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　　【摘要】　在瓜果的等级判别中尚存在机器人挑选与人挑选结果不一致的问题。作者基于图像

处理技术和神经网络理论开发了一种适用于长型瓜果的判别系统, 该系统通过对各对象标准样本

的学习即可实现对学习过的长型瓜果的等级判别, 达到一机多用的目的。试验结果表明, 开发的系

统对黄瓜等级判别的准确率在 96% 以上, 而且操作方便。

叙词: 神经网络　图像处理　机器人　黄瓜

　　引言

瓜果挑选机器人出现挑选误差主要问题在于视觉判断技术。人是通过对判别对象的色彩、

形状等有关信息进行综合后作出判断的, 而目前的机器视觉识别技术一般是采用模板匹配法、

统计特征法、句法结构方法及逻辑特征识别法等进行判别的。在工业制造业中传统的视觉技术

的检测对象是固定的图像和参数, 这时机器人的视觉系统以速度快、均一性好和不受情绪和疲

劳的影响等特点优于人工挑选, 但是, 在瓜果的品质判别上, 传统的机器人视觉技术无法像人

那样根据经验对非固定形状的瓜果进行综合判断。

图 1　黄瓜检查标准规格

本文基于神经网络理论和图像处理技术,

提出了一种适用于长型瓜果的形状判别算法,

以解决这一问题。该算法是模仿人对长型瓜果

的形状判断方式, 先抽出长型瓜果的形状特

征, 然后对其特征参数进行综合判断。由于神

经网络具有学习功能和很强的模式识别能力,

通过对机器人视觉系统进行判别训练, 只要标

准长型瓜果的样本选择正确, 就可得到非常接

近人的判别效果[1～ 3 ]。

1　试验材料和方法

111　长型瓜果品种和分级标准

选用具有长型瓜果代表性的黄瓜作为试验材料。黄瓜品质等级参照产地的经济农业协同

连合会 (日本)制订的《瓜果检查标准规格》(图 1)。从图 1 可知黄瓜的品质等级标准是以文字

和照片形式表现的, 具体说明如下: 黄瓜的品质等级分为A、B、C 级: A 级形状匀称, 弯度不超
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过115 cm , 色泽和鲜度品质良好, 无病虫害; B 级形状较为匀称, 弯度不超过3 cm , 鲜度品质良

好, 无病虫害; C 级畸形, 弯度超过3 cm , 过熟, 有疤痕。大小按质量分为 2L、L、M 和 S, 质量分

别为130 g、110 g、95 g和80 g左右。

112　试验装置的构成

试验装置的硬件构成如图 2 所示, 由 CCD 摄像机 (ELM O , EC 202, L en s: 16 mm ,

f : 115～ 16)、图像采集卡 (PHO TRON , FCM 2 R GB , 2×3×640×480×8 的帧存体)、PC 计

算机 (N EC, PC9801RA , 50 M H z)、日光灯型的照明装置 (京都电机器, L SB L 40, 30 kH z,

40 W )、监视器 (SON Y, PVM 9221, 512×512)组成。

图 2　试验装置

图 3　形状特征的抽出法

113　形状特征抽出法

计算机要像专业人员那样判别长型瓜果等

级, 关键在于如何从采集到的判别图像中正确地

检出形状特征参数。

本文提出的形状特征是一组从图 3 所示的二

值图像中, 从粗细、长度和弯曲度 3 个方面抽出的

参数, 具体说明如下: 定义瓜果根部到顶部的距离

为 H , 从根部开始分别在 011H 、0125H 、015H 、

0175H 和 019H 相应的位置, 找出果实的中心点

A 、B、C、D 和 E , 连接各点得到 l1、l2、l3、l4。再从根

部开始在 012H 、013H 、017H 、018H 的位置, 分

别作 l1、l2、l3、l4 的垂线, 然后检出果实的宽度W 1、

W 2、W 3、W 4。C 点的宽度W 按水平方向检出。点

A 和 E 之间的距离定义为L。

根据以上抽出的因素, 定义形状特征函数如下

F 1 = W 1öW 　　F 2 = W 2öW 　　 F 3 = W 3öW 　　F 4 = W 4öW

F 5 = L ö( l1 + l2 + l3 + l4) F 6 = W ö( l1 + l2 + l3 + l4)
(1)

