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　　摘要　本文介绍了日本机器人在蔬菜、水果拣选方面的

应用和发展状况, 并以具体实例, 概述了日本在实现全自动

无人拣选蔬菜和水果的系统中引入机器人以及机器人技术

的最新动向, 讨论了机器人在蔬菜、水果拣选应用中亟待攻

克的技术难题。
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0　引言

　　日本是目前使用机器人密度最高的国家, 机器人的安装

总数占全世界的 60%。1995 年日本单在制造业领域, 每万名

雇员中就有 210 台机器人。1993 年以前日本的机器人主要

应用于汽车、机电以及半导体工业。

此后, 日本的机器人制造业除了在经济上采取了降低成

本, 调低价格和设计上采用了模块化、通用化以及智能化外,

最主要的是实行了拓宽机器人应用领域的政策, 即从制造业

扩大至非制造业, 遍及医疗、农业、服务以及福利等范围, 从

而使机器人的制造业走出低谷。

本文将从一个小侧面, 介绍日本机器人进入非制造业

——在蔬菜和水果拣选中的应用和发展现况。希望能为振兴

我国的机器人产业起到抛砖引玉的作用。

1　日本蔬菜和水果的上市标准和拣选的现状

　　在日本, 蔬菜、水果除少量用于加工、出口以及杂用以

外, 百分之九十的产品是进入国内市场。这些蔬菜和水果在

上市成为商品之前, 需要对收割后产品进行清洗、加工等处

理, 然后按日本农林水产省所规定的蔬菜、水果的大小尺寸

及品质等级标准等进行拣选、分类和包装。一般按大小或重

量分 2L、L、M、S 和 2S 以及外观形状、内部品质、成熟程度

和伤病等情况分为A、B、C 和等外品各等级。蔬菜和水果的

拣选不仅仅是为了促进市场流通的需要, 还可提高食品的卫

生安全以及产地的信誉。在日本, 不按规定标准分出等级的

蔬菜和水果就难以进入超级市场, 也难以进行批发性的贸

易。大型的料理店和食堂不能用自动机械设备对其进行加

工, 同时也不易进行通信购物。

目前, 日本蔬菜和水果的挑选, 除了一些易损产品例如

草莓等是果菜农各自按统一的等级标准进行拣选和分类以

外, 绝大部分蔬菜和水果必须送到当地的经济农业协同连合

会, 由专业人员进行拣选和分类。蔬菜和水果的拣选、分类以

及包装是一项既繁重又单调的体力劳动, 又具有很强的季节

性。以前这项工作主要是靠人力来完成。但是随着日本人口

老年化和农业人口的减少, 劳动力缺乏的现象日趋严重, 另

一方面日本实行农副产品进口自由化政策之后, 产地之间的

竞争也更加激烈。在这种严峻的形势下, 日本各地的经济农

业协同组连合会在选择优良品种的同时, 加强了拣选的措

施, 并广泛引进机器人。从技术角度上看人工拣选时对蔬菜

和水果的等级判定是根据个人的经验, 瞬间判断的结果, 其

结果必然是因人而异, 同时还受人的情绪和疲劳程度的影

响。为了提高拣选的标准和均一性, 降低产品的成本和改善

劳动条件, 并在剧烈的世界市场竞争中取得立足之地, 日本

几乎所有的农业协同组连合会都普遍引进了自动化机械和

机器人设备。

2　蔬菜和水果的自动拣选机器人的系统及

种类

　　在工业制造业的检测中, 机器人技术的应用已经比较成

熟。然而, 对于蔬菜和水果的拣选方面, 机器人的对象物一般

都不具有固定形状或参数, 因此与前者相比机器人的应用有

些滞后。但是近几年来随着自动化在测量、控制方面的发展

以及视觉、智能技术的开发, 特别是各部门对这方面的技术

投入, 提高了机器人在蔬菜和水果拣选和加工业中的应用程

度。

根据不同的用途, 采用不同的硬件, 可开发研制成各种

各样的拣选机器人。它们主要是按采用的传感器的形式分

