离和时间分离方法将传送带设计成栅栏和空隙相间的结构。 

3. 最终方案设计 

由上述分析通过比较得海参捕捞机器人的最终方案 1，基于螺旋桨驱动的海参捕捞机器人，其结构

设计如图 7 所示。 
上述机器人结构，手爪运动机构较为复杂，通过手爪运动机构来实现海参的拾取，其结构示意图如

图 8 所示。 
当该机器人工作时，移走机器人下端口，打开上盖，移开袋扣，将带有孔洞的海参袋放置在海参筐

中，安装上袋扣，盖上上盖。将机器人放入水中，在螺旋桨的推动下，实现机器人在水中的运动，同时
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通过机外 CCD 寻找有海参的地方。当发现海参时，驱动机器人下沉到海参的上面，控制传送带空隙运动

到手爪运动机构的下方，手爪运动机构将海参拾取，控制传送带的栅栏部分运动到手爪的下方，手爪张

开，海参滑落到栅栏上，在传送带遮栏的作用下将海参带走，当海参传送到海参袋上方时，在重力的作

用下，海参落入海参袋中，捕捞结束时，驱动传送带上的栅栏部分位于手爪的下方，保护手爪。当机器

人浮上水面时，操作人员打开上盖，移开袋扣，将海参袋连同里面的海参一起取出，完成了一个捕捞循

环。 
最终方案 2，基于落脚点固定的海参捕捞机器人，其结构如图 9 所示。 
方案 2 与上述方案 1 的内部结构是一样的，不同点在于机器人的运动方式不同，方案 2 机器人的运

动由腿部各关节的运动来实现，当捕捞海参时，机器人的腿部伸开固定在海底；当机器人上潜或是下潜

时，机器人的腿部缩回到机器人本体上，方便机器人的移动。 
 

 
1. 链条  2.隔离栅  3.遮栏  4.传送带空隙 

Figure 6. Structure of conveyor belt   
图 6. 传送带的结构设计图 

 

    
1.拖缆  2.上盖  3.气囊  4.壳体  5.螺旋桨旋转电机  6.螺旋桨推进器  7.下端口  8.内部总成  
9.机外 CCD  10.手爪运动机构  11.底盘  12.调节气缸  13.海参筐  14.链轮支架  15.链轮  
16.传送带  17.袋扣  18.海参袋  19.链轮电机 

Figure 7. Whole structure of the robot                      
图 7. 机器人的总体结构图 
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1.盘状旋转电机  2.手爪旋转盘  3.横向移动齿条  4.导轨  
5.滑块  6.滑块上板  7.横向齿轮  8.横向移动电机 9.手
爪旋转电机  10.手爪支架  11.导杆  12.手爪伸缩电机  
13.手爪伸缩齿轮  14.手爪开合电机  15.手爪开合螺母  
16.手指联杆  17.手爪 CCD  18.手指  19.手爪底座 

Figure 8. Structure of the gripper           
图 8. 手爪结构图 

 

  
1.拖缆  2.上盖  3.气囊  4.壳体  5.连接板  6.腿部  7.下端口  8.内部总成  9.机外 CCD 

Figure 9. Whole structure of the robot                      
图 9. 机器人的总体结构图 

4. 结论 

1) 借助于问题定义得出问题的最终理想解，由理想度程度的不同将最终理想解分成了四个层次。 
2) 应用 TRIZ 理论中的资源分析，列举了海参捕捞所具有的资源；通过因果链分析分析现有的海参

捕捞方式所具有的弊端，由最终问题得出根本原因，并针对根本原因提出问题的解决方案。提出了海参

捕捞机器人的研制。 
3) 针对特定的解决方案：海参捕捞机器人，由矛盾矩阵和分离方法得出相应的发明原理，应用发明

原理对海参捕捞机器人进行了优化设计，得出海参捕捞机器人最终的设计方案：基于螺旋桨驱动的海参

捕捞机器人和基于落脚点固定的海参捕捞机器人。 
4) 所设计的海参捕捞机器人并非最优方案，在海参识别问题上需要人工参与，因此还需继续优化。

机器视觉技术已发展的非常成熟，下一步将继续研究应用机器视觉技术来取代人工对于海参的识别。 
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