式中　F 1～ F 4——果实均匀性的特征参数　　F 5——果实的弯曲特征参数

　　　F 6——果实的粗细特征参数

114　基于神经网络的判别

向前多层神经网络是具有较强模式识别功能的工具。本研究采用的网络形式如图 4 所示,

包含输入层、隐层和输出层。每层上的神经元称为节点或单元。网络的信号传播是由输入单元

传到隐单元, 再传到输出单元。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
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图 4　神经网络

之间的连接权值; 输出单元的行为取决于隐单元的活性及隐

单元与输出单元之间的连接权值。

为了按以上特征参数划分出A、B、C 三个等级, 这里定义

向前多层神经网络的输入端为与 6 个参数相对应的 6 个输入

单元, 输出端为 2 个输出单元 (用于表示 3 种等级状态) , 隐层

的单元数则根据训练状况决定。所谓多层神经网络的判别功

能, 其实是给神经网络的输入端输入一组品质特征参数, 从而

在网络的输出端得到一组所希望的输出信号。理论上说只要

赋予向前多层神经网络足够的隐层、隐单元数和示教信号, 网

络经过训练后就可以实现所需的判别功能[4 ]。

6321

图5 系统程序流程图

否

否

是

学习部分

保存学习成功的
神经网络数据

学习成功?

神经网络学习

设定神经网络的
层数和节点

输入学习模式
和教师信号

输入要学习的
瓜果名称

是

开始

判别部分

结束
否

继续?

显示判别结果

判别长型瓜果的等级

形状特征的抽出
(F , F , F , ⋯, F )

