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基于RealSense相机的鲜切花分选装置及方

法

(57)摘要

本发明公开了基于RealSense相机的鲜切花

分选装置及方法，属于鲜切花分选技术领域。该

装置包括工控机、传送装置、检测装置和分选装

置，检测装置包括激光传感器和图像采集装置，

图像采集装置包括光源、RealSense相机、翻转装

置。通过三个RealSense相机采集鲜切花二维图

像和深度信息，使用图像处理算法得到二维图像

的尺寸特征和颜色特征，使用深度学习算法分析

二维图像和深度信息得到鲜切花成熟度，综合多

个鲜切花特征，使用分类算法对鲜切花进行分

级，最后通过分选装置将鲜切花分成三类收集。

该方法能够将不同等级鲜切花进行特征提取，并

进行分选，提高了鲜切花识别分级和分选的效

率。
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1.基于RealSense相机的鲜切花分选方法，其特征在于，对RealSense相机采集到的花

蕾和花茎二维图像，采用灰度变化和阈值分割得到鲜切花的花蕾和花茎二值图像，对二值

图像进行分析可以得到花蕾的面积、直径，花茎的长度、粗细；采用色彩空间变换得到鲜切

花花蕾的RGB信息特征和HSV信息特征；将RealSense相机采集到的花蕾二维图像和将原始

采集到的花蕾深度信息经过归一化后的信息进行三维信息融合，使用深度学习算法将花三

维信息输入到卷积神经网络分析其成熟度指标；花蕾的直径、面积、RGB通道信息、HSV通道

信息、成熟度、花茎的长度和粗细特征进行多特征信息融合，将融合特征共同作为后续分类

算法的输入，计算输出神经元，根据输出神经元得到鲜切花品质的分级，根据鲜切花的分级

实现分选。

2.根据权利要求1所述基于RealSense相机的鲜切花分选方法，其特征在于，所述深度

学习算法由卷积神经网络组成，包含10层网络的结构，第一层为卷积层，采用32个7×7的卷

积核，步长为2，采用Relu激活函数；第二层为池化层，使用2×2、步长为2的卷积核；第三层

为正则化层，采用Batch  Normalization的方法，可以提高训练的速度；第四层为卷积层，采

用64个3×3的卷积核，步长为2，激活函数为Relu，零填充padding采用SAME；第五层为池化

层采用2×2、步长为2的卷积核，使输出通道数减半；第六层为正则化层，采用Batch 

Normalization的方法；第七层为卷积层采用128个3×3的卷积核，步长为2，采用Relu激活

函数；第八层为池化层，卷积核为2×2、步长为1，之后第九层使用Dropout的正则化层，可以

防止模型过拟合，提升模型泛化能力，dropout的值设定为0.5；最后一层为全连接层，使用

Softmax的激活函数，输出每个成熟度等级的概率，找到概率最大的等级作为鲜切花的成熟

度指标。

3.根据权利要求1所述基于RealSense相机的鲜切花分选方法，其特征在于，所述分类

算法为分类神经元网络，将融合特征向量作为分类神经元网络的输入，使用神经网络架构

搜索在网络架构搜索空间中快速筛选出最佳的神经元网络模型结构，神经元网络的结构中

间层由多层隐含层组成，每个隐含层有多个神经元，经过隐含层的计算，输出层由三个神经

元组成，三个神经元代表鲜切花的三个分类，作为鲜切花的分选结果，根据分选结果进行鲜

切花分选。
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基于RealSense相机的鲜切花分选装置及方法

