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前  言 

本文件按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第 1部分：标准化文件的结构和起草规

则》给出的规则起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的提出和发布单位不承担识别专利的责

任。 

本文件由中国农业机械工业协会和中国农业机械学会联合提出。 

本文件由中国农业机械工业协会归口。 

本文件起草单位：深圳市道创智能创新科技有限公司、深圳市现代农业装备研究院、深

圳市农业科技促进中心、深圳市中达瑞和科技有限公司。   

本文件主要起草人：成旭然、孟祥宝、左 阳、熊 征、胡茂林、刘东风、陈佳佳、曾国

豪、傅 凯、罗洪仁。 
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果品无损分选智能识别系统 测试规范 

1  范围 

本标准规定了果品无损分选智能识别系统的测试规范。 

本标准适用于果品无损分选智能识别系统的称重模块、视觉模块和内检模块准确度的测

试。 

2  规范性引用文件 

本文件没有规范性引用文件。 

3  术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 果品无损分选智能识别系统（Intelligent Non-Destructive Fruit Sorting System） 

使用人工智能技术或其他先进的计算机技术，对果品的等级进行识别和分选的系统，识

别和分选过程不对果品产生破坏式损伤。 

该系统由称重模块、视觉模块和内检模块组成。该系统可同时包含上述的一个或多个模

块。 

3.2 称重模块（Weighing Module） 

称重模块是果品无损分选智能识别系统的主要组成部分之一，用于识别果品的重量。 

3.3 视觉模块（External Detection Module） 

视觉模块是果品无损分选智能识别系统主要组成部分之一，用于识别果品的外观指标，

如尺寸、形状、颜色、纹理、外观瑕疵等。 

3.4 内检模块(Internal Detection Module) 

内检模块是果品无损分选智能识别系统主要组成部分之一，用于识别果品的糖度，以及

内部品质瑕疵，如霉心、干水等。 

4  测试方法 

4.1 测试条件 

4.1.1 电源电压波动不大于 5%。   
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4.1.2 环境温度：15℃～30℃；相对湿度 20%～80%。 

4.2测试用设备及果品 

4.2.1测试用设备 

使用标准重量球，测试称重模块准确度。标准重量球形状为圆球体，直径范围 65mm～

75mm，重量范围 100g～200g。表面材质有一定摩擦力，能够在系统运行过程中保持平稳放

置。 

4.2.2 测试用果品 

使用符合下述规定的果品，测试视觉模块和内检模块准确度。测试用果品应为同一品种，

尺寸为该果品品种常规大小，且该批次测试用果品最小和最大果径差值不超过 20mm。无腐

烂、冰冻等明显影响品质的情况。 

4.3 称重模块准确度 

准备 1个符合 4.2.2规定的标准重量球用于测试。将标准重量球经过称重模块测试 10

次，记录每次称重模块识别到的重量值。按公式（1）计算。 

 

𝑊𝑊 = �𝑤𝑤 − ∑ 𝑤𝑤𝚤𝚤�10
𝑖𝑖=1
10

�…………………………………………（1） 

 

 

式中： 

W—— 称重模块准确度，单位为克（g）; 

w—— 标准重量球的重量，单位为克（g）; 

wı�—— 第i次通过称重模块识别到的重量值，单位为克（g）。 

 

4.4 视觉模块准确度 

确定待测果品的视觉模块准确度测试表（详见附录 A），本文件亦提供了一个视觉模块

准确度测试表的示例供参考（详见附录 B）。 

根据确定好的待测果品的视觉模块准确度测试表，在系统中设定好分选等级出口方案。 

根据确定好的测试表，选取符合 4.2.3 规定的待测果品，对于每个分选出口中的每种等

级条件，各准备 20个以上的果品进行测试，记录果品总数量。 

将所有果品混合均匀，通过视觉模块识别分选完毕后，采用观察法挑选出分选错误的果
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品，记录分选错误的果品总数量。按公式（2）计算。 

 

𝑉𝑉 = �1 − 𝐴𝐴
𝑁𝑁
� × 100%…………………………………………（2） 

式中： 

V  ——视觉模块准确度，单位为百分号（%）; 

A  ——分选错误的果品总数量，单位为个; 