图像处理

采集图像

下载神经网络的
各权值和阈值

是

选定瓜果的品名

115　长型瓜果等级的判别程序

长型瓜果等级判别程序从功能上可

分为学习部分和判别部分。学习部分包

括图像处理、特征抽出和网络训练; 判别

部分包括图像处理、特征抽出、特征判断

及结果显示。整个系统程序用M icro soft

C 语言按图 5 编成, 程序启动后通过计

算机上的屏幕和键盘, 以人机对话的方

式引导挑选机器人进入学习训练或挑选

判别状态。

2　试验结果和分析

211　等级判别系统的学习

要使试验系统具有长型瓜果的判别

功能, 必须让系统学习标准的模式, 系统

的判别准确率由学习效果决定。为了验

证本文提出的长型瓜果等级判别方法的

性能, 在此选择黄瓜为代表的长型瓜果作为系统的试验对象。判别系统的学习过程如下。

21111　学习模式的制成

标准模型是根据日本宫崎县经济农业协同连合会

的《青果物自主检查标准规格》中的实物照片制成。教师

信号的定义: A 级为 (0, 0) , B 级为 (0, 1) , C 级为 (1, 0)。

根据以上条件得出了表 1 所示的黄瓜学习模式。

21112　学习模式的输入

把黄瓜的标准模型放在CCD 摄像机下, 使计算机采集该图像信号, 然后通过键盘键入教

师信号, 得到计算机输入的确认信号后, 再输第 2 组模式。

21113　学习模式的训练

系统学习前设定神经网络隐层的神经单元数为 10 个, 学习误差设在 01001 以下。学习成

功后保存神经网络的数据。
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212　系统的判别

试验材料是直接从菜农手中购入的未经挑选的黄瓜 (30 支) , 系统的判别试验步骤如下。

21211　系统的设定

根据计算机显示的主菜单, 输入长型瓜果的名称 (本文为黄瓜)。程序自动下载黄瓜的训练

图 6　判别结果

后神经网络数据, 然后进入判别状态。

21212　系统的判别

首先把要判别的黄瓜放在CCD 摄像机下, 键入执行判

别的命令, 根据计算机显示的判别结果, 把判别后的黄瓜分

别放入标有A、B 和C 的盘子中。图 6 是 30 支黄瓜的判别

结果。

213　与人工判别结果进行比较

为了评价系统判别的准确性, 这里把系统的判别结果与人工判断的结果进行比较。需要说

明的是, 长型瓜果的等级划分是一个比较模糊的概念, 没有一个明显的界限。为此, 实验时定义

人的判断正确结果是: 让学生甲、乙、丙及教师丁、戊共 5 位实验者对每一个试验长型瓜果的等

级进行评价, 如果其中 3 人以上的结论一致, 则确定为正确的判断结果。例如对于某一支黄瓜,

5 位实验者评价的结果是A、A、B、A、B , 即认为该黄瓜的等级为A。根据以上的规则, 人和系统

的判别准确率分别为: 甲 9313% , 乙 90% , 丙 90% , 丁 9313% , 戊 9313% , 系统 9617%。相对于

5 位实验者来说, 本系统的判别准确率最高 (9617% )。

试验结果表明, 本次研制成的基于神经网络的长型瓜果等级判别系统, 由于具有学习功

能, 操作人员不需对系统作任何调整, 只需正确地提供长型瓜果的标准模型供系统学习, 即可

达到按人的要求判别各种长型瓜果的功能。其判别的结果与人的判别结果很接近, 符合长型瓜

果上市的规格要求, 与传统蔬菜、水果挑选机器人的判别系统相比, 体现了本系统的准确性、通

用性和简便性。

3　结束语

由于果蔬生产过程中收割、挑选和包装所占的劳动力比例很大, 传统的瓜果挑选机器人在

解放劳动力方面起到了积极的作用。为了提高机械判断精度, 本研究提出了一个基于神经网络

的长型瓜果等级判别法。用该方法研制成的判别系统, 不是靠对系统调整和设置来提高判别的

准确性, 而是像人一样通过对标准模型的学习来提高系统的判别准确率, 只要标准模型选择正

确, 可以使系统的判别准确率很接近于人的判别。在理论上解决了人机判别不一致的问题。
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NEURAL NETWORK BASED ON

CUCUM BER GRAD ER JUD GEM ENT

W ang Hongyong　　L iu W enx iu

(Ch inese A cad em y of A g ricu ltu ra l M echan iz a tion S ciences)

Cao Q ix in

(S hang ha i J iaotong U n iversity )

N agata M asateru

(M iy az ak i U n iversity , J ap an)

Abstract

Judging resu lts are no t a lw ays the sam e betw een robo t and hum an in so rt ing vegetab le

and fru its. T he reason is that the shape and quality of mo st agricu ltu ra l p roducts can no t be

easily exp ressed m athem atica lly to give a con stan t judging standard. In o rder to upgrade the

robo t so rt ing accu racy and m in im ize the difference betw een robo t and hum an, a judging sys2
tem based on im age p rocessing and neu ra l netw o rk techno logies w as developed fo r long shape

fru it and vegetab le so rt ing. A fter t ra in ing w ith samp le pat tern s of d ifferen t ob jects, the sys2
tem can accu ra tely so rt d ifferen t k ind o r variety of long shape fru it and vegetab les. A s a re2
su lt, the judging system is su itab le fo r m u lt ip le pu rpo ses. T he experim en ta l resu lts show

that the judging accu racy of the developed system increase to 9617% fo r cucum ber. M o re2
over, the system is easy to opera te and does no t requ ire any specia l sk illed opera to rs.

Key words　N eu ral netw o rk, Im age p rocessing, Robo t, Cucum ber
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