类, 具体如图 1 所示。以下将以具体实例简单地介绍目前日

本蔬菜和水果拣选机器人的现状和发展动向。

2. 1　重量计量式拣选机器人

根据蔬菜、水果的重量进行拣选的机器人, 是最早开发

的机种。现在广泛地使用于苹果、梨、西红柿、青椒等的拣选

作业。图 2 是早期开发的采用机械方式与标准重量比较的重

量计量式拣选机器人。

2. 2　体积计量式拣选机器人

按对象物的体积大小进行拣选的机器人, 最常见的是网

孔式拣选机器人如图 3 所示, 通常用于柑橘类、洋葱等的拣

选作业。随着电子技术和计算机图象技术的发展, 采用光电

传感器或 CCD 摄像机对蔬菜、水果的体积进行测量判别已

成为此类机器人的发展趋势。因为它们是对蔬菜、水果的体

积进行不损伤的非接触性计量, 所以适用任何种类的蔬菜和

水果。

2. 3　外观品质计量式机器人

这是一种能按蔬菜或水果的成熟度、损伤、病虫害的程

度以及形状来拣选的机器人。图 4 是外观品质计量式拣选机

器人的原理构成图。它是拣选机器人中广泛采用的类型之
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图 1　蔬菜、水果拣选机器人的用途和系统分类

图 2　重量计量式拣选机器人 (武藤) [6 ]

图 3 网孔式拣选机器人 (中村) [8 ]

一。从前, 外观品质计量式机器人通常是采用辩色传感器提

取蔬菜、水果的单一颜色信息来判别其成熟度。现在, 由于

PC 计算机和有关图像处理硬件成本的下降, 新崛起的彩色

CCD 摄像机已逐渐地代替了辩色传感, 成为能根据蔬菜、水

果成熟、损伤、病虫害以及形状的情况来综合拣选的机器人。

2. 4　内部品质计量式拣选机器人

许多蔬菜和水果单靠外表观察无法判定其内部品质, 例

如: 含糖量、成熟度以及是否有空洞等。为此被开发的内部品

质计量式拣选机器人采用了 X 射线、红外线、紫外线、气敏

以及敲打振动式等传感器技术。常见的西瓜拣选机器人是利

图 4　外观品质计量式拣选机器人的构成原理图

图 5　敲打—振动式西瓜拣选原理图

用 X 射线透视成象原理判别其空洞情况, 也有通过对被拣

选西瓜敲打后产生的振动波的频谱分析后判定其空洞和成

熟度 (图 5)。而水果的含糖量检测是采用电磁波 (红外线或

紫外线) 反射或透射的频谱分析法, 这类技术通常被应用在

苹果、桃子、西瓜的含糖量拣选机器人上。另外, 也曾有过有

关采用气敏传感器测量蔬菜、水果散发香味以及光敏感传感

器测量蔬菜、水果透光率来判断其成熟度的机器人的报道。

3　蔬菜和水果拣选机器人的难题和关键技术

　　通过以上介绍可知, 蔬菜、水果拣选机器人实际上是通

过传感器对被拣选对象进行有关的数据采集、并根据对数据

的判断结果移动被拣选对象位置的装置。但是, 与工业检测

机器人相比, 不同之处是除了在传送过程中不能损伤被拣选

对象外, 更主要的是要像人一样具有综合的判断能力。这也

是蔬菜水果拣选机器人的开发落后于工业检测机器人的原

因之一。

工业检测机器人只要根据采集到的信息, 根据它们与标

准数据的逻辑关系以及公式推算就可以判定被测对象是否

合格。但是, 人对蔬菜、水果拣选是根据经验从视觉、嗅觉、触

觉以及听觉等得到的信息来进行综合判断。它们的标准也很

难用具体的数据和逻辑关系公式来表达。如果蔬菜、水果拣

选机器人能完全代替人的工作的话就必须具备象人一样的

智能判断功能。但是目前传感器技术和计算机技术都无法达

到这程度。因此, 许多在工业检测机器人中成功的开发经验

也不能完全适用于蔬菜、水果拣选机器人。蔬菜、水果拣选机

器人要完全取代人工拣选必须突破以下几个难点。
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　　3. 1　机器人的传感器

