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摘  要 

本文我们主要讨论的是马铃薯分级之前的各个过程和分级机类型。马铃薯在需要播种的时候需要先对马

铃薯块先进行分类，挑选出好的品种，到了丰收的季也要对不同形状不同品种的马铃薯进行挑选。目前，

按工作部件的工作原理，马铃薯分级机可分为滚筒式马铃薯分级机、网眼式马铃薯分级机、拨辊推送式

马铃薯分级机等三大类型。下面我们挑选了三种马铃薯分级机的类型来进行阐述，分别从他们的工作原

理、工作效率、经济效益几个方面来说明。 
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Abstract 
In this paper, we focus on the various processes and types of grader before potato grading. 
Potatoes need to be sorted first when they need to be sown, good varieties are selected, and 
different varieties of potatoes of different shapes are selected during the harvest season. At present, 
according to the working parts of the working principle, potato grading machine can be divided 
into roller-type potato grading machine, mesh-type potato grading machine, roll-pushing potato 
grading machine and other three types. Below we have selected three types of potato grading 
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machine to explain, respectively, from their working principle, work efficiency, economic benefits 
to explain. 
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1. 引言 

马铃薯是我国的四大主粮之一，中国的马铃薯产量也是位居世界第一，随着马铃薯的主粮化，无论

是生产丰收还是耕种作业都很重要。目前我国的马铃薯的栽植和收获大都实现了机械化，马铃薯自动分

级机便是将马铃薯按要求挑选分类不可或缺的机械。 

2. 马铃薯自动分级机的研究 

2.1. 研究意义 

贵州在地貌上是一个以高原、山地为主的地区，高原、山原、山地约占全省总面积的 87%，丘陵占

10%，盆地、河流阶地和河谷平原仅占 3% [1]。高原多由夷平面组成，大部分是岩溶作用造成，少数由

剥蚀作用形成。山原是贵州分布面积较大的地貌类型之一，山地是贵州分布面积最大的地貌类型(喀斯特

地貌)。喀斯特地貌形成除具有可溶性碳酸盐岩外，还受构造运动、表生地质作用的影响[2]。这种环境之

下马铃薯的栽植也相对比较合适，因为马铃薯易存活，并且储存时间长、营养价值高。马铃薯是在水稻、

玉米、小麦之后的第四大粮食作物，享有“地下苹果”“第二面包”之名[3]。但是我国的马铃薯几乎都

是自己食用，很少可以出售到国外，因为我们的马铃薯分级方式大多数都是采用传统的人工捡拾分级，

人工进行筛选费时费力；而且经过漫长的筛选以后可能部分马铃薯因为时间过程而发芽，发芽将会导致

有毒(龙葵素)，坏的马铃薯又只有马上处理掉，这也会让经济效应有所降低。 
目前，我国相对落后的产后技术已经严重制约了我国马铃薯产业的发展，其中如何对马铃薯进行高

效、快速、无损的分级是制约马铃薯产业发展的一大重要难题[4]。我国农业部现在主要研究的方向是如

何对马铃薯进行快速高效的分级。由于栽植面积的不断提高和产量的增长，新型分级机能否及时出现，

对于我国马铃薯相关科研机构人员来说利弊共存，既是一个机会，也是一个挑战。 

2.2. 国内外分级机的发展现状 

目前，我国马铃薯分级方式主要有两种，一种是采用人工分级的方式，另一种是采用机械震动方式

进行分级。采用人工分级方式不仅耗时耗力，而且分选效率低下。而采用机械震动式分级也同样存在诸

多问题，它需要有一定的震动力，这就容易在分级过程中造成二次损伤，而且操作人员的安全也会受到

威胁。 
国内在农产品品质检测研究上相对于国外开展的比较晚，且大部分都是停留在理论研究阶段，不过

近几年，随着人们对农产品的品质要求的提高以及计算机技术的发展，国内在农产品品质检测方面研究

逐渐加强，并且部分研究已经投入生产商品化[5]。同样，在关于马铃薯自动分级方面，也属农产品的自
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动筛选方面的研究也在逐步加强，也取得了越来越多的成果，但是在效率，安全因素等等方面也存在许

多的欠缺，这些也便是我们研究的方向。 

3. 马铃薯三大类型分级机 

3.1. 基于视觉马铃薯分选机 

马铃薯分级机的检测主要是根据不同软件识别然后筛选，目前使用最多的为 Matlab，对基于图像处

理的马铃薯计数的方法进行仿真[6]。让我们可以更清晰更容易的识别出不同种类不同损坏程度的马铃薯。

仿真过程一般使用的是 Proteus 软件，分别仿真的是马铃薯的主控制系统和执行过程部分，此软件可以精

确的表现出机器的实用性和科学性。 
国内所研究马铃薯分级机第一部分一般先使用爬坡辊轴输送机进行运输到指定位置，然后再用刷子

除去马铃薯表面的泥土，泥土基本去除以后在进入一个封闭区域，使用 Matlab 软件对马铃薯进行识别，

并用已创建的相关公式让其可以更精准的检测出产优品，然后在对图像进行灰度化、滤波、去噪、阈值

分割等处理[7]。检测过程中边缘总是存在两个不同灰度值的区域，这是因为图像灰度值不连续的一种表

现，为了解决这一问题，将改进使用梯度边缘检测，梯度的方向是在图像灰度值最大变化率上，典型的

图像梯度算子是 Canny 算子[8]，根据实验表明 Canny 算子梯度边缘检测过程中，为了能更好的得到马铃

薯图像最好最精确的边缘阈值都设为[0.02, 0.05] [9]。识别检测完毕以后基本上检测也就完成了。 
著名研究学者 Y. Tao 等人研究了一个机器视觉自动检测系统用于马铃薯的形状分选，采用傅里叶变

