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(54)发明名称

一种智能化果园管理系统

(57)摘要

本发明提供了一种智能化果园管理系统，果

园内种植苹果，包括环境监测传感器、信号传输

装置和管理装置，所述信号传输装置通过移动网

络建立环境监测传感器和管理装置之间的通信

连接，所述环境监测传感器用于监测苹果园内的

环境参数，并将所述环境参数通过信号传输装置

发送给管理装置，所述管理装置包括灌溉装置和

采摘装置，所述灌溉装置用于依据环境参数进行

灌溉，所述采摘装置用于对成熟苹果进行采摘。

本发明的有益效果为：提供了一种智能化果园管

理系统，实现了果园从灌溉到采摘的智能化管

理。
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1.一种智能化果园管理系统，其特征在于，果园内种植苹果，包括环境监测传感器、信

号传输装置和管理装置，所述信号传输装置通过移动网络建立环境监测传感器和管理装置

之间的通信连接，所述环境监测传感器用于监测苹果园内的环境参数，并将所述环境参数

通过信号传输装置发送给管理装置，所述管理装置包括灌溉装置和采摘装置，所述灌溉装

置用于依据环境参数进行灌溉，所述采摘装置用于对成熟苹果进行采摘；

所述采摘装置包括障碍物检测装置和苹果采摘装置，所述障碍物检测装置用于对苹果

园的障碍物进行检测，所述苹果采摘装置用于对成熟苹果进行采摘；所述障碍物检测装置

用于对苹果园的障碍物进行检测：采集苹果园的环境图像，将苹果园的图像转换到Lab色彩

空间，依据Lab色彩空间中红绿分量a对障碍物进行检测，设定检测阈值EH，EH∈[-20,-25]，

若像素点红绿分量a<EH，则将其作为背景部分，若像素点红绿分量a≥EH，则将其作为障碍

物；

所述苹果采摘装置包括采集单元、检测单元、分割单元、滤波单元、特征提取单元、识别

单元和机械手，所述采集单元用于采集树冠苹果图像，所述检测单元用于将树冠苹果图像

转换到Lab色彩空间，对苹果进行检测，所述分割单元用于对转换后的树冠苹果图像进行分

割，所述滤波单元用于对分割后的图像进行滤波处理，所述特征提取单元用于依据滤波处

理后的图像对苹果的特征进行提取，所述识别单元依据特征对苹果进行识别，所述机械手

依据识别结果对苹果进行采摘；

所述检测单元用于将树冠苹果图像转换到Lab色彩空间，对苹果进行检测：依据Lab色

彩空间中红绿分量a对苹果进行检测，设定检测阈值EM，EM∈[-5,-6.5]，若像素点红绿分量

a<EM，则将其作为背景部分，若像素点红绿分量a≥EM，则将其作为可采摘苹果；

所述分割单元包括灰度化单元和阈值分割单元，所述灰度化单元用于将Lab色彩空间

中红绿分量图像转化为灰度图像，所述阈值分割单元用于对灰度图像进行阈值分割，从复

杂的背景中分割出苹果；所述阈值分割单元包括第一分割单元、第二分割单元和融合分割

单元，所述第一分割单元用于获取第一目标区域，所述第二分割单元用于获取第二目标区

域，所述融合分割单元用于依据第一目标区域和第二目标区域确定目标；

所述第一分割单元用于获取第一目标区域：设大小为M×N的灰度图像W，灰度级数为L，

像素点(m,n)的灰度值为h(m,n)，m∈{1,2,…,M}，n∈{1,2,…,N}，0≤h(m,n)≤L-1，利用下

式确定图像的第一分割函数： 式中，CSW表示图

像的第一分割函数，i＝h(m ,n)，pi表示灰度值为h(m ,n)的像素占图像中总像素数量的个

数，t表示第一分割阈值；最大化第一分割函数，得到最佳第一分割阈值t ′：

将大于最佳第一分割阈值的像素点作

为第一目标区域，小于最佳第一分割阈值的像素点作为背景；

所述第二分割单元用于获取第二目标区域：计算以像素点(m,n)为中心的5×5邻域的

平均灰度值k(m ,n)，0≤k(m ,n)≤L-1，利用下式确定图像的第二分割函数：

式中，ZCW表示图像的第二分割

函数，j＝k(m,n)，p(i,j)表示图像中像素灰度值为i且像素点5×5邻域的平均灰度值为j的
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像素点的个数占图像总像素点的比例，(r,s)表示第二分割阈值；最大化第二分割函数，得

