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　　摘要：我国是苹果生产大国，自动分级对提高苹果市场竞争力、增加利润有重要意义。采用西门子 Ｓ７－３００ＰＬＣ
为控制器，设计了苹果分级的硬件系统。基于Ｍａｔｌａｂ开发了苹果图像处理系统，通过Ｍａｔｌａｂ调用ＵＳＢ摄像头实现了
苹果图像的实时采集处理，使用ＷｉｎＣＣ设计了自动分级上位机监控软件。并基于ＯＰＣ通信实现了图像处理系统和上
位机组态监控软件的通信。经实际运行表明，该系统达到了对苹果图像实时采集以及自动分级控制要求，提高了苹果

分级的自动化水平。
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　　我国是水果生产大国，苹果是我国产量最大的水果，已经
成为我国农村经济的一大支柱产业，为促进农民增收、扩大城

乡居民就业和改善生态环境作出了积极贡献［１］。虽然我国

苹果产量很大，但参与国际贸易的比例一直很低，出口量不到

国际水果贸易的３％，主要以本国消费为主，其中一个重要原
因就是采后商品化处理落后，外观质量较差，导致苹果的市场

竞争力比较弱。分级是苹果商品化处理的重要环节，通过分

级可以提高苹果产值。传统苹果分级依靠人工操作和判定，

具有较大的主观性，因此建立高效的自动化分级体系势在必

行［２］。本研究提出了一种基于西门子Ｓ７－３００ＰＬＣ和Ｍａｔｌａｂ
的苹果分级系统，实现了苹果的自动化分级，减轻了人工分级

的劳动强度，提升了苹果产后的质量。

１　系统总体设计

苹果自动分级系统主要由图像采集装置、图像处理计算

机、ＰＬＣ控制分级系统以及上位机监控系统组成。系统工作
原理如图１所示。图像采集部分由ＵＳＢ摄像头、激光对射传
感器和光源组成。苹果传送装置由电机、传送带等组成，同时

机械手、激光对射传感器、推料气缸组成执行装置，激光对射

传感器连接到Ｓ７－３００ＰＬＣ控制器输入端，检测苹果位置并
控制计算机对苹果图像实时采集、处理分析，同时通过 ＯＰＣ
技术将处理结果传送到 ＷｉｎＣＣ组态软件设计的上位机分级
监控系统，最后由组态软件将处理结果传递给 ＰＬＣ控制分级
推出气缸动作，从而组成一个完整的苹果自动分级系统［３］。

２　系统硬件设计

根据苹果自动分级原理，系统整体硬件结构如图２所示。
苹果自动分级系统通过传送装置输送苹果，采用西门子Ｓ７－

３００ＰＬＣ作为控制器，激光对射传感器检测苹果位置信号，ＵＳＢ
摄像头采集图像，机械手推料气缸完成分级执行机构。上位机

由Ｍａｔｌａｂ图像采集处理系统和ＷｉｎＣＣ远程监控系统组成［４］。

２．１　微控制器选择
德国西门子Ｓ７系列 ＰＬＣ具有极高的性价比，市场占有

率高。系统采用Ｓ７－３００ＰＬＣ作为控制器［５］。苹果分级系统

主要由位置开关量、光电信号等数字信号的采集，因此用到西

门子 ＳＭ３２１数字量输入模块和 ＳＭ３２２数字量输出模块。
Ｓ７－３００ＰＬＣ硬件组态配置如图３所示。
２．２　ＵＳＢ摄像头

苹果图像采集通过海康威视 ＤＳ－２ＣＳ５４３２Ｂ－Ｓ摄像头
获取，其ＵＳＢ接口方便与上位机的连接。其最高分辨率可达
１９２０×１０８０像素，显示帧率为 ３０帧／ｓ，最低光照要求为
０．１ｌｘ，能够满足对苹果图像采集的要求。
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２．３　激光对射传感器
系统采用Ｍ１２激光对射传感器来检测苹果位置信号并

传递给ＰＬＣ，其感应距离为０～３０ｍ，工作电压为直流电１０～
３０Ｖ，采用２４Ｖ开关电源为其供电。该传感器输出为 ＮＰＮ
型，检测到苹果信号时输出电压为低电平。而系统所用的

ＳＭ３２１数字量输入模块属于漏型输入，电流从 ＰＬＣ的输入端

流进，从公共端流出［６］。因此需要将 ＮＰＮ型传感器转换为
ＰＮＰ型，转换电路如图４所示。ＰＮＰ型集电极开路输出为高电
平，当输出ＯＵＴ端和 ＰＬＣ输入相连时，电流从 ＰＬＣ的输入端
流入，从ＰＬＣ的公共端流出，可以方便地与Ｓ７－３００ＰＬＣ连接。

３　系统软件设计

３．１　Ｓ７－３００ＰＬＣ控制系统软件设计
Ｓ７－３００ＰＬＣ是苹果分级系统的控制核心，主要完成机

械手抓取控制、与上位机监控组态软件通信、控制推料气缸动

作等。系统主程序流程如图５所示。

３．２　Ｍａｔｌａｂ苹果图像处理系统设计
Ｍａｔｌａｂ是一种高度集成的数值运算和可视化软件，不仅

能够进行科学计算、矩阵变换、信号处理、图像处理，还能够创

建用户界面。按照新鲜苹果分级的ＧＢ１０６５１—１９８９标准，苹
果大小是其分级的一个重要依据［７］。Ｍａｔｌａｂ程序设计包括与
ＷｉｎＣＣ组态软件通信程序、读取和处理苹果图像程序。苹果
图像处理程序流程如图６所示。
３．３　ＷｉｎＣＣ上位机监控系统设计

