
Engineering Technology and Development, 工程技术与发展 (18)2023,5
ISSN: 2661-3506 (Online) 2661-3492(Print)

    62

智能视觉机械手在农产品加工和质量检测中的应用研究
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摘　要：随着人工智能技术的发展和智能化设备的普及，智能视觉机械手在农产品加工和质量检测中应用也越来越广泛。

本文从农产品加工和质量检测两个方面入手，总结了智能视觉机械手在农产品加工和质量检测中的应用。本文的研究，将

为智能视觉机械手在农产品加工和质量检测中的应用提供一定的借鉴和参考。
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农产品加工和质量检测是农业生产的重要环节之一，

对于提高农产品的附加值和保障农产品质量具有重要意义。

随着人工智能技术和智能化设备的发展，智能视觉机械手在

农产品加工和质量检测中的应用也越来越广泛。智能视觉机

械手作为一种高效、准确、可靠的设备，具有在农产品加工

和质量检测中的巨大潜力。本文将重点探讨智能视觉机械手

在农产品加工和质量检测中的应用研究，为进一步拓展和应

用智能视觉机械手在农业生产中提供科学依据。

1. 农产品质量检测面临的挑战

1.1 多样性和复杂性

农产品的多样性和复杂性是农产品质量检测面临的首

要挑战之一。农产品种类繁多，涵盖了水果、蔬菜、谷物、

畜禽产品等，每种农产品都有其特定的质量标准和检测要求。

同时，不同品种、品种间的差异以及单品种内部的差异也使

得农产品质量检测变得复杂。因此，如何针对多样性和复杂

性开展准确、高效的质量检测成为了一个重要的研究方向。

1.2 快速和大规模的检测需求

随着农产品产量的增加和市场需求的不断扩大，农产

品质量检测面临着快速和大规模的需求。传统的检测方法通

常需要耗费大量的时间和人力，无法满足快速和大规模检测

的要求。因此，如何提高检测速度和效率，实现快速、准确

的质量检测，成为了农产品质量检测面临的重要挑战之一 [1]。

1.3 变化的环境条件

农产品质量检测常常需要在变化的环境条件下进行，

如不同的季节、温度、湿度等。这些环境条件的变化会对农

产品的质量产生影响，也会对质量检测的结果产生一定的干

扰。因此，在变化的环境条件下如何实现准确的质量检测，

成为了农产品质量检测面临的一项技术挑战。

1.4 复杂的质量指标

农产品的质量指标通常是多样化和复杂化的，涉及到

外观、口感、营养成分等多个方面。不同农产品的质量指标

存在差异，甚至同一农产品的质量指标也会受到季节、地理

环境等因素的影响而产生变化。因此，如何综合考虑和评估

多个质量指标，制定合适的质量评估标准，成为了农产品质

量检测面临的一项技术挑战。

2. 智能视觉机械手在农产品加工和质量检测中的作用

首先，智能视觉机械手在农产品加工中的作用显著。

传统的农产品加工往往依赖于人工操作，存在人力成本高、

效率低和工作环境复杂的问题。而智能视觉机械手通过视觉

识别和智能算法，能够对农产品进行精准的定位、识别和分

拣，实现高效的自动化加工。例如，在蔬菜加工中，智能视

觉机械手可以根据蔬菜的大小和形状，自动进行切割、分切

和分级，提高加工效率和产品质量。其次，智能视觉机械手

在农产品质量检测中的作用不可忽视。农产品的质量对于产

品的销售和消费者的满意度至关重要。传统的质量检测方法

往往依赖于人工目测，存在人力成本高、效率低和判定主观

性强的问题。智能视觉机械手技术通过高分辨率的视觉系统

和先进的图像处理算法，能够对农产品的大小、形状、颜色、

纹理等特征进行准确的测量和分析，实现准确和自动化的质

量检测。例如，在水果质量检测中，智能视觉机械手可以通

过检测水果的颜色、表面纹理和大小，判断水果的成熟度和

质量，从而提高产品的品质和市场竞争力。此外，智能视觉

机械手还具备灵活性和可扩展性，可以应用于不同种类和规

模的农产品加工和质量检测。通过调整视觉系统的参数和算
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法，智能视觉机械手可以适应不同形状、大小和质量的农产