到 最 佳 第 二 分 割 阈 值 ( r ′, s ′) ：

将大于最佳第二分割阈值的像素点作为第二目标区域，小

于最佳第二分割阈值的像素点作为背景；

所述融合分割单元用于依据第一目标区域和第二目标区域确定目标：将第一目标区域

和第二目标区域的重合部分作为目标，即树冠苹果。
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一种智能化果园管理系统

技术领域

[0001] 本发明涉及农业管理技术领域，具体涉及一种智能化果园管理系统。

背景技术

[0002] 果树一般在果园内种植，如何建立一个现代化、智能化的果园管理系统，用于实现

从果园监测、灌溉到采摘的全过程，对于建立一个国家的现代化农业具有重要意义。

[0003] 苹果作为我国的产量最高的水果之一，准确有效的识别树冠苹果、实现采摘前期

可疑障碍物的检测，对于提高苹果采摘装置的采摘效率和可靠性，提升农业装备的智能化

采摘水平，有十分重要的现实意义和广阔的应用前景。

发明内容

[0004] 针对上述问题，本发明旨在提供一种智能化果园管理系统。

[0005] 本发明的目的采用以下技术方案来实现：

[0006] 提供了一种智能化果园管理系统，果园内种植苹果，包括环境监测传感器、信号传

输装置和管理装置，所述信号传输装置通过移动网络建立环境监测传感器和管理装置之间

的通信连接，所述环境监测传感器用于监测苹果园内的环境参数，并将所述环境参数通过

信号传输装置发送给管理装置，所述管理装置包括灌溉装置和采摘装置，所述灌溉装置用

于依据环境参数进行灌溉，所述采摘装置用于对成熟苹果进行采摘。

[0007] 本发明的有益效果为：提供了一种智能化果园管理系统，实现了果园从灌溉到采

摘的智能化管理。

附图说明

[0008] 利用附图对本发明作进一步说明，但附图中的实施例不构成对本发明的任何限

制，对于本领域的普通技术人员，在不付出创造性劳动的前提下，还可以依据以下附图获得

其它的附图。

[0009] 图1是本发明的结构示意图；

[0010] 附图标记：

[0011] 环境监测传感器1、信号传输装置2、管理装置3。

具体实施方式

[0012] 结合以下实施例对本发明作进一步描述。

[0013] 参见图1，本实施例的一种智能化果园管理系统，果园内种植苹果，包括环境监测

传感器1、信号传输装置2和管理装置3，所述信号传输装置2通过移动网络建立环境监测传

感器1和管理装置3之间的通信，所述环境监测传感器1用于监测苹果园内的环境参数，并将

所述环境参数通过信号传输装置2发送给管理装置3，所述管理装置3包括灌溉装置和采摘

装置，所述灌溉装置用于依据环境参数进行灌溉，所述采摘装置用于对成熟苹果进行采摘。
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[0014] 本实施例提供了一种智能化果园管理系统，实现了果园从灌溉到采摘的智能化管

