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 一、研究背景

1.符合精准扶贫、乡村振兴党的十

九大战略部署；

2.符合中国制造2025发展纲要着力

发展智能装备的战略部署； 

3.符合食品营养和人类健康国家稳

定和社会发展的永恒主题.

 

开展水果光电检测技术与装备研究：



 一、研究背景

4

l 我国水果产地商品化处理以大小、重量和颜色为主，

未考虑糖酸度、缺陷等指标，更不用说安全指标；

l 我国是水果生产大国，但不是水果出口强国，水果

产业面临国际化竞争力弱，水果品质参差不齐，优

质、高档果率远低于发达国家水平；

l 我国当前水果产后处理技术水平和应用程度低，水果

高通量检测分级、快速无损分选等关键技术不成熟，

无法满足人民对美好生活的向往。

产
业
需
求
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 一、研究背景

2017年全国水果总产量约为2.52亿吨，

占全球总产量的31.40%，维持全球第一

大水果生产国的地位。截止至2018年全

国总产量约2.61亿吨，同比增长3.4%，

其中园林水果产量约1.91亿吨。

在各类水果中，苹果、香蕉、柑橘、

梨、葡萄仍是主要种植及生产品种，

苹果园面积占比为18%，柑桔园面

积占比为20%，为规模最大的两类

果园;

我国水果生产情况
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 一、研究背景
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产能过剩 西部崛起