为实现苹果分级远程上位机监控，采用工控组态软件

ＷｉｎＣＣ来开发苹果分级监控系统。ＷｉｎＣＣ全面支持 ＯＰＣ通
信标准。系统采用ＷｉｎＣＣ作为ＯＰＣ服务器，Ｍａｔｌａｂ苹果图像
处理系统作为ＯＰＣ客户端，通过ＯＰＣ实现了两者之间的数据
传递［９－１０］。其ＷｉｎＣＣ和Ｍａｔｌａｂ通信流程如图７所示。

４　系统功能测试

（１）如图８所示为系统中Ｍａｔｌａｂ采集的苹果原始图像和
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一系列处理后的图像。通过中值滤波、二值化处理和取反填

充后图像显得轮廓分明，便于后续计算处理。

　　（２）Ｓ７－３００ＰＬＣ控制器根据 Ｍａｔｌａｂ处理的苹果图像数
据来进行分级判别进而执行分级动作，并通过ＷｉｎＣＣ实时远
程监控系统运行。其苹果面积大小的数据传输及其历史曲线

如图９所示。
　　（３）分级系统运行时如出现进料堵塞、运输皮带等故障会

产生报警信号，操作人员拨动切除报警器旋钮即可切除报警；

同样，在分级箱当中有一个装满时，蜂鸣器指示灯亮，并产生

蜂鸣信号，工作人员拨动切除蜂鸣器旋钮即可解除报警

（图１０）。　
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５　结论

本研究提出了一种基于 Ｓ７－３００ＰＬＣ和 ＷｉｎＣＣ组态软
件的苹果自动分级系统，设计了苹果分级的控制系统，可根据

分级标准对苹果进行快速分级。

借助于Ｍａｔｌａｂ强大的图像处理能力，设计了苹果分级特
征提取处理系统，实现了对苹果大小和形状的识别、处理，实

现了对苹果的无损检测，减少了对苹果果实的损伤。

基于 ＯＰＣ技术，实现了 ＰＬＣ和 Ｍａｔｌａｂ之间的通信，
Ｍａｔｌａｂ负责苹果图像采集处理，ＰＬＣ负责系统控制，系统实时
性好，处理速度快，提高了苹果分级的自动化水平，具有实际

推广应用价值。
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　　摘要：油菜是我国最重要的油料作物，江汉平原是其主要的种植区域，及时准确地监测江汉平原的油菜种植面积
具有重要意义。时序遥感影像能够反映作物出苗、成熟和收获的生长过程，可以提高农作物种植面积的遥感监测精

度。以江汉平原为研究区，采用２０１２年９月１５日至２０１３年６月１３日期间９期空间分辨率为３０ｍ的 ＨＪ－１Ａ／Ｂ卫
星电荷耦合元件（ｃｈａｒｇｅ－ｃｏｕｐｌｅｄｄｅｖｉｃｅ，简称ＣＣＤ）影像，在归一化植被指数（ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ，简
称ＮＤＶＩ）时间序列特征分析的基础上，结合作物物候，采用决策树分类算法提取江汉平原２０１３年油菜种植面积及空
间分布，探求利用多时相遥感影像提取大尺度油菜分布信息的方法。结果表明，油菜的分类总体精度达到９５．６４％，
Ｋａｐｐａ系数为０．９２８７８。研究区油菜种植面积提取结果与国家统计数据相比总体精度达９８％以上，分县（市、区）统计
对比的精度大多在９５％以上。结果表明，利用覆盖研究区油菜关键生育期的时间序列ＨＪ卫星ＣＣＤ遥感数据，能有效
监测油菜种植面积并直观反映其空间分布格局，为江汉平原地区油菜种植结构调整提供科学依据。
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　　油菜是我国非常重要的食用植物油原料和饲料蛋白原
料，也是我国种植面积比较大的油料作物之一，它具有至关重

要的经济价值。近年来，油菜种植面积在全国油料作物中所

占比例约为 ５０％，其产量占油料作物总产量的 ４０％以上。

２０１２年全国油料作物的种植面积为１３９３万 ｈｍ２，总产量是
３４３６．８万ｔ，其中，油菜作物的种植面积为７４３２万 ｈｍ２，油
菜籽的产量为１４００．７万ｔ［１］。与其他农作物相比，油菜在低
温条件下也能生长发育，可以充分利用冬季的空闲土地，因

此，油菜对扩大作物复种指数和提高土地的利用率有着重大

作用，在调整种植业结构中也具有重要地位［２］。另外，油菜

花还有一定的观赏价值，大规模种植可以为地方带来旅游收

益。因此，及时准确地监测国家尺度和局部区域尺度油菜的

种植面积和空间分布，对于加强油菜生产和管理，准确估算其

产量，优化农作物的种植结构，辅助相关部门制定科学合理的

决策，满足国家制定宏观调控政策的信息需求，保护国家粮食
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