技术领域

[0001] 本发明属于鲜切花分选技术领域，具体涉及一种基于RealSense相机的鲜切花分

选装置及方法。

背景技术

[0002] 鲜切花，是云南八大重要产业之一，云南已成为全球花卉面积和产值增长最快的

地区、全球最大的鲜切花生产地，鲜切花生产面积、产量位居全球第一，产值居全球第二。斗

南昆明花拍中心现日交易量达300‑350万枝，高峰日交易规模已突破700万枝，每天百万支

鲜切花从昆明斗南发往世界各地。然而，分选环节仍依靠大量人工分选，在执行过程当中存

在鲜切花分级标准执行不严，或因人工分选判断的差异，存在分级不精准、鲜切花质量低等

突出问题，阻碍了鲜切花产品附加值的提升，已经越来越不能满足鲜切花保鲜期限、物流运

输、市场需求快速增长、产业附加值有待提升的需求。鲜切花的智能分级分选已经成为了鲜

切花产业的“瓶颈”问题。

发明内容

[0003] 针对现有技术中存在的问题，本发明要解决的一个技术问题在于提供一种基于

RealSense相机的鲜切花分选装置，该装置能够快速、全面地获取鲜切花地花茎和花蕾图像

和深度信息，经过算法分析其品质分级，并且能够对不同分级的鲜切花进行分选，比传统的

人工分选更加智能，大大提高了分选效率，而且节省了人工成本。本发明要解决的另一个技

术问题在于提供一种鲜切花分选方法，该方法采用图像处理算法得到的花蕾和花茎的多个

特征，采用卷积神经网络得到鲜切花的成熟度特征，将所有特征进行融合，能够更全面的分

析鲜切花的品质，提高分类分选的准确率。

[0004] 为了解决上述问题，本发明所采用的技术方案如下：

[0005] 基于RealSense相机的鲜切花分选装置，包括工控机、传送装置、检测装置和分选

装置；检测装置包括激光传感器和图像采集装置，所述图像采集装置包括光源、RealSense

相机和翻转装置，所述传送装置将鲜切花输送至检测装置处，所述激光传感器检测到鲜切

花后，触发图像采集装置采集鲜切花图像和深度信息，获得花蕾和花茎的图像信息，并将采

集到的图像和深度信息发送至工控机，所述工控机根据获得的鲜切花图像和深度信息，分

类控制分选装置进行工作，以分选出不同等级的鲜切花。

[0006] 所述基于RealSense相机的鲜切花分选装置，所述传送装置包括导向传送带、第一

传送带和第二传送带，所述导向传送带设于第一传送带的起始端的侧面，且导向传送带的

运输方向与第一传送带的运输方向垂直；所述第一传送带的末端设有第二传送带。

[0007] 所述基于RealSense相机的鲜切花分选装置，所述检测装置包括激光传感器和图

像采集装置，沿着第一传送带前进的方向依次设有激光传感器和图像采集装置；所述激光

传感器设于第一传送带的侧面；所述图像采集装置包括相机安装支架、主视角RealSense相

机、第一侧视角RealSense相机、第二侧视角RealSense相机和翻转装置，所述相机安装支架
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设于第一传送带末端，所述相机安装支架包括两个竖杆和一个横杆，两个竖杆分别固定于