西部的气候和独特的地

理位置造就了一大批优

势水果产区，未来的果

业，必然是优势产区淘

汰非优势产区。天时、

地利、人和

特色优势水果发展不

充分，不能满足多样

化的消费需求，致使

进口不断增长。

列强入侵

诸侯争霸

我国水果产业四大特征
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水果检测行业背景

品质
桥梁

 一、研究背景



 二、技术简介

技术名称 波段范围 特点 应用领域

红
外
光
谱

近红外 0.75~3μm 反映C-H、O-H、N-H、S-H等
化学键的信息。

农副产品检测、生物制药、临床医学、石
油化工等。

中红外 3~30μm 反映原子振动能级的跃迁。 药物分析、化学分析、食品分析等。

远红外 30~1000μm 反映分子纯转动能级跃迁及
晶体的晶格振动。

半导体、超导体、天体物理研究、医疗保
健等。

拉曼光谱 2.5-250μm
散射光谱，研究分子和光相
互作用的散射光的频率，检
测分子骨架。

化学研究、高分子材料、农产品表面残留、
生物学、考古等。

机器视觉
380~780nm
（可见光）

用计算机模拟人的视觉功能，
非接触性、实时性、灵活性。

工业制造、农产品检测、智慧交通、智能
安防等。

 X射线 0.001~10nm穿透能力强。
分子、材料科学、生物学、化学、农副产
品检测等。



 二、技术简介

成分 　　近　红　外　光　吸　收　波　长（nm) 
糖度 838 888 913 978 1005 1380 1437 1687 2080 2202 2275

近红外检测原理



　结  果

近红外光谱

校正样品

化学计量学

软件 　模型 预测模型

未知样品

 二、技术简介

NIR光谱检测过程



http://www.sacmi.it

Italy

 三 、国内外研究进展

菠萝糖度检测

网纹瓜糖度检测网纹瓜糖度检测



http://www.taste-technologies.com

New Zealand

 三 、国内外研究进展

苹果糖度检测



http://www.mitsui-kinzoku.co.jp/

 三 、国内外研究进展

苹果
糖度
检测

柑橘
糖度
检测



http://www.aweta.nl/

Holland
 三 、国内外研究进展



http://www.greefa.nl

Holland
 三 、国内外研究进展

蜜桔大小分选苹果糖度分选 猕猴桃外形分选

黄瓜外形分选 检测模型 自动上料



http://www.cvs.com.au

Australia

 三 、国内外研究进展

苹果糖度检测

CVS漫反射检测装置，工作前先采集暗背景和参比光谱。

检测苹果、梨、桃子等。



http://www.cvs.com.au

France   MAF RODA

 三 、国内外研究进展

苹果糖度检测

2019亚洲果蔬博览会现场照片

设计生产新鲜果蔬分选，包装、清洗、打袋以及堆垛等设备



浙江大学开发了自由托盘输送的易损水果内外部品质同步检测分
级线、类球形水果多通道内外部品质同步检测分级生产线、四通
道脐橙外观品质检测分级线。

 三 、国内外研究进展



江西绿萌水果分选设备实现了对水果的重量、颜色、形状、大小
、表面瑕疵指标的分选。

 三 、国内外研究进展



无锡迅杰光远研发的新产品IAS-F100-L1 水果在线分选系统。针
对大、中、小等不同尺寸水果样品进行实时快速的分析、分选。
平均检测时间可达到大果1-2个每秒，小果5-10个每秒。