N ——果品总数量，单位为个。 

4.5 内检模块准确度              

4.5.1 糖度准确度 

选取符合 4.2.3规定的待测果品 20个。对果品进行编号，通过内检模块进行识别，重

复 10次，记录系统识别到的糖度数值；对 20个果品依次进行破果，使用折射仪测量法确认

每个果品的实际糖度。按公式（3）、（4）计算。 

 

Bı̄ = �Bi −
� Bıȷ�

10

j=1

10
� …………………………………………（3） 

 

式中： 

𝐵𝐵𝚤𝚤   ̄ ——第𝑖𝑖个果品多次测量的平均糖度准确度的数值，单位为白利糖度（°Bx）; 

𝐵𝐵𝑖𝑖  ——第𝑖𝑖个果品的实际糖度数值，单位为白利糖度（°Bx）； 

𝐵𝐵𝑖𝑖𝑖𝑖  ——第𝑖𝑖个果品在第𝑗𝑗次测试中被识别到的糖度数值，单位为白利糖度（°Bx）。 

 

𝑅𝑅 = 1
20
� 𝐵𝐵𝚤𝚤̄

20
𝑖𝑖=1 …………………………………………（4） 

 

式中： 

𝑅𝑅  ——糖度准确度，单位为白利糖度（°Bx）。 

4.5.2 内部品质瑕疵准确度 

选取符合 4.2.3规定的待测果品 100个，通过内检模块进行识别分选。 
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对果品进行破果，通过观察法确认果品是否存在内部品质瑕疵，记录被错误分选为有内

部品质瑕疵的果品个数，以及被错误分选为无内部品质瑕疵的果品个数。按公式（5）计算。 

若破果后，有内部品质瑕疵的果品数量低于 30个，则判断测试有效性偏低，需要重新

进行测试。 

 

𝑆𝑆 = (1− 𝑇𝑇+𝐹𝐹
100

） × 100%…………………………………………（5） 

 

式中： 

 S ——内部品质瑕疵准确度，单位为百分号（%）； 

 T  ——被错误分选为有内部品质瑕疵的果品个数，单位为个； 

F   ——被错误分选为无内部品质瑕疵的果品个数，单位为个。 
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附 录 A 

（资料性） 

表 A.1 视觉模块准确度测试表 

 

果品  

序号 出口 出口等级 等级条件 果品个数 分错果品数 
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附 录 B 

（资料性） 

表 B.1 视觉模块准确度测试表（例） 

 

果品 沃柑 

序号 出口 出口等级 等级条件 果品个数 分错果品数 

1 出口 1 等级 1 

最大单面的花皮面积≤1cm² 23 3 

最大单面的溃疡面积≤0.2cm² 20 1 

最大单面的磕碰伤面积≤0.1cm² 21 0 

最大单面的灼伤面积≤0.2cm² 22 1 

2 出口 2 等级 2 

1cm²<最大单面的花皮面积≤12cm² 20 0 

0.2cm²<最大单面的溃疡面积≤0.6cm² 20 0 

0.1cm²<最大单面的磕碰伤面积≤0.7cm² 21 0 

0.2cm²<最大单面的灼伤面积≤1.4cm² 21 2 

3 出口 3 等级 3 

12cm²<最大单面的花皮面积≤25cm² 20 1 

0.6cm²<最大单面的溃疡面积≤1.5cm² 21 2 

0.7cm²<最大单面的磕碰伤面积≤1.4cm² 22 1 

1.4cm²<最大单面的灼伤面积≤3.4cm² 20 0 

4 出口 4 等级 4 

最大单面的花皮面积>25cm² 20 0 

最大单面的溃疡面积>1.5cm² 20 0 

最大单面的磕碰伤面积>1.4cm² 21 1 

最大单面的灼伤面积>3.4cm² 22 0 

 

 

注：在对某个果品进行等级判定时，遵循“由高到低”的原则。即首先判断果品是否符合最

高等级（此例表中，最高等级为等级 1）的所有条件，如果不符合，再依次检查是否满足等

级 2、等级 3至等级 4的条件。此方法确保了在同一个果品上存在多种视觉瑕疵时，以该果

品最严重的视觉瑕疵为准，对果品进行等级判定。 
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