第一传送带两侧，横杆两端分别固定于两个竖杆顶端；所述主视角RealSense相机设于所述

横杆的中间位置，第一侧视角RealSense相机和第二侧视角RealSense相机分设于两个竖杆

的底端位置，主视角RealSense相机、第一侧视角RealSense相机和第二侧视角RealSense相

机旁边均设有光源，所述主视角RealSense相机拍摄方向与第一传送带平面垂直，两个侧视

角RealSense相机拍摄方向与第一传送带平面方向平行向内侧；所述翻转装置设于第一传

送带和第二传送带之间，为一个中间含有一道凹槽的翻转板，可以侧方旋转，用于将鲜切花

转为花蕾朝上方向，方便主视角RealSense相机拍摄；所述RealSense相机采用Intel 

RealSense  L515深度相机。

[0008] 所述基于RealSense相机的鲜切花分选装置，所述导向传送带中央设置有若干个

隔板，用于将鲜切花分隔开来；所述激光传感器有两个，对称设于第一传送带两侧；所述光

源固定设于相机安装支架上，光源为卤素灯光。

[0009] 所述基于RealSense相机的鲜切花分选装置，所述分选装置包括伺服电机驱动器、

分选滑板和分选收集箱，所述伺服电机驱动器设于第二传送带末端的正下方，所述分选滑

板与伺服电机驱动器相连接，可以共同旋转，所述分选收集箱设于伺服电机驱动器的正下

方，其中包括三个分格，用于收集三个分类的鲜切花。

[0010] 所述基于RealSense相机的鲜切花分选装置，所述工控机与激光传感器、主视角

RealSense相机、第一侧视角RealSense相机、第二侧视角RealSense相机、伺服电机驱动器、

翻转装置相连接。

[0011] 所述基于RealSense相机的鲜切花分选装置，所述伺服电机驱动器将得到工控机

的信号转化为脉冲带动分选滑板旋转；所述分选滑板采用光滑表面材料，其最大长度大于

分选收集箱两个分格的宽度；分选滑板在水平平面和垂直于分选收集箱平面之间进行旋

转，根据不同分类分选滑板分别旋转90度、60度和30度。

[0012] 一种基于RealSense相机的鲜切花分选方法，对RealSense相机采集到的花蕾和花

茎二维图像，采用灰度变化和阈值分割得到鲜切花的花蕾和花茎二值图像，对二值图像进

行分析可以得到花蕾的面积、直径，花茎的长度、粗细；采用色彩空间变换得到鲜切花花蕾

的RGB信息特征和HSV信息特征；将RealSense相机采集到的花蕾二维图像和将原始采集到

的花蕾深度信息经过归一化后的信息进行三维信息融合，使用深度学习方法将花三维信息

输入到卷积神经网络分析其成熟度指标；花蕾的直径、面积、RGB通道信息、HSV通道信息、成

熟度、花茎的长度和粗细特征进行多特征信息融合，将融合特征输入到分类神经元网络，计

算输出神经元，根据输出神经元得到鲜切花品质的分级，根据鲜切花的分级实现分选。

[0013] 所述基于RealSense相机的鲜切花分选方法，所述深度学习算法由卷积神经网络

组成，包含10层网络的结构，第一层为卷积层，采用32个7×7的卷积核，步长为2，采用Relu

激活函数；第二层为池化层，使用2×2、步长为2的卷积核；第三层为正则化层，采用Batch 

Normalization的方法，可以提高训练的速度；第四层为卷积层，采用64个3×3的卷积核，步

长为2，激活函数为Relu，零填充padding采用SAME；第五层为池化层采用2×2、步长为2的卷

积核，使输出通道数减半；第六层为正则化层，采用Batch  Normalization的方法；第七层为

卷积层采用128个3×3的卷积核，步长为2，采用Relu激活函数；第八层为池化层，卷积核为2

×2、步长为1，之后第九层使用Dropout的正则化层，可以防止模型过拟合，提升模型泛化能
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力，dropout的值设定为0.5；最后一层为全连接层，使用Softmax的激活函数，输出每个成熟

