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一种计算机视觉通用球形果智能分选机

(57)摘要

本发明公开了一种计算机视觉通用球形果

智能分选机，包括进料装置、托辊传送带、识别装

置、次品剔除装置、以及大小分选装置组成，其中

识别装置包括相机、灯箱、智能决策系统组成，次

品剔除装置包括气枪控制模块与气枪阵列组成，

大小分选装置包括牛筋条式传送带、机架、分级

收集箱组成。球形果从进料斜装置槽滑下，进入

托辊传送带，旋转式前进进入灯箱区域，相机拍

摄球形果三个面的图像，将图像传给智能决策系

统判断是否为次品，并将控制信息传送给气枪阵

列，球形果在托管区末端滑落，气枪开启将次品

打入次品分级箱，正常果落入牛筋条传送带，多

条牛筋条传送带间距逐渐变宽，不同大小直径的

球形果分别在不同的分级口滑落，最大号球形果

在末端滑落。本发明结合计算机视觉分选和根据

直径的机械分选，同时实现了次品和不同大小等

级的球形果的分选，改变牛筋条传送带间距可适

应于不同种类球形果的通用，具有巨大的应用价

值。
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1.一种计算机视觉通用球形果智能分选机，其特征在于，包括：进料装置、托辊传送带、

识别装置、次品剔除装置，以及大小轨道分选装置，其中，进料装置位于托辊传送带前端，识

别装置位于托辊传送带上方，次品剔除装置位于托辊传送带末端，分选装置位于剔除装置

后方，其中识别装置用于对托辊传送带上的农产品次品与否进行识别。

2.根据权利要求1所述的一种计算机视觉通用球形果智能分选机，其特征在于：所述的

次品识别装置包括相机、灯箱、智能决策系统组成，所述灯箱位于托辊传送带上方，所述相

机位于灯箱内。

3.根据权利要求2所述的一种计算机视觉通用球形果智能分选机，其特征在于：所述的

智能决策系统包括树莓派、信息接收模块、信息传输模块组成，其中信息接收模块与相机相

连、信息传输模块与气枪控制模块相连，树莓派上运行智能决策系统。

4.根据权利要求1所述的一种计算机视觉通用球形果智能分选机，其特征在于：所述剔

除装置包括气枪控制模块与气枪阵列组成，所述气枪阵列由一排并行排列的气枪组成，气

枪控制模块接受智能决策系统决策的信号，进而控制气枪开闭，从而将次品打入次品分级

箱。

5.根据权利要求1所述的一种计算机视觉通用球形果智能分选机，其特征在于：所述轨

道分选装置包括牛筋条式传送带、机架、分级收集箱，所述的机架用于承载牛筋条传送带，

所述分级收集箱位于牛筋条传送带下方，可以根据要分级的等级个数适当调整分级收集箱

数量，特别的，设置分级收集箱个数为7个。

6.根据权利要求1所述的一种计算机视觉通用球形果智能分选机，其特征在于：所述智

能决策系统，核心是基于知识蒸馏的深度学习算法，通过一个大的深度学习神经教师网络

指导一个小的深度学习神经学生网络，特别的，教师网络可选用ResNet101，学生网络可选

用ResNet18，学生模型运行在树莓派上，作为智能决策的核心，采用知识蒸馏可以压缩模

型，利于模型的轻量化部署和应用向移动端的推广，通过针对不同农产品样本的学习，配合

不同间距轨道分选装置，可以实现多种农产品的分选。
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一种计算机视觉通用球形果智能分选机