为了尽量多采集检测数据, 需要开发传感器的种类, 提

高传感器的灵敏度和反应速度。同时还要使用多种传感器同

时采集各种数据。如外部重量, 形状和内部品质的成分。

3. 2　机器人的智能度

机器人要象人一样具有综合判断能力, 靠一些常规的算

法以及逻辑运算, 很难满足要求, 应该引进模糊逻辑计算、神

经网络和智能模拟技术, 开发一些新的算法。

3. 3　机器人的柔软性

拣选机器人面临的对象物是具有生命的水果和蔬菜, 其

传送和搬运机构要有柔软装置, 能适应对象物的各种形状,

保证在传送和搬运过程中不能有损伤现象的发生, 同时还要

保持对象物的新鲜度。

3. 4　机器人的通用性和适用性

适合非专业人员使用, 能够通过人机对话的形式实行拣

选标准的调整等功能, 以及一机多用、操作简单、维护方便和

价格便宜的特点。

4　结论和展望

　　近几年日本机器人的应用转向非制造业后, 取得了飞速

的发展, 在水果、蔬菜的加工和拣选方面同样也取得到了不

少成功的事例。在解决劳力短缺和生产竞争的矛盾中起到了

很大的作用, 已成为蔬菜、水果生产中不可缺少的一员。但

是, 人对水果、蔬菜等级的判断拣选是一个很复杂的脑力和

体力处理过程。水果和蔬菜的加工中让拣选机器人完全代替

人的作业还有许多技术难关有待攻克。有些还属于世界性的

难题。

我国是一个农业大国, 在 21 世纪将面临着比世界任何

国家都要严重的人口老化的问题, 农业劳动力不足也将发

生。另外, 生活节奏加快和饮食结构的改变, 对进入市场的水

果和蔬菜要按规定拣选, 分级和包装将是必然的趋势。因此,

可以说水果和蔬菜拣选机器人在我国有着很大的潜在市场。
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机械系统智能化设计的研究　　　　
　　　　——用神经网络实现系统特性的预测

上海交通大学 (上海·200030)　　张　超　　王安麟

　　摘要　本文从系统设计学的角度, 探讨采用神经网络的

方法在机械系统设计过程中, 实现对机械系统特性的预测。

其目的在于在机械系统设计的方案设计阶段, 相对于新产品

的初步设计, 设计系统基于现有产品的信息, 简单、而且具有

继承性地为系统提供具有反馈性的系统特性表达方法。这一

研究对建立高效、短周期、智能化设计系统过程是有益的。文

中以雷达的结构系统固有频率预测为例, 提出运用神经网络

对机械结构系统特性进行预测的方法。本文的主旨在于推介

在机械系统设计的方案设计过程中, 应用神经网络方法进行

系统特性预测的方法。

关键词　神经网络　系统识别　雷达

1　问题的提出和分析

　　在机械结构设计的实际工作过程中, 首先是进行方案设

计, 然后是根据确定的结构方案, 进行详细的技术设计。整个

过程如图 1 所示。

　　对于机械结构方案设计者来说, 在完成方案设计后, 很

期望对系统总体特性指标有一个比较可靠的估算, 以便快

速、有效地对结构方案设计参数进行更趋合理的改进和调

整。在大系统、多品种机械产品

设计中, 建立起结构方案设计参

数与结构总体系统特性指标之

间的有机联系, 是总体设计中的

一大课题。一旦方案设计参数确

定后, 进入详细技术设计阶段,

设计者将根据有关的技术规范、

力学解析以及经验等进行设计。

假定在此阶段中, 由于设计技术

人员的不同, 仅在结构局部会出

现差异, 并不会对系统特性带来

大的影响的话, 可以认为, 方案

设计所确定的各参数与系统特

性指标之间存在着一种必然的

对应关系。实际设计中, 这种对

应关系很难用一数学函数的方

式予以表达。

一般来说, 一个机械产品的方案设计着重于产品的功能

需求, 而产品的详细设计则着重于其功能实现的保障。机械
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　　Abstract　Seria l in tegrat ion model can no t m ake peop le
satisfacto ry, concurren t distribu ted functional in tegrat ion
has taken the fo reground in curren t m anufactu ring system
developm ent. CA PP and PPC are considered as tw o separat2
ed function part in m echan ical m anufactu ring system. CD I2
CA PP system use concurren t distribu ted functional in tegra2
t ion model to compo se tw o parts. Based on the sam e dynam 2
ic resource, the system can p roduce p roduction p lans and o r2
der p rocess p lans using decision algo rithm —low er dim ension
m ult i2object a lgo rithm.
　　Key words　CAD 　CA PP 　Functional in tegrat ion　
H eurist ic algo rithm 　O rder p rocess p lan

Encode Technology in Computer A ided D esign System for
W elded Structures Zha D egen et a l.
(Tongji U niversity, Shanghai, Ch ina)p 24
　　Abstract　 In h is paper, a group encode m ethod fo r
w elded structu res is p resen ted on the basis of u tilizing the
techno logy of group encode. T hese codes stand fo r w elded
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