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上海距离机器人 大规模“下田”还有多远
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机器人距离大规模“下田”还有多远？

杨龙算过账，蘑菇“黑灯工厂”的软硬件

方案造价四五千万元，一个同等规模的工

厂，一年的人工成本大概需要1200 万元到

1500万元，设备投入后3到4年就能回本。

同样，购买一套智能农机系统需花费

十几万元到几十万元不等。而一个熟练农

机手一年工资七八万元，还不算油耗和夜

间作业受限。“机器不用休息，晚上也能

干。”张晓明说。

2025年，全球人形机器人出货量约1.8

万台，同比增长508%。随着机器人市场规

模的不断扩大，生产企业的研发和制造成

本有望不断得到摊薄。展望未来，张晓明

期待更多应用场景向企业开放，因为“场景

越多、数据越多、产品越成熟”。他表示，未

来农业机器人应该像新能源汽车一样，主

机厂家出厂就标配导航系统，协议接口、通

用性在出厂前就解决，效率会高很多。张

晓明表示，随着农业机器人制造成本不断

降低、效率不断提高，机器人大规模“下田”

的速度会越来越快。

一笔农业机器人的“成本账”[幕后]

恒泽科技研发的第一代采摘机器。

恒泽科技研发的第五代采摘机器。

联适导航割草机执行工作。 联适导航无人化农业设备。 本版摄影 青年报见习记者 曹可筠 记者 陈嘉音

联适导航自主研发的遥控器。

在青浦，有一片1380多亩的稻田。在
这里，旋耕、打浆、平地、插秧、施肥、打药、
收割等作业环节，已全部实现了农机作业
无人化。过去要几十个人忙活大半年的活
儿，现在只需要4~6个人就可以完成。

2015年，联适导航在上海成立，10多
年来，公司长期专注智慧农业，从农业领
域导航技术产业化应用起步，在国内较早
推出了基于北斗卫星导航的电动方向盘
自动驾驶产品。公司研发的无人驾驶系
统首批通过了农机推广鉴定，相关技术被
认定达到国际先进水平。聚焦“精准、绿
色、智能”农业生产需求，公司发展形成了

“导航应用、精准作业、智能农机、农业机
器人”四大产品线。

如今，联适导航已累计安装农机智能
设备超24万台（套），产品覆盖种植业的耕
种管收全阶段，并在全球80多个国家和地
区广泛应用。

近年来，国内的林果业和设施农业机
械化普及率逐年上升。联适导航瞅准这
个行业赛道自主研发新能源机器人，目前
少批量产品已进入全球市场。

农忙季节，无人驾驶智能装备机器人
成为“当家主力”。“耕地机配备电驱动底
盘，挂上旋耕机或起垄机就能自己跑，还
能绕开障碍物。氢能四驱四转播种机负
责播种，能适应不同垄面的播种要求。打
药机器人和割草机器人负责管护。电动
蔬菜收获机负责收获，鸡毛菜、米苋、茼蒿
都能收，全程一个人换筐就够了。”上海联
适导航技术股份有限公司董事长助理张
晓明介绍道。

户外农田无遮挡，卫星信号明确。大
棚里就不一样了——钢架和覆膜把卫星
信号挡得严严实实。“光有卫星导航不
行。”上海联适导航智慧农业机器人技术
工程师赵学平说。

联适导航采取“组合导航”——卫星
导航加惯性导航。惯性导航不断矫正定
位参数，形成差分技术，即便在封闭的大
棚里，也能实现厘米级的高精度定位。
针对大棚狭小空间，他们还设计了四轮
独立转向底盘，能原地掉头，“最小转向
半径远小于传统农机，减少了对菜地的
碾压破坏”。

在这家公司的产品线里，割草机器人
是“王牌产品”。数据对比很直观：人工割
草一天仅能完成10到15亩，割草机器人
一天能完成150亩。还有一笔账：柴油割
草机一天油耗大概100元，纯电机器人只
要10元。

联适导航目前在全国各地参与建设
了250多个不同规模的智慧农场，覆盖种
植面积超20万亩，在80余个国家和地区
拥有400余家经销商，每年近40%的营收
来自海外市场。

天蒙蒙亮，浦东
泥城镇的扁豆大棚

里，一派繁忙的采摘景
象。王黎娜站在大棚边上，

望着这片她从小摸爬滚打的
土地。这名被乡亲们称为“扁
豆姑娘”的年轻人，复旦大学毕
业后曾在银行端着“金饭碗”，
却最终选择回到田间。她曾带
领合作社创下了青扁豆华东市
场70%、上海市场97%的占有
率。但在她心里，一直有个遗
憾——“什么时候能有一台采
扁豆的机器手就好了”。王黎
娜的这句感叹，道出了无数上
海农业人的共同期待。

事实上，上海离“机器人种
田”已经不远了。2025年，上
海粮食生产实现播种面积199
万亩、总产量 105 万吨、单产
526公斤的“三增”局面，总产增
幅位居全国第一。上海农业总
产值占城市经济总规模仅约
0.5%，却走出了一条独具特色
的科技农业之路。“播种、巡检、
采摘、搬运”成为当前上海智慧
农业中机器人技术的四大核心
应用场景。 青年报记者 陈嘉音