度等级的概率，找到概率最大的等级作为鲜切花的成熟度指标。

[0014] 所述基于RealSense相机的鲜切花分选方法，所述分类算法为分类神经元网络，将

融合特征向量作为分类神经元网络的输入，使用神经网络架构搜索(NAS)在网络架构搜索

空间中快速筛选出最佳的神经元网络模型结构，神经元网络的结构中间层由多层隐含层组

成，每个隐含层有多个神经元，经过隐含层的计算，输出层由三个神经元组成，三个神经元

代表鲜切花的三个分类，作为鲜切花的分选结果，根据分选结果进行鲜切花分选。

[0015] 有益效果：与现有的技术相比，本发明的优点包括：

[0016] (1)本发明采用三个RealSense相机，RealSense相机含有彩色图像相机和激光雷

达，能够采集鲜切花的花蕾和花茎二维彩色图像和深度信息，通过光源照射，保证

RealSense相机能够采集到清晰的花蕾和花茎二维彩色图像；RealSense相机将采集到的鲜

切花二维图像和深度信息传送到工控机，通过图像处理方法和深度学习方法得到鲜切花的

特征信息，将这些特征信息进行融合，将融合特征向量作为输入，使用神经网络架构搜索确

定分类神经元网络模型结构，使用分类神经元网络对这些特征进行分析，得到鲜切花的品

质分类，并根据其分类进行鲜切花分选。

[0017] (2)本发明采用灰度变化和阈值分割得到鲜切花的花蕾和花茎二值图像，对二值

图像进行分析可以得到花蕾的面积、直径，花茎的长度和粗细，采用色彩空间变换得到鲜切

花花蕾的RGB信息特征和HSV信息特征，采用卷积神经网络对鲜切花花蕾图像和深度信息进

行分析，得到鲜切花的成熟度特征，采用花蕾的深度信息能够更好地分析花蕾表面的成熟

情况，更全面地分析鲜切花的品质。

[0018] (3)当鲜切花移动到分选装置时，根据其鲜切花分级，由工控机控制伺服电机驱动

器工作，伺服电机驱动器带动分选滑板旋转相应的角度，使鲜切花能够滑落到相应分级的

分类收集箱中。本装置能够快速、全面地获取鲜切花地花茎和花蕾二维图像和深度信息，经

过算法分析其品质分级，并且能够对不同分级的鲜切花进行分选，比传统的人工分选更加

智能，大大提高了分选效率，而且节省了人工成本。

附图说明

[0019] 图1为基于RealSense相机的鲜切花分选装置结构示意图；

[0020] 图2为鲜切花分选流程示意图；

[0021] 图3为卷积神经网络的结构示意图；

[0022] 图4为分类神经元网络的结构示意图。

具体实施方式

[0023] 为使本发明的上述目的、特征和优点能够更加明显易懂，下面结合具体实施例对

本发明的具体实施方式做详细的说明。

[0024] 实施例1

[0025] 一种基于RealSense相机的鲜切花分选装置及方法，如图1～4所示。该装置包括工

控机5、传送装置、检测装置和分选装置，检测装置包括激光传感器4和图像采集装置；传送

装置将鲜切花输送至检测装置处，激光传感器4检测到鲜切花后，触发图像采集装置采集鲜
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切花图像，获得花蕾和花茎的图像和深度信息，并将采集到的图像和深度信息发送至工控

