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秧苗嫁接机器人视觉与识别的研究

刘成良　王红永　曹其新　永田雅辉

　　【摘要】　研制了一套应用于瓜果秧苗嫁接机器人的视觉系统,该系统能判别秧苗品质和秧苗方向,使得瓜类

秧苗嫁接机器人在保证质量情况下实现全自动嫁接成为可能。
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Abstract

T h is study aim ed at to develop a fu lly au tom at ic graft ing system fo r cucu rb itaceou s

vegetab les. Befo re a co tyledon is cu t off fo r graft ing, the seedling needs to be selected and then

loaded in a specif ic o rien ta t ion. A t p resen t, these opera t ion s are st ill done m anually. In o rder to

so lve the p rob lem s, a seedling quality est im at ion m ethod u sing fuzzy logic and neu ra l netw o rk

w as developed. T he experim en ta l resu lts show ed that the developed m ethod cou ld est im ate the

seedling quality fo r cucu rb itaceou s vegetab les w ith h igher accu racy compared to m anual

opera t ion. U tiliza t ion of the p ropo sed m ethod fo r seedling quality est im at ion w ill lead to the

developm en t of a fu lly au tom at ic graft ing system fo r cucu rb itaceou s vegetab les. T he concep t has

a good po ten t ia l to reduce the m anual labo r and imp rove the quality of grafted seedlings.
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　　引言

嫁接后的瓜果秧苗具有抗病虫害、结果能力强

和品质高等特点,该技术被广泛地应用于实际生产。

目前,日本设计和制造的嫁接机器人中,具有代表性

的是单片子叶切断型的瓜苗嫁接机器人[1, 2 ]。但是该

机器人在嫁接秧苗时需要 3 名操作人员辅助工作,

其中两人分别挑选瓜苗和按一定的方向为机器人提

供砧木和接穗用的秧苗,另一名操作人员把嫁接后

的秧苗重新插入种盘中。为了提高瓜果秧苗嫁接机

器人的自动化程度,保证嫁接质量,改善劳动条件,

本文提出了用机器人视觉系统代替选苗和按一定的

方向为机器人提供砧木和接穗用秧苗的人工劳动的

设计思想[3～ 5 ]。

1　秧苗的嫁接

111　瓜苗的形状

瓜苗的形状直接影响到嫁接的质量,本文以砧

木的南瓜苗和接穗的黄瓜苗为例,对秧苗的形状加

以说明。农作物生长在自然条件下,不同的种类和品



图 1　标准的可嫁接秧苗

　
种具有不同的形状,即使同一品种形状也有差异,因

此嫁接前操作人员需要对嫁接的砧木和接穗秧苗进

行挑选,畸形苗或生长不正常的苗都不能用于嫁接。

图 1为生长比较标准的可嫁接秧苗, 标准的黄瓜苗

图 2　秧苗各部位参数

H —苗高　h—胚轴长

D—子叶宽度　r—胚轴短径

d—胚轴长径　l—子叶长度

L—子叶展开长度

呈 T 形, 而南瓜苗呈 Y

形。为了讨论方便,对秧苗

各个部位定义如图 2 所

示。

112　瓜苗的嫁接方法

当前比较常见的瓜苗

嫁接方法是单叶切除法,

砧木的半边子叶切除部分

与接穗的断根部分嫁接。

机器人用单叶切除法嫁接

时的要点是操作人员往机

器人上搁置秧苗时必须使

嫁接后秧苗的接穗子叶和砧木子叶呈垂直状态。

图 3是嫁接秧苗搁置在机器人上的状态和秧苗的切

除部位。

图 3　嫁接秧苗的搁置状态和切除部位

1. 转动部　2. 传送架　3. 机械手　4. 搁置架　5. 切断刀轨迹　6. 胚轴

(a) 接穗放在机械手上传送到切除部,在子叶下端 f + e处切下根

(b) 让机械手握住砧木的子叶下端 f 处的胚轴并传送到切除部,在 (a, h)范围内切除子叶

　

2　试验装置与判别方法

图 4　试验装置

1. 测试台　2. 照明灯　3. 摄像机　4. 图像采集卡

5. 监视器　6. 计算机

211　试验装置

为了开发秧苗品质判别和方位识别系统,提出

了一种秧苗形状抽出和品质判别方法,并利用图 4

所示的试验装置对算法进行验证。这套试验装置由

彩色CCD 摄像机 (SON Y, DXC 151A )、彩色图像

采集卡 (H IM AW A R I 50)、PC 计算机 (N EC, PC

9821Xv20)、照明日光灯装置 (H ITA CH , 20W

100V 30kH z)和图像监视器 (SON Y, PVM 1450)

等设备构成。为了正确地读入秧苗的图像信号,图像

的背景使用了白纸。

212　形状特征抽出方法

本试验装置的图像采集卡从摄像机采到的彩色

图像信号是R GB 模式,由于R GB 模式彩色图像其

像素的浓度值受周围光线强弱的影响很大,为了保

证从图像中抽出的特征数据的准确性,首先对采集

的图像采取前处理,即把R GB 模式转变成L ab 模式。

图 5　子叶的形状特征抽出

所谓的形状特征抽出

主要指秧苗子叶的形状

(图 5)是根据操作人员对

秧苗进行判别的标准提出

的。操作人员判别秧苗可

嫁接的条件是: 子叶的长

度与宽度比例适中, 子叶

发育良好 (叶面积大) , 子

叶左右对称,子叶无畸形,

子叶颜色健康。

以上述条件为依据提出了秧苗几何形状特征抽

出方法,几何形状特征如图 5所示。形状特征抽出的

步骤如下:
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　　 (1)把R GB 模式的彩色图像转变为L ab 模式。