技术领域

[0001] 本发明公开了一种计算机视觉通用球形果智能分选机，具体地说，涉及一种结合

深度学习的次品识别与大小机械分选，实现了通用球形农产品分选的自动化装置。

背景技术

[0002] 随着人们生活水平的提高，农产品分级分等销售是发展的必然趋势，特别在一些

外贸行业更加明显。目前，国内外先后出现了机械式、电子式和图像式分选机。机械式是根

据网眼或者托辊间距大小实现农产品大小的分选，电子式通过在线压力传感器能够准确称

量出物料重量，然而这两类分选机只能区别大小而不能检测残次品，图像式分选机因为可

以看到物料的伤疤等，所以能够实现残次品的在线分选，而然由于分选模型不具有学习能

力，不能做到“一机多用”，不能实现通用农产品的分选。

[0003] 针对上述缺陷，近年来随着深度学习算法的不断发展，相应器件精度的提高，使得

通用分选机研制成为可能，本发明结合知识蒸馏深度学习算法，通过与不同间距的轨道分

选装置配合，同时实现了多种球形果农产品次品和大小分选的自动化装置。

发明内容

[0004] 本发明的目的主要是针对上述问题的不足，公开了一种计算机视觉通用球形果智

能分选机。本发明能够分类不同类型的球形果农产品，可以做到一机多用，实现多种农产品

的通用分选。

[0005] 本发明通过以下技术方案实现：

一种计算机视觉通用球形果智能分选机，其特征在于，包括托进料装置、拖辊传送

带、识别装置、次品剔除装置，以及轨道分选装置，其中进料装置位于托辊传送带前端，识别

装置位于托辊传送带上方，次品剔除装置位于托辊传送带末端，轨道分选装置位于剔除装

置后方，识别装置用于对托辊传送带上的农产品进行识别。

[0006] 根据本发明计算机视觉通用球形果智能分选机，球形果从进料斜槽滑下，进入托

辊传送带，旋转前进进入灯箱区域，相机拍摄球形果多个面的图像，将图像传给计算机，经

过智能决策系统判断是否为次品，并将控制信息传送给气枪控制模块，球形果在托管传输

带末端滑落，气枪控制模块控制气枪开启，将次品打入次品分级箱，正常果落入牛筋条轨道

传送带，多条牛筋条传送带距离逐渐变宽，不同大小直径的球形果分别在不同的分级口滑

落，最大号球形果在末端滑落，特别的，可以改变牛筋条传送带间及粗细以适应于不同种类

球形果通用分选。

[0007] 根据本发明计算机视觉通用球形果智能分选机，所述的识别装置包括相机、灯箱、

智能决策系统组成，所述灯箱位于托辊传送带上方，所述相机位于灯箱内，当物料进入托辊

传送带旋转前进时，相机拍摄球形果多个面的图像，同时灯箱内安装有光源，保证物料成像

清晰。

[0008] 根据本发明计算机视觉通用球形果智能分选机，所述的智能决策系统包括树莓
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派、信息接收模块、信息传输模块组成。其中信息接收模块与相机相连、信息传输模块与气