机5，工控机5根据获得的鲜切花图像，分类控制分选装置进行工作，以分选出不同等级的鲜

切花。

[0026] 传送装置包括导向传送带1、第一传送带2和第二传送带3，导向传送带1位于传送

带的起始端的一侧，且导向传送带3的运输方法与第一传送带2的起始端垂直；导向传送带1

中央设置有若干个隔板11，用于将鲜切花分隔开来。

[0027] 检测装置包括激光传感器4和图像采集装置，图像采集装置包括光源10，主视角

RealSense相机9、侧视角RealSense相机和翻转装置13，沿着第一传送带2前进的方向依次

设有激光传感器4和图像采集装置；激光传感器4有两个，对称设于第一传送带2的两侧；图

像采集装置包括相机安装支架、主视角RealSense相机9、第一侧视角RealSense相机12、第

二侧视角RealSense相机14和翻转装置13，相机安装支架设于第一传送带2末端，相机安装

支架包括两个竖杆和一个横杆，两个竖杆分别固定于第一传送带2两侧，横杆两端分别固定

于两个竖杆顶端；主视角RealSense相机9设于横杆的中间位置，第一侧视角RealSense相机

12和第二侧视角RealSense相机14分设于两个竖杆的底端位置，主视角RealSense相机9、第

一侧视角RealSense相机12和第二侧视角RealSense相机14的旁边均设有光源10，光源10采

用卤素灯光；主视角RealSense相机9拍摄方向与第一传送带2平面垂直，侧视角RealSense

相机的拍摄方向与第一传送带2平面方向平行向内侧；翻转装置13设于第一传送带2和第二

传送带3之间，为一个中间含有一道凹槽的翻转板，可以侧方旋转，用于将鲜切花转为花蕾

朝上方向，方便主视角RealSense相机9拍摄；RealSense相机采用Intel  RealSense  L515深

度相机。

[0028] 分选装置包括伺服电机驱动器6，分选滑板7和分选收集箱8，伺服电机驱动器6位

于第二传送带3末端的正下方，分选滑板7与伺服电机驱动器6相连接，可以共同旋转，分选

收集箱8位于伺服电机驱动器6的正下方，其中包括三个分格，用于收集三个分类的鲜切花，

分选滑板7采用光滑表面材料，其最大长度略长于分选收集箱8的两个分格的宽度；分选滑

板7可以在水平平面和垂直于分选收集箱8平面之间进行旋转。

[0029] 工控机5与激光传感器4、主视角RealSense相机9、第一侧视角RealSense相机12、

第二侧视角RealSense相机14、伺服电机驱动器6、翻转装置13相连接；伺服电机驱动器6将

得到工控机5的信号转化为脉冲带动分选滑板7旋转，第一分类带动分选滑板7旋转90度，第

二分类带动分选滑板7旋转60度，第三分类带动分选滑板7旋转30度。

[0030] 本发明实施例的图像处理方法为，使用三个RealSense相机的彩色相机采集鲜切

花的花蕾和花茎图像，同时RealSense相机的激光雷达可以采集到花蕾的深度信息，深度信

息可以反映鲜切花的花蕾表面与相机的距离信息；对RealSense相机采集到的花蕾图像经

过灰度变化和阈值分割，采用线性灰度变换和最大熵阈值分割的方法得到花蕾的二值图

像，根据二值图像的像素分布通过边缘检测可以得到花蕾的面积和直径，对RealSense相机

采集到的花茎图像经过灰度变化和阈值分割，采用线性灰度变换和最大熵阈值分割的方法

得到花茎的二值图像，根据二值图像分布通过边缘检测可以计算出花茎的长度和粗细。对

采集到的花蕾图像通过RGB和HSV色彩空间转换，提取图像中RGB和HSV各个通道的数值，可

以得到该花蕾图像的RGB和HSV的色彩值，将其作为颜色特征；将RealSense相机采集到的花

蕾二维图像和将原始采集到的花蕾深度信息经过归一化后的信息进行三维信息融合，使用
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深度学习方法将鲜切花三维信息输入到卷积神经网络分析其成熟度指标；花蕾的直径、面

积、RGB通道信息、HSV通道信息、成熟度、花茎的长度和粗细特征进行多特征信息融合，将融

合特征输入到分类神经元网络，计算输出神经元，根据输出神经元得到鲜切花品质的分级，

根据鲜切花的分级进行分选。

[0031] 深度学习算法由卷积神经网络组成，包含10层网络的结构，第一层为卷积层，采用

32个7×7的卷积核，步长为2，采用Relu激活函数；第二层为池化层，使用2×2、步长为2的卷

积核；第三层为正则化层，采用Batch  Normalization的方法，可以提高训练的速度；第四层

为卷积层，采用64个3×3的卷积核，步长为2，激活函数为Relu，零填充padding采用SAME；第

五层为池化层采用2×2、步长为2的卷积核，使输出通道数减半；第六层为正则化层，采用

Batch  Normalization的方法；第七层为卷积层采用128个3×3的卷积核，步长为2，采用

Relu激活函数；第八层为池化层，卷积核为2×2、步长为1，之后第九层使用Dropout的正则

化层，可以防止模型过拟合，提升模型泛化能力，dropout的值设定为0.5；最后一层为全连

接层，使用Softmax的激活函数，输出每个成熟度等级的概率，找到概率最大的等级作为鲜

切花的成熟度指标。

[0032] 本发明实施例的特征信息融合为，采集鲜切花的三个面的图像，将花蕾和花茎图

像作为算法的输入，花蕾图像经过图像处理算法得到花蕾的直径、面积、RGB通道信息和HSV

通道信息；花茎图像经过图像处理算法得到花茎的长度和粗细；花蕾的图像和深度信息经

过卷积神经网络得到鲜切花的成熟度特指标，花蕾的直径、面积、RGB通道信息、HSV通道信

息、花茎的长度和粗细和成熟度进行多特征信息融合，将融合特征共同作为后续分类算法

的输入。

[0033] 本发明实施例的分类算法为分类神经元网络，将融合特征向量作为分类神经元网

络的输入，使用神经网络架构搜索(NAS)在网络架构搜索空间中快速筛选出最佳的神经元

网络模型结构，神经元网络的结构中间层由多层隐含层组成，每个隐含层有多个神经元，经

过隐含层的计算，输出层由三个神经元组成，三个神经元代表鲜切花的三个分类，作为鲜切

花的分选结果，根据分选结果进行鲜切花分选。

[0034] 以上仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人员来

说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应视为

本发明的保护范围。

说　明　书 5/5 页

7

CN 112808603 B

7



图1

图2

说　明　书　附　图 1/2 页

8

CN 112808603 B

8



图3

图4

说　明　书　附　图 2/2 页

9

CN 112808603 B

9


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007

	DRA
	DRA00008
	DRA00009


