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摘  要 

茶叶识别技术是实现智能化采茶设备以及摆脱常规采茶所需庞大劳动力问题的重要技术支持。目前，最

常用的茶叶识别方式为基于机器视觉的识别技术中的深度学习目标检测以及图像特征识别的方法，通过

汇总分析茶叶识别技术的研究现状以及对于其存在的问题进行总结并预测发展趋势，来为我国茶叶采集

智能化发展提供借鉴与参考。 
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Abstract 
Tea Identification Technology is an important technical support to realize intelligent tea picking 
equipment and get rid of the huge labor force problem needed by conventional tea picking. At 
present, the most commonly used tea recognition methods are deep learning object detection and 
image feature recognition based on machine vision, by summarizing and analyzing the research 
status of tea identification technology and summarizing the existing problems and predicting the 
development trend, this paper provides reference for the development of tea collection intelli-
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1. 引言 

中国是茶叶种植大国，据统计，我国目前茶叶种植面积达 257.9 万公顷，茶叶产量为 189 万吨，内

销量为 125 万吨，出口量为 32.2 万吨。从相关报告中显示，2016 年我国茶叶的销售量为 182 万吨，同比

增加了百分之五；2017 年茶叶销售量超过了 190 万吨，和 2016 年相比同比增加了百分之 4.4；2018 年茶

叶销售量达到了 200 万吨左右，2019 年为 206 万吨，预计在 2023 年时，茶叶消费量将超过 251 万吨。

站在我国茶叶行业市场销售额统计上来看，2016 年、2017 年、2018 年以及 2019 年茶叶市场销售额分别

为 2148 亿元、2353 亿元、2400 亿元、2840 亿元，预计到 2023 年将超过 4000 亿元[1]。茶叶的采集中主

要是对于茶叶嫩芽的分拣，机械分拣十分困难，导致在如此庞大的茶叶种植面积下，茶叶采集方式绝大

多数还是采用传统的人工采集方式进行茶叶的分拣。效率低下，耗费极大的人力物力。 
中国是茶叶大国，其茶叶种植具有面积大、分布广、地形复杂等特点，全程机械化生产是中国茶叶

发展的必经之路[2]，要实现真正离开人工的智能化采茶设备，最重要的就是对于茶叶识别技术的研究，

因此国内各方也对于茶叶识别技术展开深入研究，其中最主要的研究方向是基于图像处理的茶叶识别技

术、基于深度学习的茶叶识别技术以及基于机器人视觉的茶叶识别技术。通过对于茶叶识别技术的研究

解决当下茶叶采集困难的问题是我国茶叶发展的重中之重。因此通过分析国内外采茶技术的发展状况以

及当下茶叶识别技术的发展，为我国智能化采茶发展提供借鉴于参考是有必要的，对我国茶叶行业的发

展前景以及趋势加以展望。 

2. 茶叶识别技术研究动态 

现有的茶叶识别技术多为基于机器人视觉的茶叶识别技术，通过茶叶的外形、颜色等几何外观来分

拣茶叶。少部分识别方法为基于其化学特征来进行识别，例如气味、嫩芽特殊的化学组成成分等。通过

茶叶的几何外观来识别茶叶是目前涉猎最广，使用最多的识别方法之一，而基于深度学习的识别方法由

于研究较晚，目前仍处于开发阶段。 

2.1. 机器视觉技术 

机器视觉建立在计算机视觉理论工程化基础上，涉及到光学成像、视觉信息处理、人工智能以及机

电一体化等相关技术。借助光学装置和非接触的传感器获得被检测物体的特征图像，并通过计算机从图

像中提取信息，进行分析处理，进而实现检测和控制的装置[3]。 
机器视觉技术自二十世纪六、七十年代被提出，经过不断地发展，在上世纪九十年代被广泛应用到

工业环境中。目前，欧美、日本等国家在机器视觉领域的研究处于领先地位，相应的应用也比较成熟[4]，
近几年，机器视觉的蓬勃发展，并诸多行业和领域得到广泛应用，视觉测量和品质判断具有良好的发展
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空间。其中深度学习技术以及图像处理技术被广泛应用到茶叶的智能化识别中来。 

2.1.1. 基于图像特征的识别技术 
在对于图像的识别中，绝大多数是利用图像的颜色、几何形状、脉络纹理等方法来进行识别以及与

复杂的背景进行图像分割。颜色特征主要包括颜色直方图、颜色矩；在形状特征方面，Hu 和 Zernike 矩

通过一个基函数对叶片图像进行映射，曲率尺度空间构成一个轮廓拐点的多尺度组织，提出了轮廓质心

描述符，用于描述轮廓上的点到质心距离的集合；在纹理特征方面，分形维数、小波变换、Gabor 小波

变换、局域二值模式都是常用于提取问题特征的方法，被应用到了计算机视觉的各个领域。除此之外，

SIFT，HOG (Histogram Oforiented Gradients，梯度方向直方图)也被应用在植物图像的识别研究中[5]。 
对于茶叶的识别，目前用的最多的是基于其 RGB 模型或其几何外形的识别方法，通过嫩芽与老叶之

