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摘  要 

目前的烟包外观视觉检测器都是外挂式的，跟主机是分开运行的。本文设计了一种基于原机装置的烟包

外观视觉检测器，应用于快速、准确地判断烟包外观质量是否符合产品质量要求的工业检测领域。该装

置具有使用可靠，检测准确可靠，成本低廉等优点。 
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Abstract 
At present, the visual detector of cigarette packs is external, which is running separately from the 
host. This paper designed a visual detector based on the original device for whether the appear-
ance quality meets the product quality requirements. The device has the advantages of reliable 
use, accurate and reliable detection, and low cost. 
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1. 引言 

卷烟生产过程中，对于烟包外观质量的检查工作，是通过传统外挂式的视觉检测器完成，这种检测

器与主机分离，它拥有单独的分离装置，触发，拍照，处理，输出，剔除执行装置。由于机构较多，往

往故障率较高，又与主机分离，没有联系，自动化程度不高，遇到问题往往靠操作人员手动处理，效率

较低，对于烟包外观质量带来了很多问题[1]。这种工作模式已不能满足烟草行业提出的基于测量的持续

改进的精益理念。实时、准确掌握烟包外观质量对设备的维护，质量的把控等都能起到至关重要的作用。

遗憾的是，目前还没有一种基于原机装置的烟包外观视觉检测器。钟宇、徐燕等[1]基于计算机视觉和机

器学习建立了一种真伪卷烟包装鉴别模型。杨恕等[2]提出了基于 SLEE 算法与 Hough 圆拟合检测香烟小

包拉线错牙的方法。高素美等[3]提出了基于机器视觉的香烟条包图像检测系统。根据实际需要，本文设

计了一种基于原机装置的烟包外观视觉检测器。硬件上讲它拥有主机原有的工作相位、触发传感器、剔

除装置、智能相机、光源、上位机等。软件上采用各种算法，让检测更加精准，更加智能。 

2. 工作流程 

 
Figure 1. Workflow flowchart 
图 1. 工作流程图 
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在包装机上电后，视觉检测系统也同步上电，然后自动运行检测程序，当烟包到达触发光纤时，启

动 LED 灯照明和相机拍照，将图像传送至图像处理器，经处理器计算分析后来判定烟包是否合格，合格

的烟包进入下道工序，被判定为不合格的烟包时，启动剔除装置，电机旋转，将不合格烟包剔除至废烟

箱，流程图如图 1 所示。 

3. 检测原理 

1) 灰度 
像素值量化后用一个字节(8b)来表示。把有黑–灰–白连续变化的灰度值量化为 256 个灰度级，灰度

值的范围为 0~255，表示亮度从深到浅，对应图像中的颜色为从黑到白灰度值的变化。 
2) 高斯滤波 
高斯滤波就是对图像进行加权平均的过程。目的在于减少干扰，加强对目标的检测效果。设置的值

越高，软件运算量越大，所以不宜过高，根据实际检测效果进行设置。 
3) 振幅(折皱强度) 
灰度突变的强度，目的在于排除干扰和准确找到检测点。 
4) 开运算高宽(模板高宽) 
划定计算灰度平均值的范围，目的在于精准找到缺陷。高、宽设置的越小精度越灵敏，可根据实际

情况设置。 
5) 阈值偏移 
检测图像中灰度值门槛，图像检测灰度小于该值则视为缺陷，偏值越小灵敏度越大。 

4. 视觉检测装置与安装情况的整体结构 

视觉外观检测装置由上位机、触摸屏、智能相机、触发传感器、LED 光源、剔除装置，I/O 模块等

组成，如图 2 所示。其中触发传感器，剔除装置是使用原机设备的。 
 

 
Figure 2. The overall structure of the device 
图 2. 装置整体结构 
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烟包经提升器提升至检测器入口，由电机 2M1051 带动皮带输送烟包进入检测位，当烟包到达检测

位后光纤 2B4523 被触发，然后闪光灯 2H5051、2H5061、2H5071 被点亮，相机 2B5050、2B5060、2B5070
进行拍照，此装置安装了三组相机，分别对烟包的上面，底面和侧面进行拍照，然后将图像输送至处理

器进行计算，合格的烟包被皮带输送出去，不合格烟包到达剔除光纤时，由电机 2M1050 带动剔除机构

进行剔除，最终将烟包剔除至废烟箱。 

5. 视觉检测装置硬件设计 

1) 电控柜设计 
电控柜主要是安装智能相机的处理模块和信号传输模块。电控柜位于剔除口右端 2S594 处，如图 3

所示，设计成长方体型，带有防尘盖，防止烟灰覆盖、影响设备性能，内部有相机数据处理模块 2A11、
2A12、2A13，路由器 N95 以及接线槽 X1 等组成，如图 3 所示。由于目前只用了三个相机，所以用到了

三个模块，而 2A14 可以用作扩展至四相机时使用。 
 

 
Figure 3. Distribution diagram of electric control cabinet 
图 3. 电控柜分布图 

 
2) 智能相机的剔除模块的电路设计 
以 2A11 相机处理模块为例，该模块为八通道的数字信号输出类型，将输出信号传输至中央处理器，

然后经过数据处理后形成剔除信号，智能相机的剔除信号接入原机的剔除信号内，最后传输至执行机构，

经电机旋转将不合格烟包最后剔除至剔除箱完成烟包的准确剔除，剔除模块的电路图如图 4 所示。 
3) 光源模块的电路设计 
光源模块是视觉检测来说非常关键，灯光的亮度直接影响图像的二值化结果[3]，从而影响图像处理，