品。同时，智能视觉机械手还可以与其他智能设备和系统进

行连接，实现更高级别的自动化加工和质量管理 [2]。

3. 农产品加工中的智能视觉机械手应用研究

3.1 农产品分选和分类

智能视觉机械手技术能够使用高分辨率的视觉系统对

农产品的形状、大小、颜色等信息进行快速准确的识别和分

析。同时，其精准的机械手臂控制和机电一体化技术，能够

实现对农产品的按指定位置、尺寸、质量等特定要求进行分

类和分选。在农产品分选和分类方面，智能视觉机械手主要

应用于果蔬、肉类、蛋类、坚果和谷物等领域。以果蔬为例，

智能视觉机械手可以快速准确的检测农产品的成熟度和外

观质量，根据质量等级和标准进行分类和分选。将对称的水

果如苹果、梨进行分选时，智能视觉机械手可以快速测量其

直径和重量等参数，实现分选和分类。在坚果类中，可以通

过智能视觉机械手技术对坚果的大小、形状、纹理等信息进

行检测和分类，去除有裂纹、畸形等不合格品。

3.2 农产品切割和加工

农产品切割和加工是农业产业链中必不可少的一个环

节，对于提高农产品的附加值和市场竞争力起着至关重要的

作用。然而，传统的农产品切割和加工方式存在效率低下、

操作难度大和人工成本高等问题。而智能视觉机械手作为一

种集成了计算机视觉和机械手臂控制技术的先进设备，在农

产品切割和加工中具有广阔的应用前景。首先，智能视觉机

械手在农产品切割和加工中可以实现精准的定位和识别。通

过搭载高精度摄像头和先进的图像处理算法，智能视觉机械

手能够对农产品进行准确的识别和定位，找出最佳的切割位

置和角度，大大提高了农产品切割的精度和效率。其次，智

能视觉机械手在农产品切割和加工中可以实现自动化操作。

借助先进的机械臂控制技术，智能视觉机械手能够完成复杂

的切割和加工动作，取代传统的人工操作。这不仅可以提高

切割和加工的速度和一致性，还能够降低人工成本和人力资

源的依赖。第三，智能视觉机械手在农产品切割和加工中还

具有灵活性和可调性。通过对机械手的程序控制和参数设

置，智能视觉机械手能够适应不同种类和规格的农产品切割

和加工需求，灵活地调整切割和加工的方式和参数。这为农

产品加工提供了更多的选择和适应性 [3]。

3.3 包装和装箱

首先，智能视觉机械手能够对不同规格的包装盒或容器

进行快速准确的抓取和放置。通过视觉系统的高精度定位和

机械手臂的精准控制，能够实现对不同形状、尺寸和重量的

包装盒进行自动化的抓取和放置操作。其次，智能视觉机械

手可以实现农产品的自动化装箱。通过视觉系统的图像识别

和分析，可以对农产品进行分类和分拣，然后根据产品的规

格和数量自动装填到合适的包装盒或容器中，实现高效、准

确的装箱操作。第三，智能视觉机械手还可以对包装盒或容

器进行检测和质量控制。通过视觉系统的高精度检测功能，

可以对包装盒的尺寸、形状和印刷质量等进行检测，以确保

包装盒的质量符合标准要求。

3.4 贮存和保鲜

首先，智能视觉机械手在农产品贮存中可以实现分拣

和分类。借助高精度的摄像头和先进的图像处理算法，智能

视觉机械手能够对农产品进行准确的分拣和分类，如对农产

品进行按种类、大小、质量等不同维度的分类。这有助于保

证农产品的品质和一致性，在贮存过程中容易管理和检索。

其次，智能视觉机械手在农产品保鲜中可以实现质量检测。

通过搭载专业的传感器和检测设备，智能视觉机械手能够对

农产品进行定时检测，如检测储存温度、湿度等因素，确保

农产品保鲜条件的良好。此外，还可以通过人工智能技术对

检测数据进行分析和处理，预警和预测农产品保鲜期限，提

高保鲜效果和使用寿命。第三，智能视觉机械手在农产品贮

存和保鲜中还可以实现智能化管理和控制。通过搭载远程控

制系统和数据上传功能，智能视觉机械手能够实现全程智能

化管理和控制，如监测储存温度和湿度、控制空气流通和通

风等。这有助于提高农产品的质量和安全性，并有效地降低

储存和保鲜成本。

4. 农产品质量检测中的智能视觉机械手应用研究

4.1 外观缺陷检测

首先，智能视觉机械手可以对农产品的大小、形状、

颜色等特征进行识别和分析。通过高分辨率的视觉系统和图

像处理算法，能够捕捉到农产品表面的微小细节，并对其进

行准确的测量和分析。例如，在水果的外观缺陷检测中，智

能视觉机械手可以检测水果的裂口、病斑、烂软等缺陷，并

将其与正常水果进行区分。其次，智能视觉机械手可以检测

农产品的表面质量。通过对农产品表面的颜色、纹理、光泽
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度等特征进行测量和分析，智能视觉机械手可以判断农产品