枪控制模块相连，信号接收模块接受来自相机拍摄的照片传输给树莓派，树莓派做出判断

后，将结果通过信息传输模块传输给气枪控制模块，树莓派上运行智能决策系统。

[0009] 根据本发明计算机视觉通用球形果智能分选机，所述次品剔除装置包括气枪控制

模块和气枪阵列组成，所述气枪阵列位于托辊传送带和牛筋条轨道传送带中间，与水平面

成45°夹角排列，通过控制气枪阵列的开闭，从而首先将次品打入次品分级箱，正品球形果

进入轨道传送带，进行按照大小的分选。

[0010] 根据本发明计算机视觉通用球形果智能分选机，所述轨道分选装置包括牛筋条传

送带、机架、管轮轴和分级收集箱，所述机架用于承载牛筋条传送带，所述分级收集箱位于

牛筋条传送带下方，当牛筋条传送带接收来自托辊传送带上传送下的物料后，牛筋条传送

带匀速向前运动，将正品球形果进行分类，特别的，可以根据要分级的等级个数适当调整分

级收集箱。

[0011] 根据本发明计算机视觉通用球形果智能分选机，所述智能决策系统，核心是基于

知识蒸馏的终身学习算法，该算法首先选用一个更加复杂的网络，具有非常好的性能和泛

化能力作为教师网络来指导指导另外一个更加简单的学生网络来学习，使得更加简单、参

数运算量更少的学生模型也能够具有和教师网络相近的性能，然后基于通过传送带实测的

某农产品物料的一批图像数据进行网络的权值微调，得到可以适应该农产品的分选模型，

该模型可应用于该农产品的分选；当增加另外一种农产品进行模型微调时，重新用教师网

络指导训练学生网络，当增加更多农产品品种时，依次类推，同时存储多个模型可以实现多

种球形果农产品的通用分选，特别的，教师网络可选用ResNet101，学生网络可选用

ResNet18，训练好的学生网络模型要写入树莓派上运行，作为智能决策系统的核心。

[0012] 本发明与现有技术相比较，本发明的效果是：本发明通过深度学习与轨道分选配

合，实现了多种球形果的通用分选过程，机器能够实现“一机多用”， “一机多能”，可广泛应

用于苹果、洋葱、西红柿等球形作物分选，通过知识蒸馏后树莓派进行决策分选，可以减少

设备成本，提高农产品的附加值，具有显著的社会效益。

附图说明

[0013] 图1是本发明计算机视觉通用球形果智能分选机的侧视图。

[0014] 其中：1、管轮轴，2、牛筋条带，3、相机，4、灯箱，5、分级箱，6、斜槽，7、气枪阵列，8、

条带支架，9、托辊传送带，10、球形果。

[0015] 图2是本发明计算机视觉通用球形果智能分选机的正视图。

[0016] 图3是本发明计算机视觉通用球形果智能分选机的托滚、管轮轴、牛筋条带的具体

示意图。

具体实施方式

[0017] 以下结合附图描述本装置和方法的具体实施方式。需要说明的是，通过参考附图

描述的实施例是示例性的，旨在用于解释本申请，而不能理解为对本申请的限制

实施例1:

参考图1‑3所示，本发明计算机视觉通用球形果智能分选机的正视图，该装置包括

说　明　书 2/3 页

4

CN 112718549 A

4



进料装置、托辊传送带、识别装置、剔除装置，以及轨道分选装置几个部分。

[0018] 球形果农产品10从进料斜槽6滚入托辊式传送带9，托辊式传送带9呈亚葫芦形，球

形果10滚动前行，在灯箱内4区域，相机3拍摄球形果10的不同侧面的图像，至少拍摄3幅，将

图像送入树莓派（图上没画出）进行识别，识别结果控制气枪阵列7，当球形果为次品时对应

气枪阵列7的气枪启动，喷出高压气体，将次品吹入次品收集箱5.1内，当球形果为正品时，

气枪阵列7不启动，正品球形果自由滑落到牛筋条带2上，牛筋条带2截面上方为半圆形，下

方为梯形卡在在条带支架8的凹槽中，这样保证较长的牛筋条带2在输送球形果10的过程中

不至于弯曲，随着1管轮轴的转动，牛筋条带2的宽度逐渐变宽，球形果10根据直径大小，在

不同的位置落下，分别落入不同直径大小的分级箱5.2~5.6内，最大号的球形果10，在牛筋

条带轨道末端落入最大号果分级箱5.7，实现了球形果整个过程的次品和规格的分选，可以

根据球形果种类大小的不同，在树莓派写入不同的识别模型、适当调整牛筋条带轨道间距，

实现多种农产品的通用分选。

[0019] 在本申请的描述中，需要理解的是，术语“前端”、 “上方”等指示的方位或位置关

系为基于附图所示的方位或位置关系，仅是为了便于描述本申请和简化描述，而不是指示

或暗示所指的装置或元件必须具有特定的方位、以特定的方位构造和操作，因此不能理解

为对本申请的限制。

[0020] 本发明可以广泛应用于苹果、西红柿、马铃薯、洋葱等作物分选，也可以对小型的

圣女果、荔枝、蓝莓等分选，本发明不限于上述实施例，只要不违背本发明的基本思想，所作

的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内，本发明的保护范围由

权利要求限定。
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图2
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图3
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