理。

[0015] 优选的，所述采摘装置包括障碍物检测装置和苹果采摘装置，所述障碍物检测装

置用于对苹果园的障碍物进行检测，所述苹果采摘装置用于对成熟苹果进行采摘；所述障

碍物检测装置用于对苹果园的障碍物进行检测：采集苹果园的环境图像，将苹果园的图像

转换到Lab色彩空间，依据Lab色彩空间中红绿分量a对障碍物进行检测，设定检测阈值EH，

EH∈[-20,-25]，若像素点红绿分量a＜EH，则将其作为背景部分，若像素点红绿分量a≥EH，

则将其作为障碍物。

[0016] 本优选实施例采摘装置在障碍物检测过程中，将绿色部分视为背景，而将其余视

作障碍物，符合苹果园的环境特征，实现了快速的障碍物检测，在苹果采摘的过程中对障碍

物进行躲避。

[0017] 优选的，所述苹果采摘装置包括采集单元、检测单元、分割单元、滤波单元、特征提

取单元、识别单元和机械手，所述采集单元用于采集树冠苹果图像，所述检测单元用于将树

冠苹果图像转换到Lab色彩空间，对苹果进行检测，所述分割单元用于对转换后的树冠苹果

图像进行分割，所述滤波单元用于对分割后的图像进行滤波处理，所述特征提取单元用于

依据滤波处理后的图像对苹果的特征进行提取，所述识别单元依据特征对苹果进行识别，

所述机械手依据识别结果对苹果进行采摘。

[0018] 图像采集过程中，由于树枝、树干、树叶的遮拦，采集的图像中苹果大都丧失了细

节轮廓特征，目标边缘状况也远不理想，对于树冠苹果识别带来很大的难度，由于种植园区

的天空、光照、房屋、阴影等背景因素影响，苹果的果形特征也往往淹没在各类背景或图像

噪声中。本优选实施例苹果采摘装置通过转换单元、分割单元、滤波单元的处理，实现了苹

果特征的准确提取，为树冠苹果的准确识别奠定了基础。

[0019] 优选的，所述检测单元用于将树冠苹果图像转换到Lab色彩空间，对苹果进行检

测：依据Lab色彩空间中红绿分量a对苹果进行检测，设定检测阈值EM，EM∈[-5,-6.5]，若像

素点红绿分量a＜EM，则将其作为背景部分，若像素点红绿分量a≥EM，则将其作为可采摘苹

果；

[0020] 将苹果成熟的过程视作由绿到红的过程，这很符合Lab色彩空间中红绿分量的特

点，本优选实施例检测单元充分利用这点保证了可采摘苹果的准确检测，通过调节检测阈

值，可以调节可采摘苹果的成熟度，检测阈值越大，表示可采摘苹果的成熟度越高。

[0021] 优选的，所述分割单元包括灰度化单元和阈值分割单元，所述灰度化单元用于将

Lab色彩空间中红绿分量图像转化为灰度图像，所述阈值分割单元用于对灰度图像进行阈

值分割，从复杂的背景中分割出苹果；所述阈值分割单元包括第一分割单元、第二分割单元

和融合分割单元，所述第一分割单元用于获取第一目标区域，所述第二分割单元用于获取

第二目标区域，所述融合分割单元用于依据第一目标区域和第二目标区域确定目标。

[0022] 所述第一分割单元用于获取第一目标区域：设大小为M×N的灰度图像W，灰度级数

为L，像素点(m,n)的灰度值为hm,n)，m∈{1,2,…,M}，n∈{1,2,…,N}，0≤h(m,n)≤L-1，利

用下式确定图像的第一分割函数： 式中，CSW

表示图像的第一分割函数，i＝h(m,n)，pi表示灰度值为h(m,n)的像素占图像中总像素数量
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的个数，t表示第一分割阈值；最大化第一分割函数，得到最佳第一分割阈值t′：

将大于最佳第一分割阈值的像素

点作为第一目标区域，小于最佳第一分割阈值的像素点作为背景。

[0023] 所述第二分割单元用于获取第二目标区域：计算以像素点(m,n)为中心的5×5邻

域的平均灰度值k(m ,n)，0≤k(m ,n)≤L-1，利用下式确定图像的第二分割函数：

式中，ZCW表示图像的第二分割

函数，j＝k(m,n)，p(i,j)表示图像中像素灰度值为i且像素点5×5邻域的平均灰度值为j的

像素点的个数占图像总像素点的比例，(r,s)表示第二分割阈值；最大化第二分割函数，得

到最佳第二分割阈值(r′,s′)：

将 大 于

最佳第二分割阈值的像素点作为第二目标区域，小于最佳第二分割阈值的像素点作为背

景。

[0024] 所述融合分割单元用于依据第一目标区域和第二目标区域确定目标：将第一目标

区域和第二目标区域的重合部分作为目标，即树冠苹果。

[0025] 一般情况下，转换成灰度后的图像呈现出毫无规律的特点。若要从毫无规律的灰

度图像中自适应的分离出采摘目标，必须选择合理有效的阈值分割方法。本优选实施例分

割单元采用两次阈值分割的办法，准确确定了目标，即树冠苹果。

[0026] 采用本发明智能化果园管理系统对果园进行管理，选取5个苹果园进行实验，分别

为苹果园1、苹果园2、苹果园3、苹果园4、苹果园5，对管理成本和管理效率进行统计，同人工

管理相比，产生的有益效果如下表所示：

[0027]   管理效率提高 管理成本降低

苹果园1 29％ 27％

苹果园2 27％ 26％

苹果园3 26％ 26％

苹果园4 25％ 24％

苹果园5 24％ 22％

[0028] 最后应当说明的是，以上实施例仅用以说明本发明的技术方案，而非对本发明保

护范围的限制，尽管参照较佳实施例对本发明作了详细地说明，本领域的普通技术苹果园

应当理解，可以对本发明的技术方案进行修改或者等同替换，而不脱离本发明技术方案的

实质和范围。
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图1
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