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摘要：为解决海洋清理船自动化水平低、人力成本高、无法海陆同时作业等问题，设计了

全自动海路两栖垃圾清理智能机器人，该机器人具有以下功能和创新：螺旋滚筒推进方式

实现海陆两栖；RJS 算法实现 AI 视觉检测海洋垃圾；依靠北斗导航和路径规划算法实现机

器人自主规划最优清理路径和返航路径；智慧云服务平台以及手机 APP 实现用户远程操控

和周围环境监测等。 
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1 引言 

海洋垃圾污染已成为一种经济、政治和环境问题，引起了国际社会的广泛关注[1-2]，且

随着排海垃圾逐渐增加，全球海洋垃圾污染形势日益严峻。 

多项研究表明，塑料废弃物构成了海洋和沿海垃圾的重要部分[3-4]。全球海洋中估计至

少含有 5.25 万亿个塑料颗粒，总重量约为 26.9 万吨[5]。微塑料颗粒一旦被海洋生物摄食，

将通过食物链传播，危害人体健康，并对生态系统和生物多样性产生负面影响。 

传统海洋垃圾清理依赖人工劳动，安全和效率得不到保障。现有清理船采用的传送带

方法，易出现收集不准、垃圾卡住、无法应对潮间带垃圾、不能实现海陆两栖、垃圾转移

到岸上难度大等问题。此外，这些设备昂贵、耗能、需要大量劳动力且效率相对较低。 

为解决上述问题，本研究提出了一种基于螺旋推进的智能垃圾清理机器人。该设计采

用螺旋滚筒和机械臂铲斗的创新机械结构，使机器人兼具海洋表面垃圾清理和潮滩垃圾运

输的双重功能。设计 RJS 算法和电化学检测模块，实现垃圾检测识别和路径规划。 

实验结果显示，该机器人能够很好地实现海陆两栖和高效清理垃圾，这些创新设计元

素有望为垃圾清理机器人领域带来重大突破。 
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2 机器人设计背景和应用价值 

2.1 产业背景 

海洋覆盖地球 70%以上的面积，是孕育生命的摇篮、联通世界的纽带、促进发展的平

台，对人类社会生存和发展具有重要意义[6]。然而海洋环境正遭受着严重破坏和污染，海

洋塑料垃圾的问题日益严重。根据联合国环境规划署预测，海洋中的塑料垃圾量每年将增

加 2300～3700 万 t，到 2040 年，将增加近 3 倍[7]。中国国家海洋局的数据显示，中国 84%

的沿海地区遭受严重的塑料垃圾污染[8]，这给海洋生态安全、人们的日常生活和环境、经

济、旅游业都带来了严重的负面影响，因此，清理海洋垃圾的工作刻不容缓。 

 

图 1  我国四大海域海岸垃圾累计速率 

目前，自动化垃圾回收设备已经成为清理海洋垃圾的必然趋势，但目前市场上的设备

存在诸多问题，如规模化应用困难、结构复杂、价格过高等。因此，我们设计并研发出了

一款全自动的海陆两栖垃圾清理机器人，其采用双螺旋推进结构，能够在复杂的水陆工作

环境中运行，搭载自主巡航和人工智能垃圾识别技术，并配备了实时水质检测功能，为海

洋垃圾清理工作提供一种高效、自动化、易于操作的解决方案。 

2.2 机器人应用价值 

团队研发的“基于 AI 视觉垃圾识别的全自动海洋垃圾清理机器人”为优化海洋垃圾治理

技术能力提供了新的思路，有望加强海洋生态保护和污染综合性治理，促进蓝色经济的可

持续发展，研发成果也将为其他研究者在海洋水面垃圾清理产品方面提供参考和借鉴，引

领开启清洁海洋行动的新篇章，力求推动海洋垃圾清理取得深刻、实质性的成效。 