换的形状分类方法进行马铃薯形状的分级，为提取马铃薯的形状特征参数，研究了物体的形状和它在频

域夫人边界频谱值的关系，给出了用于估计物体伸长率的新的快速方法，此方法使用了“Green”理论和

边沿傅里叶系数，实验表明分选器对不同形状的分选是有效的，所开发的机器视觉系统对协助人类进行

马铃薯自动分级具有较大的应用潜力[10]。 

3.2. 网眼式马铃薯分级机 

网眼式马铃薯分级机的使用主要是在国外，以德国 Grimmer 为主的马铃薯清洗分选机械起步早[11] 
[12]，然后在基于视觉分级机的图像识别改进才出现了现在的 Grimmer Web Grader WG 900 收获机。如下

图 1 所示。 
 

 
图片来源于论文马铃薯分级机的研究现状及发展趋势 

Figure 1. German Grimmer Web Grader WG 900 Harvester 
图 1. 德国 Grimmer Web Grader WG 900 收获机 
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网眼式马铃薯分级机的优势在于他的分级强度可以调整，并且还和多种不同的设备相互连接，清洗

分级一体化。机器的筛选总会使马铃薯表面的周皮受损，周皮受损以后马铃薯容易受感染和脱水，如果

没有周皮的保护则会使马铃薯内部损伤，引起组织褐化，最终形成黑斑[13]。所以在设计之初为了减小对

马铃薯的破坏，其主要工作部件采用网眼的橡胶带，来减轻损坏。这样的结构选择既可以加快效率，又

可以减少马铃薯损坏一举两得，使广大农民的经济效应得到了提高。 

3.3. 拨辊推送式马铃薯分级机 

辊式马铃薯分级机可将马铃薯分大、中、小 3 个等级。其结构主要包括大薯输送带、传动装置、圆

柱蜗杆减速器、提升手臂、差动分级导轨、辊轮安装板、小薯输送带、中薯输送带等[14]；辊式马铃薯分

级机可以提升分级精度，3 种级别分级尺寸改变容易，可使马铃薯在最短轴与辊子平行时下落，不会产

生网眼式分级装置容易造成的堵塞、影响分级效率的问题。最为关键是辊轮两端摩擦带动辊轴自转，传

动链条来向前运动，传动的速度尤为重要如果辊子转速过小，达不到分级效率的要求，因此最终考虑到

整机结构尺寸以及关键部件材料特性，马铃薯收获后直接进行分级时，参照 4U-2 型马铃薯收获机，马铃

薯从输送带落入分级辊上的线速度为 1.3~1.6 m/s 时最佳[15] [16]。 
此款分级机的筛选是根据辊轴之间的距离改变，使不同大小的马铃薯随重力的作用下落进入第 2 级，

第 2 级的筛选过程和第 1 级几乎一样，第 2 级筛选完毕后，剩余的优质马铃薯传送到第 3 级然后根据形

状在进行分类。如下图 2 所示。 
 

 
图片来源于论文辊式马铃薯分级机设计与试验 

Figure 2. Roller potato grading machine 
图 2. 辊式马铃薯分级机 

4. 现有马铃薯分级机的劣势 

根据对市面上现有的马铃薯分级机进行了解和分析，基本上的机械都是通过传送和震动的方式将马

铃薯按照大小分类开来，并且劳动强度较大，工作效率低，性能不稳定，容易出故障，还有一点也比较

重要，在分离过程中容易对马铃薯造成损伤。使马铃薯表面的周皮受损，周皮受损以后马铃薯容易受感

染和脱水，如果没有周皮的保护则会使马铃薯内部损伤，引起组织褐化，最终形成黑斑，然后慢慢的使

其内部损坏。如下图 3 所示。虽然现有的马铃薯分级机可以完成分级检测任务，但是加入的视觉处理速

度过慢，满足不了工厂流水线的操作速度，而且还会存在检测过程中出现多个同时判断和因为速度过快

漏判现象[17]，则这一过程中还使需要加入人工来减少次品的出现，所以现代化耕地机并没有准确的达到

一体化。 
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图片摘取于论文马铃薯跌落损伤机理与防损伤装置研究 

Figure 3. Map of potato damage 
图 3. 马铃薯损伤示意图 

5. 总结 

从文中三种马铃薯分级机来说，它们各有利弊，每一种分级机都是经过许多人的努力付出和艰苦创

造得到的结果。现代科技的发展也标志着一个国家的进步，每一项科研成果的后面都包含了无数研究学

者的辛苦付出和默默无闻的奉献。 
我国马铃薯产量虽位居世界第一，但是对外销售量却是少之又少，并且我国现有的马铃薯筛选技术

缓慢而且容易损伤马铃薯表面，所以我们还需要攻克不少技术性难关，这也将会是我们新一代研究学者

的使命。成功没有捷径，需要一步一个脚印，通过自己的努力和付出才能慢慢将它实现。 
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