(2)从L ab 模式 a 图像中抽出秧苗子叶图像。

(3)用惯性矩法求出子叶重心位置O′和长轴 l。

(4)用垂直于长轴的线检出秧苗的中心点O 和

子叶的两端点A、B。

(5)分别用垂直于A O、B O的线检出子叶的叶宽

L D E、L FG。

(6)由以上参数定义出形状特征式为

K 1= L D E öA O

K 2= L FG öB O

K 3= S

K 4= 2 A O ö(A O + OB )

K 5= A B ö(A O + B O )

K 6= O′O öA B

K 7= 4S 1ö(ΠA OL D E )

K 8= 2l1öΠ A O 2+ L D E
2

K 9= 4S 2ö(ΠB OL FG)

K 10= 2l2öΠ B O 2+ L FG
2

(1)

式中　S——两子叶的总面积

S 1——子叶A 的面积

S 2——子叶B 的面积

K 1～ K 10——特征参数

213　神经网络的判别

为了提高BP 神经网络的判别准确性, 首先用

一组隶属函数把特征参数K 1～ K 10的值整定在 0～ 1

之间。该组隶属函数是根据专业秧苗判别人员对瓜

果秧苗判定经验提出的。

本文采用的BP 神经网络有输入层 (10 个输入

端)、隐层和输出层 (2 个输出端) , 其中隐层可以是

一层或多层。每个隐单元的活性取决于输入单元的

活性及输入单元与隐单元之间的连接权值。同样,输

出单元的行为取决于隐单元的活性以及隐单元与输

出单元之间的权值。

这里定义网络输入层的 10 个输入端分别对应

K 1～ K 10参数; 定义当A 级秧苗的 K 1～ K 10参数输

入时输出层的两个输出端为 (1, 1) , B 级秧苗参数

输入时两个输出端为 (0, 1) , C 级秧苗参数输入时两

个输出端为 (0, 0)。根据以上条件通过调整神经网络

的隐层数和隐单元数进行训练。如果训练成功则认

为该神经网络具备了对秧苗形状等级的判别能力。

3　试验结果和分析

311　任意方位的形状特征抽出

运用编好的系统程序对图 6所示的 4枚形状各

异的南瓜秧苗进行形状特征抽出试验,具体步骤是:

按子叶的展开方向,把秧苗在 45°～ 315°范围内每隔

45°旋转一次并抽出其形状特征参数 K 1～ K 10,结果

证实抽出的参数基本不受子叶方位影响 (表 1)。

图 6　南瓜秧苗

　

表 1　各方位下抽出的结果

参数

1号 2号 3号 4号

平均值 标准偏差
变化系数

ö%
平均值 标准偏差

变化系数

ö%
平均值 标准偏差

变化系数

ö%
平均值 标准偏差

变化系数

ö%

K 1 0168 0102 218 0170 0102 212 0161 0102 2174 0164 0102 215

K 2 0170 0102 212 0177 0101 118 0168 0102 2166 0166 0102 217

K 3 5 496 508 913 4 778 311 615 4 828 452 9136 5 538 153 218

K 4 0197 0105 418 0192 0103 218 0189 01047 5132 0197 01031 312

K 5 0199 0101 016 0199 0101 018 1100 0 　 0128 0193 0102 118

K 6 0105 0 　 414 0106 0 　 713 0105 0101 9183 0114 0101 412

K 7 0181 0111 1311　 0185 0110 1211　 0180 0110 12132　 0189 0105 512

K 8 0196 0106 611 0196 0105 514 0198 0105 5121 0194 0108 810

K 9 0182 0111 1310　 0186 0107 812 0179 0106 8100 0189 0104 412

K 10 0199 0105 417 0197 0104 414 1101 0107 6160 0199 0108 813
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312　学习模式与神经网络的训练

学习用的模式采用图 7 所示的秧苗,系统程序

首先对抽出的形状特征参数进行模糊的定量处理

(数值范围限制 0～ 1) , 然后送给神经网络去学习。

神经网络对这组秧苗的模式学习结果较好,经2 144

次学习后其误差收敛到 10- 5以下。

图 7　学习模式

　
313　系统对秧苗的判别

利用训练后的神经网络对 12 枚秧苗进行品质

判别,结果如图 8。保留单边子叶的方向可由A O线

的角度算出。

图 8　判别结果

　

4　结束语

为了提高瓜果秧苗嫁接机器人的自动化程度,

本文提出了秧苗形状特征抽出和品质判别的方法,

开发了适用于秧苗嫁接机器人的视觉判别系统。通

过对南瓜和黄瓜秧苗的品质和方向的判别试验,证

明其结果与熟练技术人员判别结果完全一致,本系

统是有效的。
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就将有利于牵引可靠性的提高。

1KS 25 型开沟机在含水率 50%左右的水稻

板茬田上进行了大面积开沟试验,结果表明:中型拖

拉机牵引正常,生产率几乎超过圆盘开沟的一倍,开

沟质量完全符合农艺要求。

3　结论

(1)中型拖拉机犁式开沟机将固定刀切土改为

转动刀切土 (切出沟壁) ,由于转叶式切土刀的助推

作用,克服了拖拉机一机双沟作业时牵引力不足的

缺点,并消除了驱动轮压痕对作物生长带来的不良

影响。

( 2)转叶式切土刀直径不大 (< 017 m ) ,转速不

高 (小于或等于 180 röm in) ,只要切土刀转速与拖拉

机前进速度匹配合理,助推效果就会明显。

(3)转叶式切土刀的设计为开沟机结构及作业

方式的改进提供了新思路,对苏南烂湿田地区技术

经济效果明显。
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