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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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development o f r obo t sor ting system fo r v ege tables and

fruits pr oduction in Japan. The new resear ch achiev ements

o f sev eral Japanese institutions and manufactur es have been
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and applied in robo t so r ting system fo r v egetables and fruits

production have also been discussed.

　　 Key words　 Senso r　 Vege tables and fruits　 Robo t

sor ting system

Research of Intelligent Design of Mechanical Structure Sys-

tem—— Predict of Characters of Mechanical System via

ANN Zhang Chao et al.

( Shanghai Jiao Tong Univ e rsity , Shanghai, China) p12

　　 Abstract　 The paper deals with pr edic ting the charac-

ter s o f mechanical system by means o f neur al netw o rks dur-

ing the design of mechanica l system from th e point o f sy s-

tem design. Its purpose is to pr ovide the initia l design o f sy s-

tem characters w ith the inheritance fr om th e existing prod-

uc ts in the cour se of initial design o f new produc ts. The re-

sea rch is va luable fo r constructing an efficient, fast and in-

tellig ent design sy stem. In the paper th e method o f predict-

ing the inherent fr equency of str uctur e sy stem o f radar by

means of neural netw orks is pr esented, w hich can be ex tend

to the field o f design of mechanical sy stem.
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Study on Computing Contact Point of Point-contact Teeth in

Diff erent Coordinate System Sun Dianzhu et al.

( Shandong Institute of Techno lo gy , zibo , china ) p14

　　 Abstract　 A w hole pro cess o f computing contact point

fo r meshing theo ry o f point-contact teeth is pr oposed in this

pape r, and same fo rmula for computing contact point is giv-

en w hen differ ent coo rdina te system is selected. The fo rmula

can be used fo r meshing analy sis and computation a s coo rdi-

na te system is cho sen according to specific problem in mesh-

ing driv e.
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jing , China) p16

　　 Abstract　 Based on the Advanced Model Ex tension

( AM E) fo r AutoCAD, a solid modeling fo r landing gea rs

and contr ol systems is studied. By the implementa tion of the

so lid modeling o f landing gear s and contro l systems of a real

airc raft, some er ro rs in the o riginal design are detected,

much experience and some skill fo r the use o f AutoCAD a re

accumula te and a time-saving , convenient and high efficient

appro ach to th e compila tion o f aircra ft mate rial catalogue is

pr ovided. In th e meanwhile , some deficiencies in the so ft-

w are AutoC AD are revealed.
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　　 Abstract　 In this paper, firstly , the function of T-

FLEX CAD on the a spect o f parametric designing and geo-

me tric modeling is introduced. Then, the development and

appliance of mechanica l pa rt g raph database is discussed in

details in the system. Finally , the impo r tant usa ge of the

sy stem in designing o f new mechanica l pr oduct is pointed

out.
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Yang Hongbai et al

( Shanghai Jiao Tong Univ er sity, shanghai, china ) p21

　　 Abstract　 Serial integ ra tion model can not make people

sa tisfactor y , concurr ent distributed functional integ ra tion
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ed function par t in mechanical manufacturing system. CDI-

CAPP system use concur rent distributed functional integ r a-
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der pro cess plans using decision alg orithm— low er dimension

multi-objec t a lg orithm.
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Encode Technology in Computer Aided Design System for

Welded Structures Zha Degen et al.

( Tong ji Univ ersity, Shanghai, China) p24

　　 Abstract　 In his paper , a g roup encode me thod fo r

welded structures is pr esented on th e basis of utilizing the

techno log y o f g roup encode. These codes stand for welded
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