间颜色的不同来区分。如沈阳工业大学张博等[6]的基于 RGB-D 的茶叶识别与定位技术研究，依靠嫩芽

与背景(老叶、茎、土壤)颜色和大小的不同在彩色图像上进行识别。沈阳工业大学王子珏等[7]采用提取

颜色特征的方法检测茶叶嫩芽。对采集到的茶叶图像做滤波降噪处理，随后比较分析茶叶图像在 RGB、
HSI、Lab、YIQ 四个颜色模型下的颜色特征，对比后提取 G-B 颜色特征并灰度化。浙江大学张程等[8]
提出了基于茶叶图像颜色特征和纹理特征的分类方法，使用量化的颜色直方图法提取图像颜色特征，使

用灰度共生矩阵法提取图像纹理特征，合并两类特征后导入支持向量机分类器，从而实现对茶叶种类和

等级的自动识别。 

2.1.2. 基于深度学习的目标检测 
深度学习指的是构建含有多隐层的机器学习模型，利用大量数据进行训练，得到丰富的更具代表性

的特征信息，从而对样本进行分类和预测，提高分类和预测的精度[9]。自从 2006 年 Hinton 提出利用神

经网络对多媒体数据中的高层特征进行自动学习以来，基于深度学习的目标检测已成为计算机视觉领域

中一个重要的研究热点[10]。2012 年，Krizhevsky 等人提出了一种 AlexNet 的深度卷积神经网络；2013
年，Facebook 通过启用深度学习技术帮助分析理解其相关数据，有助于预测理解用户的心情和动向，同

年，Lin 等提出了一种创新网络——网络中的网络(Network In Network, NIN)；2015 年，微软的亚洲研究

院提出了“深层残差网络”(Deep Residual Networks)；2017 年，Sabour 等人首次提出了胶囊网络(CapsNet)
的概念；2018 年，谷歌在深度强化学习取得突破性进展的前提下，提出了一个“世界模型”，该模型由

强化学习组建的神经网络模型构成，用于预测人工智能“梦境”时期的外部环境[11]。 
基于深度学习的目标检测算法对复杂背景下的茶叶嫩芽具有较高的检测精度，为复杂背景下茶叶嫩

芽的智能化采摘设备的研究提供了基础。近年来，我国学者也通过深度学习方法对茶叶的识别进行了开

发于研究。如安徽农业大学徐高健等[12]选用了基于 VGG-16、ResNet-50 和 ResNet-101 特征提取网络的

Faster R-CNN 深度网络模型分别对茶叶嫩芽数据样本进行训练，同时，该方法与三种相同特征提取网络

的 SSD 深度网络模型进行对比，为茶叶的智能化采摘提供了技术支撑。黄山学院吕军等[13]为确定合理

有效的茶叶嫩芽采摘时间，提出一种基于 AlexNet 卷积神经网络的茶叶嫩芽状态智能识别方法，为嫩芽

智能采摘提供理论依据。浙江理工大学罗浩伦等[14]为快速、准确地检测茶叶嫩芽，提出了基于 VGG16
卷积神经网络的茶叶嫩芽自动检测方法。能够有效地减少特征选择和重叠等对检测结果的影响。 

2.2. 基于化学成分进行的茶叶识别 

在茶叶识别技术的研究中，通过特殊的化学组成成分来进行茶叶嫩芽的识别也是不少学者研究的方

向。通过使用了气相色谱–质谱联用仪(GC-MS)、电子鼻和电子舌分别对茶叶进行检测，得到其化学成

分、香气和滋味信息，以此来区分特征识别物。目前对于通过该方法来进行茶叶识别的技术研究较少，
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且多为识别不同种类茶叶之间的区别，并未运用到识别嫩芽与老叶之间的区别。如上海应用技术学院王

帅等[15]检测出有机正山小种红茶、普通一级正山小种红茶和普通二级正山小种红茶的 46 种、48 种和 55
种香气物质，含量最多的香气物质分别是香叶醇、芳棒醇和氧化芳棒醇，通过检测到的香叶醇、氧化芳