最终影响结果输出，当触发光纤被触发时，闪光灯必须在毫秒级的时间内响应，启动光源，本设计采用

专业的光源驱动器，它运行稳定，反应快速有效，保证检测设备的正常运行，光源模块的电路图如图 5
所示。 
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Figure 4. Elimination module circuit diagram 
图 4. 剔除模块电路图 

 

 
Figure 5. Light source module circuit diagram 
图 5. 光源模块电路图 
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4) 上位机的电路设计 
上位机的工控机连接触屏显示器，运行着图像处理系统，所有的设置在触屏上完成，操作简单快捷，

UPS、工控机、触屏显示器的电路连接如图 6 所示。 
 

 
Figure 6. Upper computer circuit diagram 
图 6. 上位机电路图 

6. 视觉检测装置软件设计 

操作软件的运行界面如图 7 所示，简洁的用户交互界面，可以快速地进行牌号更换、算法更改、剔

除监视、相机灯光设置等，在线模式可以修改少量而重要的参数，离线模式可以设置所有参数包括移动

搜索范围。 
 

 
Figure 7. Monitoring interface 
图 7. 监视界面 
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1) 定位找边 
找边是所有检测的基础，因为我们的检测工位是吸附在输送带上的，轻微的抖动是非常常见的，所

以对烟包进行定位处理是非常必要的。找边的第一步，滤波：边缘检测算法主要是基于图像强度的一阶

和二阶导数，但导数的计算对噪声很敏感，因此必须使用滤波器来改善与噪声有关的边缘检测器的性能。

第二步，增强：增强边缘的基础是确定各点邻域强度的变化值。增强算法可以将邻域(或局部)强度值有显

著变化的点凸显出来。第三：检测：在图像中有许多点的梯度幅值比较大，而这些点在特定的应用领域

中并不都是边缘，所以采用深度学习算法来确定哪些点是边缘点。第四：定位：如果某一应用场合要求

确定边缘位置，边缘的方位也可以被检测出来。操作界面如图 8 所示。 
 

 
Figure 8. Edge finding setting interface 
图 8. 找边设置界面 

 
2) 特殊位置的图案检测 
图案检测是指烟包表面像素出现超出正常范围的灰度值分布，这种情况往往表示烟包表面出现了一

定程度的表面缺陷，由于个别像素正常情况下也会出现比较大的波动，因此采用统计指标(均值、方差)
来衡量表面异常的程度，根据正常烟条的指标范围设定门限，当出现超过范围的烟包时，系统可以自动

判断并剔除。对烟包的特定位置增加灰度图像进行预处理后，再经过图像像素的灰度值采用阈值化的方

法，对图像进行二值化处理之后，图案缺陷能够完美地呈现，可以清楚判断图案是否正常。在测试环节，

可以调整阀值来调整检测的灵敏度，如图 9 所示。 
 

 
Figure 9. Pattern detection setting interface 
图 9. 图案检测设置界面 
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3) 距离检测 
图案检测主要是针对污点或者是图案的缺陷来完成检测，除了图案检测，图案上的特殊位置的距离

检测也显得格外重要，距离检测是基于找边的，把我们需要测量的对象，往往是两个，用找边的方式给

他提取出来，然后再应用测距工具，采用阀值方法就可以完成距离检测，把不合格的烟包进行剔除。在

应用时，可以通过调整距离的上下限来调整检测的灵敏度，如图 10 所示。 
 

 
Figure 10. Distance detection setting interface 
图 10. 距离检测设置界面 

7. 缺陷统计 

现在大部分卷烟工厂所使用的设备大多为高速机，以本次设计的装置所在的机器，速度高达每分钟

600 包，即使对 0.5%的烟包进行剔除，也是一个不小的数量，并且误剔漏剔也不能完全避免，所以为了

方便调试人员快速的判定剔除烟包的类型，缺陷统计就显得尤为重要，本设备能实时的生成缺陷统计视

图，如图 11 所示，能够及时地为调试人员提供参考，并且为维修改装升级提供了参考数据。 
 

 
Figure 11. Defect statistics interface 
图 11. 缺陷统计界面 

https://doi.org/10.12677/iae.2023.112013


陈炘 等 
 

 

DOI: 10.12677/iae.2023.112013 103 仪器与设备 
 

8. 结语 

本文主要研究设计了基于原装机器，秉承着整体性，可靠性的一种机器视觉烟包检测装置，完成了

系统硬件搭建、改造，软件设置及人机界面设计，通过它们的结合，很大程度解决了烟包外观质量问题。

在设备上应用后，系统对烟包污点，商标错牙，商标裁切错误，封签歪斜，封签裁切错误，铝箔纸漏白

等多种质量缺陷的烟包，进行准确地剔除，保证产品质量，并且设备运行稳定，极大地减轻了操作人员、

质检人员、维修人员、管理人员的工作强度，为进一步提高产品竞争力做出了贡献。 
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