是否具有外观缺陷，例如水果的变色、斑点、磨损等。这种

方法可以极大地提高外观缺陷的检测效率和准确性 [4]。

4.2 尺寸和形状检测

首先，智能视觉机械手可以实现农产品尺寸的精确测

量。通过搭载高分辨率的摄像头，智能视觉机械手可以实

时获取农产品的图像信息，然后利用先进的图像处理算法，

如边缘检测、轮廓提取等，对农产品的尺寸进行测量。这种

测量方式不仅精确，而且高效，可以大大提高农产品质量检

测的速度和准确性。其次，智能视觉机械手可以实现农产品

形状的精确识别和分析。借助机器视觉和深度学习技术，智

能视觉机械手能够学习和识别不同农产品的形状特征，如圆

形、椭圆形、不规则形状等。通过与预先设定的形状模型进

行比对，可以判断农产品的形状是否符合标准要求。这种形

状识别和分析的方法可以快速、准确地评估农产品的品质和

外观。第三，智能视觉机械手可以实现农产品尺寸和形状的

即时反馈和数据记录。通过与计算机系统的连接，智能视觉

机械手可以实时将尺寸和形状检测结果反馈给操作人员或

其他设备，以便及时采取相应的措施。同时，智能视觉机械

手可以将检测数据进行记录和存储，为质量管理和溯源提供

参考。

4.3 成熟度检测

首先，智能视觉机械手可以通过检测农产品的颜色变

化来判断其成熟度。不同农产品在成熟过程中会出现颜色的

变化，智能视觉机械手可以通过对图像的颜色分析和比对，

判断农产品的成熟度水平。例如，在水果的成熟度检测中，

智能视觉机械手可以通过检测水果表面的颜色变化和颜色

分布情况来判断水果的成熟度，例如苹果的颜色从绿色到红

色的变化。其次，智能视觉机械手可以通过检测农产品的纹

理特征来评估其成熟度。成熟度与农产品的纹理密切相关，

智能视觉机械手可以通过图像处理算法对农产品表面的纹

理特征进行提取和分析，从而评估其成熟度水平。例如，在

西瓜的成熟度检测中，智能视觉机械手可以通过检测西瓜表

面的条纹和皮肤的平滑度来评估西瓜的成熟度 [5]。

4.4 质量分级

首先，智能视觉机械手可以应用于农产品的颜色、形状、

大小等多维度特征的识别和分析。借助高效的机器视觉技术

和深度学习算法，智能视觉机械手可以自动地学习和识别不

同农产品的颜色、形状、大小等特征。通过与预先设定的标

准进行比较分析，自动判定农产品所属的质量等级，从而实

现自动化的质量分级。其次，智能视觉机械手可以实现速度

快、准确性高的质量评估。智能视觉机械手能够实现快速、

准确地对农产品的质量进行评估，大大提高了质量检测的速

度和准确性。同时，智能视觉机械手提供即时反馈功能，帮

助操作人员及时发现和处理农产品的质量问题。第三，智能

视觉机械手可以实现精准可靠的质量分级和等级判定。通过

与预先设定的标准进行比较分析，智能视觉机械手可以实现

精准的质量分级和等级判定。此外，随着数据记录的不断积

累，智能视觉机械手还可以不断调整和优化质量分级标准，

提高分级的准确性和可靠性。

5. 结语

本文全面探讨了智能视觉机械手在农产品加工和质

量检测中的应用。通过分析智能视觉机械手在农产品加工

和质量检测中的应用现状，总结分析了智能视觉机械手在

农产品加工和质量检测中存在的问题及其解决方案。本文

以期为农产品加工和质量检测领域的从业人员提供一些全

面、有效的技术指导，推动智能视觉机械手在农产品加工

和质量检测中的应用和发展。随着人工智能技术的不断发

展和普及，智能视觉机械手在农产品加工和质量检测中的

应用前景十分广阔，必将对我国的农产品加工和质量检测

产生积极的推动作用。
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