棒醇和芳棒醇含量来确定茶叶种类。 

2.3. 现有茶叶识别方法优缺点分析 

在现有的茶叶识别技术中，依靠茶叶的颜色特征来进行茶叶识别的方法使用最多，也是识别方法中

最容易实现的一项技术，但是依靠嫩芽与老叶之间颜色或者形状上的区别来进行识别，由于茶叶自身背

景颜色的原因，识别正确率较低，茶叶采集效率低下。基于深度学习的目标检测技术融入到茶叶识别中

是目前茶叶识别领域中研究最多的技术，该方法相对于传统的图像识别方法识别精度更高，用处广，但

其实现难度相对较大，在茶叶识别领域与目前仍处于研究阶段。而基于茶叶化学成分的方法来识别茶叶

的技术识别精度相对较高，但目前基于此项进行的研究较少，相对去其他茶叶识别方法，近几年没有实

质性的进展。 

3. 国内外茶叶机械化采摘技术发展状况 

3.1. 国外采茶技术的研究背景与现状 

日本早已于 20 世纪初进行了茶叶采摘机研究和应用。日本早期使用大剪刀采茶，后期用了背负式与

手持式等小型单人采茶机[16]。在 20 世纪 70 年代 1976 年，大型自走式、乘坐式采茶机投入使用，比如

鹿岛Ⅲ型采茶机、茶试二号拖拉机装载采茶机和克罗拉采茶机[17]。20 世纪 30 年代，前苏联从日本进口

采茶大剪刀，农学家沙多夫斯基便制作出了第一台轮型采茶机样机，其主要成果在于实现了往复切割。

但在此后的研制工作中，前苏联却几乎毫无成效，直到 20 世纪 70 年代前后研制出的切割式采茶机[18]。
澳大利亚、印度、法国、英国、阿根廷等国也曾不同程度地开展了采茶机的研制工作。随着科技的发展，

实现自动化机械采摘是国外大宗茶以及优质茶叶的采摘技术的发展趋势，而名茶的采摘，但由于历史和

饮茶习惯，国外智能化的采茶设备的研究几乎是空白。 

3.2. 国内采茶技术的研究背景与现状 

我国对于茶叶采摘机械的研究起步于二十世纪中叶。上世纪七十年代，我国的各大农业学科高校以

及科研院所开始了对大宗茶采摘机械自动化设备的开发[19]。中国提出了包括机动和手动的往复式，还有

水平钩刀式与螺旋滚刀式等采茶机的理念。并且国内多个地区大量地开展了对机械化采茶的研究，研制

采茶机。于 20 世纪 80 年代初，中国农业科学院茶叶研究所等机构研制出了双人采茶机[20]。 
2012 年 9 月，肖宏儒等人研制出了我国第一台乘坐自走式采茶机样机。并且其在田间的试验成功，

标志着我国采茶机发展的巨大进步。我国虽然是茶的故乡，但是茶叶的机械化采摘起步相对较晚。目前

整体机械化水平还很低，自动化、智能化基本为零。 

4. 茶叶识别技术痛点分析 

在茶叶的识别过程中，茶叶的嫩芽部分会被老叶遮挡的非常严重，不同种类茶叶和相同种类不同产

地的茶叶之间也存在一定的差异。不同茶叶种植环境不一样，有的茶叶种植在丘陵，有的种植在平原，

拍摄时的角度势必会有不同。再者，不同从茶叶种植密度不同，这样会导致嫩芽遮挡的程度差异很大，

而遮挡问题也是茶叶识别和采摘的难点之一[21]。由于光照的影响会使嫩芽出现遮挡呈现暗色调或者老叶

透光后呈现翠绿色，有些茶叶嫩芽的舒展度不高，叶片的脉络不清晰且较密集，反之老叶的舒展度较高，
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这些种情况都使嫩芽图像识别和检测出现了问题[22]。其次茶叶识别会受到现场环境的干扰，例如日照光

线的变化，光线的变化会导致茶叶反馈回机器视觉的信息出现偏差导致识别出现问题，这也是目前室外

图像识别技术的问题之一。 

5. 茶叶识别技术未来展望 

我国是茶叶生产和消费大国，目前国内茶叶生产自动化程度还较低，耗费的人力物力较大，随着科

技的不断发展，劳动力日益短缺，所以实现茶叶的智能化采集具有重要意义。而茶叶识别技术的研究是

实现智能化采茶设备的必要条件，由于茶叶识别技术目前还不成熟，极大的限制了我国茶叶采集智能化

发展的道路，本文重点综述了基于机器视觉的识别方法、基于化学模型的茶叶识别方法。其中基于深度

学习的茶叶识别技术发展前景较好，识别准确度高，但技术难度较高。而基于茶叶图像特征的茶叶识别

技术研究相对较多，但是相对于深度学习技术准确率较差，普遍存在的问题就是嫩芽与非茶叶的背景杂

色难以区分。未来中等和优质茶叶的采摘作业会继续向自动化水平更高的机械化方向发展，采茶机械由

单纯的机械设备向集机械、电子、液压、信息技术、光学、计算机视觉、智能控制等先进技术为一体综

合设备转变。名茶的采摘将由智能采茶机器人来完成。因此，茶叶识别技术将变得尤为重要。 
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