 三 、国内外研究进展

2019亚洲果蔬博览会现场照片



近江度量衡设备（上海）有限公司：日本近江度量衡株式会社

在中国投资设立的全资企业，主要为国内外果品分级行业提供

自动化计量系统

 三 、国内外研究进展

2019亚洲果蔬博览会现场照片



台湾陈世铭课题组研发的果品分选装置，
针对水果内外品质分选，效率每秒2-3个。

 三 、国内外研究进展



 三 、国内外研究进展

第一代 第二代 第三代

研制时间：2010年
功能特点：重量，糖
度分选

研制时间：2015年
功能特点：重量，糖酸度、
内部缺陷同时分选且分选
等级可调，准确性、稳定
性、重复性提高。

研制时间：2016年
功能特点：在二代基
础上增加自动上料，
自动包装环节，拓展
了厚皮水果检测对象。

华东交通大学光机电技术及应用研究所历经近十年科研攻关，

实现了对水果重量，糖度，酸度，内部缺陷进行分选，其分选

精度超90%，高于国标，打破国外市场垄断，降低设备价格。



华东交通大学针对果品现场快

速无损检测问题研制了1-4代

水果品质无损检测仪。外形逐

渐美观、简单化

主要技术参数
Ø 糖酸度、成熟度、缺陷等多项品

质指标同时检测；

Ø 检测对象包括苹果、梨、脐橙等

皮薄果；

Ø 连续使用时间1小时以上；

Ø 检测精度90%以上。

 三 、国内外研究进展



华东交通大学研制的脐橙、蜜柚、苹果、梨等水果内部品质在线检
测与分选装备，在江西、山东、重庆、广西、河北、广东等水果主
产区推广应用。

四 、推广应用情况

吉安市万安县千里山脐橙示范基地

赣州市定南县南方山地果园示范基地

上饶市广丰区马家柚在线检测装备应用

吉安市井冈山农业科技园

打造了晶心高糖苹果，赣南脐橙、梅州金柚等水果品牌,带动了
当地果农增收25%左右。



o 鸭梨分选装备：针对梨等易损失、黑心等问题，研发了基于
漫透射原理的鸭梨糖度、内部缺陷分选机。（10吨/小时）

o 应用地点：河北泊头
o 速度5-8个/秒，检测精度90%，检测指标：糖度、重量、黑心。
o 从重量达标的优质果中选择糖度12度以上的高档果。

四 、推广应用情况



o 脐橙新装备：针对脐橙果皮厚、透光性低等问题，研发了基

于漫透射原理的脐橙糖度分选机。 （10吨/小时）

o 应用地点：江西赣州市定南县

o 速度5-8个/秒，检测精度90%，检测指标：糖度。

四 、推广应用情况



o 蜜柚分选装备：针对大型果尺寸效应突出、透光性差等问题，
研发了柚果糖度分选机。速度2-3个/秒，检测精度90%以上。

o 应用地点：广东梅州木子金柚 （单线12吨/小时左右）
o “12度以上才叫木子金柚，好吃才是木子金柚的唯一标准”。

四 、推广应用情况



井冈蜜柚分选装备
o速度3个/秒，检测精
度90%以上（16吨/小时）
o应用地点：井冈山国
家科技园

o自动单列化上料

o热缩膜包装

o检测精度±1˚Brix

四 、推广应用情况



上饶马家柚分选装备
o速度3个/秒，检测精度90%以
上（16吨/小时）
o应用地点：江西省东篱柚业
科技有限公司

o热缩膜包装

o检测精度±1˚Brix

四 、推广应用情况



广东梅州沙田柚分选装备（2019年）
o速度4个/秒，检测精度90%以上
o应用地点：梅州市绿色创新中心

o双通道14个分选出口

o自动化上料

四 、推广应用情况



自动
上料

色泽
检测

病害
检测

卸果

回转 糖度
检测

称重

四 、推广应用情况

新装备研发
o采用机械手上料方式，同时抓取6个
o传输带传输方式代替链传动。
o人机交互界面操作系统
o热多指标同时在线检测：色泽、病害、     
  糖度、重量