记者走进恒泽科技位于崇明的现代
化菇房，看到里面没有一盏照明灯。这里
的湿度常年保持在80%以上。数十台机械
臂在黑暗中精准舞动，采摘、搬运一气呵
成。这里就是蘑菇界的“黑灯工厂”，没有
自然光照，无须人工干预，只要电源不停，
就能24小时不间断运转。

故事要从2015年说起。那一年，恒泽
科技开始涉足科技赋能双孢菇种植。恒泽
科技副总经理杨龙告诉记者，企业最初依靠
人工种植蘑菇。“传统菇房湿度常年超过
80%，工人要在六层床架间反复爬高弯腰，
一天下来腰酸背痛。”更让企业头疼的是，根
本招不到人。恒泽科技董事长朱文峰曾坦
言：“2015到2019年，3000多人来试岗，最
后留下的只有100多人。”月薪8000元到
12000元，包吃包住配空调，依然留不住人。

恒泽总部大厅里陈列着第一代到第五
代采摘机器人。杨龙回忆道，第一代采摘
机器人重达300公斤，后来加升降机、做多

车联动，整套组合超过2吨。“开着上吨重的
机器采几十克的蘑菇。”连续迭代四代，始
终绕不开“重机器采轻蘑菇”的死结。

转机出现在2024年。团队将思路彻
底颠倒：机器人不动，让产线动起来。他
们把整个产线拆成可移动模块，通过自研
AGMR智能搬运机器人，将满载蘑菇的托盘
精准送到采摘区。

杨龙站在监控大屏前，指着密密麻麻
的运行轨迹说：“崇明基地里96间库房，200
多台机器人在跑，像火车一样编组运行。”
这套颠覆式创新让生产工序从串联变并
联，周期压缩到30多天，一年能产10批次。

令团队意外的是，产品获得了荷兰买
家的青睐。两个月前，荷兰农业设备巨头
DMP公司专程飞赴崇明签署欧洲代理协
议。对方的一句话让杨龙至今印象深刻：

“给我们10年时间、10倍资金投入，都干
不成这件事情。”

目前，恒泽正推动在国内多地建设全

自动化厂房，并与澳大利亚和法国的多家
企业深度接洽。这套“黑灯工厂”方案，恰
好切中了全球双孢菇种植业的集体焦虑。

从蘑菇到番茄，技术正在迁移。五月
的崇明，番茄大棚里硕果累累。沿着轨道
缓缓移动的不是忙碌的工人，而是一台身
高约1.7米的机器人。它伸出两条机械
臂，左手剪切果梗、右手承接转运——一
颗颗番茄被稳稳送入筐中。这是上海大
学苗中华教授团队研发的国内首款具身
智能双臂拟人番茄采摘机器人。这套系
统有三“巧”：“眼睛巧”——融合深度学习
与主动视觉，毫米级精度锁定目标，即便
番茄藏在叶后、青红交错，也能一眼辨生
熟；“大脑巧”——AI大模型毫秒级完成识
别、分级到采摘排序的全链条推理，边摘
边学、越摘越准；“双手巧”——双臂协同，
左手剪、右手接，遇到果梗遮挡还能拨开
叶片再作业。目前，机器人已在崇明番茄
基地完成多轮测试，采摘成功率超90%。

上千亩稻田仅需4~6个人打理

一座蘑菇界的“黑灯工厂”

青年报记者 陈嘉音

本报讯 企业奔跑的背后，是整座城市
在发力。

2026年7月8日，上海市政府新闻办正
式发布《上海市推进乡村全面振兴“十五
五”规划》。规划明确：到2030年，上海推
进乡村全面振兴取得实质性新成效，加快
实现农业现代化。

发布会上，有一句话格外引人注目——
让乡村成为新质生产力的“孵化器”和“试验
场”，把科创势能转化为发展动能。

上海社科院社会学研究所副研究员臧
得衡分析指出，上海耕地资源有限，农业增
加值占GDP比重不足0.3%，却以高科技为
杠杆，生动诠释了“小农业”蕴含“大能
量”。背靠全球科创中心建设，上海汇聚高
端人才、资金和技术资源，农业科技与城市
创新体系深度融合。

“上海市农业空间有限，但是科技策
源、要素集聚、市场枢纽、制度创新优势突
出。”上海市农业农村委主任冯志勇表示。

“上海水稻全程机械化水平已达98%
以上，杂交粳稻全程机械化制种技术是全
国农业主推技术。”上海市农业科学院作物

育种栽培研究所所长曹黎明告诉记者。
“和粮食作物相比，蔬菜果树的机械

化水平还有较大的提升空间。”曹黎明介
绍，上海郊区已有一批成熟的水稻育秧工
厂，目前政府正支持科研团队攻关一个新
项目：“能不能把育秧工厂拿来培育油菜

苗？9月提前育苗，等水稻收完后，10月
底到11月初直接机械移栽，茬口矛盾就
解决了。”秧苗在工厂里“排队等待”，大
田一空出来就能下地。这套“时间换
空间”的思路，正是上海探索“农业
试验场”的独特路径。

面向“十五五”，上海
的目标是“让科技创新成
果走出上 海 ，服 务 全
国，在更广袤的田野
上 落 地 生 根 、开 花
结 果 ”。 或 许 在
不 远 的 将 来 ，王
黎娜“期待能有
一 台采扁豆的
机器手”的愿
望，也会变成
现实。

让乡村成为新质生产力的“孵化器”和“试验场”

农业机器人产品技术展示。
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