获奖情况
序号 名称 获奖类别

序

号
名称 获奖类别

1
水果糖酸度及重量快速无损检

测技术与分选装备

江西省科技进步一

等奖
5

基于计算机视觉的水果品质

智能化实时检测分级技术与

装备研究

教育部技术发明一等奖

2
主要鲜果内部品质无损在线检

测关键技术与装备（2019）

中国仪器仪表协会

科学技术一等奖
6

基于计算机视觉的水果智能

化实时检测及分级生产线

农业部中华农业科技奖

二等奖

3
果品品质光电子智能探测技术

与分选装备

江西省技术发明二

等奖
7

水果品质光电检测技术与分

选装备

陆婉珍近红外光谱科技

奖

4

禽蛋水果和种子品质无损检测

机理及应用研究

江西省自然科学二

等奖 8 农产品无损检测技术与装备

雷沃杯中国农业机械学

会第三届青年科技奖

四 、推广应用情况



五、发展趋势与展望

多元化
光电检测仪器的检测功能
向综合性、多参数、多维
测量等多元化方向发展。

网络化
智能检测设备网络化
，实现数据共享，数
据互传。

微型化
光电检测系统朝着小型、
快速的微型光、机、电检
测系统发展。

高精度
检测精度向纳米、亚纳
米级精度方向发展。

智能化
检测系统融合微处理器
、PC技术向智能化方向

发展。

数字化
检测结果数字化，实现
光电测量与光电控制一

体化方向发展。

六大趋势



o 大型水果流通商购买分选装备主要依靠政府农机补贴。

o 现有大量拖盘/滚子式的称重分选线，仅在赣南地区就有近百条水果称重

分选线。

o 在原有的分选线基础上，嫁接光电系统/或延长一段新线，实现糖度检测，

有可能成为分选装备发展的新增长点。

新老设备融合发展

五、发展趋势与展望



内外品质同步分选 自动化包装

通过自动化技术实现自动
套袋、包膜及装箱等后续
包装工作。

五、发展趋势与展望



果业1.0

果业2.0

果业3.0

果业4.0

以人力和畜力为主

要生产手段的传统

果业阶段。

以农业机械为生产

手段和工具的机械

化果业阶段。

以自动化和计算机

技术为核心，机械

装备数字化的果业

阶段。

以信息为生产要素，

互联网、物联网、大

数据、云计算、自动

化、智能机器人应用

为特征的智慧果业阶

段。

迈入大数据时代

五、发展趋势与展望



大数据综合计算服务平台

通过在门店部署魔镜+光谱检测仪，实现个

性化的果品推荐服务:通过配置在水果门店

的智能魔镜、体脂称等智能化设备，获取

消费者的皮肤及健康数据，如：肤质、肤

色、黑头、暗纹、痘痘、体脂、体重、亚

健康筛查数据等，获取用户的体脂、体重、

体质、疾病等健康数据，同时，依据当前

的季节、气候、温度、湿度、疫情等环境

数据以及客人的喜好等数据，结合无损光

谱仪检测出的水果的糖度、酸度等成分数

据信息，依托交大光机电研究所大数据计

算服务平台现有的水果知识图谱，进行分

析计算，从而向每位消费者提供个性化、

健康的的饮食服务。

智慧水果店—拍照测肤推荐水果

五、发展趋势与展望



上海交通大学机车车辆系

同济大学铁道工程专业

上海铁道学院

华东交通大学

September 22, 1971

国务院、中央军委

多学科协调发展

教学研究型大学

江西省双一流学科

江西省重点加强建设

高校

博士学位授权单位

小211工程——中西

部高校基础能力建设

工程单位

水果光电检测团队介绍—华东交通大学



华
东
交
通
大
学 

u 3个一级学科博士点，21个一级学科硕士点，9个
专业学位类别授权点，为硕士学位研究生推免工作
单位。 

u 18个学院，63个本科专业，涵盖工、经、管、文、
理、法、教育、艺术等8个学科门类，其中4个国家
特色专业、3个国家级卓越工程师试点专业。 

全省唯一一家获得“全国高校创新创业50强”、教
育部深化创新创业教育改革示范高校、全国高校实
践育人创新创业基地3项殊荣的高校。 

学校坐落在“军旗升起的地方”江西南昌。校园临
江怀湖、依山傍水，校内百鸟齐鸣、百花争艳、百
树竞发，是宜教、宜学、宜居的山水学园。
 

水果光电检测团队介绍—华东交通大学



u 1个省级实验教学中心

u 1个省级工程训练中心

u 5个校级研究所和研究院

u 2个卓越工程师专业

u 1个教育部重点实验室

u 2个省级重点实验室

u 2个江西省高校重点学科

u 在校学生2080人，在读
硕士200人，教职工118
人，专任教师100人

机
电
与
车
辆
工
程
学
院

制造工程系

机电工程系

轨道车辆工程系

汽车工程系

精密仪器系

机械设计基础部

水果光电检测团队介绍—机电学院



江西省优势科技创新团队

光机电技术及应用研究所 2009

江西省2011协同创新中心 2014

省光电检测工程技术研究中心 2010-2013

2015江西省发改委工程实验室

2015

针对水果产业重大关键性、共性技术

问题，进行系统化和工程化研究开发。

l国 家 8 6 3 计 划 项 目
l国家科技支撑计划项目
l国 家 自 然 科 学 基 金
l农业科技成果转化资金

机械工程省重点学科、

控制科学与工程博士

点授权学科

现有20人，教授6人，

副教授7人，博士讲师

6人。

 华东交通大学光机电技术及应用研究所（OMETA）

科技部重点领域科技创新团队
水果光电检测技术与装备 2017

水果智能光电检测技术与装备
国家地方联合工程研究中心 2018

水果光电检测团队介绍—研究所



水果光电检测团队介绍—最新成果

团队研发的水果光电检测装备在2019年

10、11月份连续获得“中国仪器仪表学

会科学技术一等奖”和省领导批示。



刘燕德，博士、教授、博导，国家万人计划领军人才

主持国家863计划、科技部支撑计划、国家基金、科

技部农转基金等省部级以上项目40余项。发表SCI/EI

论文80余篇，授权发明专利12项，获省科技进步一等

奖等奖励8项。

l新世纪百千万国家级入选

l教育部新世纪优秀人才

l国务院特殊津贴获得者

l全国百篇优秀博士论文提名奖

l“赣鄱英才555工程”领军人才

l江西省优秀研究生指导教师

l重点领域创新团队负责人

l 2011协同创新中心主任

l省光电检测工程中心主任

l省发改委工程实验室主任

l省主要学科学术带头人

l省机械工程学科联盟负责人

水果光电检测团队介绍—负责人



华东交通大学光机电技术及应用研究所

勤于思考 敢于创新 甘于寂寞 乐于奉献


