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摘要!目前食品包装的喷码检测大多还是靠人工方式进行#

在一定程度上会造成漏检误检现象#影响食品安全$针对该

问题#提出一种食品包装喷码的视觉检测方法#利用
R(M&

<E%b

为开发平台#开发喷码视觉检测系统#并详细介绍图

像获取%预处理%定位%识别等关键步骤$经样本测试表明#

该方法的识别准确率高#可以代替人工实现食品包装的自动

化分拣$

关键词!食品包装&喷码&视觉检测&
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XQN

喷码是目前厂商记录产品信息的重要手段#而在喷码过

程中难免会出现诸如字符漏喷或者部分字符漏喷,字符不完

整,字符混乱,字符位置不正确,字符的字体不对或者不一致

等缺陷*

!

+

$对食品包装行业来说#生产日期,保质期等信息

的误喷,漏喷会造成严重后果#影响食品安全#而食品的卫

生,安全与人们的身体健康,社会的和谐稳定,国家经济发展

等息息相关*

6

+

$大理的!过期牛奶事件"

*

:

+

#就是由于漏喷了

部分点阵#把真实生产日期
"

月
!$

日喷成了
:

月
!$

日%如

图
!

所示'#导致市民对产品质量产生质疑$

图
!

!

大理,过期牛奶事件-喷码对比照片
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目前大多数企业还是通过人工抽检的方式对货物喷码

进行检测#一定程度上还是会不可避免地造成漏检误检$利

用机器视觉对食品包装生产线进行喷码检测#将缺陷检验过

程自动化#就既能提高生产效率和产品质量#又能降低生产

成本和节约资金*

;

+

:

$应用
R(M<E%b

平台的
<E[EX= >[&

[E[O>=O

以及
EU>g<)G)-0

模块#能够直接对图像进行识

别,预处理和边缘检测等#而且能够运行整套
=EEU>g<)&

G)-0

算法*

#

+

#这样将方便视觉检测软件的开发$文献*

;

+

:是

基于逐层检测图像质量的方法#利用
<Qii827

作为软件

平台开发的一套印刷品质量在线检测实验系统$其算法比

较复杂#处理数据量庞大导致运算速度慢#硬件成本偏高#不

适用于货物的喷码检测$文献*

#

+的研究对象为水果表面缺

陷的检测#虽然利用
R(MK)3J

加快了开发周期#但是由于检

测对象的不同#其检测数据同样过于庞大#导致检测速度慢#

影响生产效率#同样不适用于货物喷码的高速检测$由于本

试验的研究对象为食品包装的喷码检测#其特点为生产节拍

:6!



快#要求高速检测#但识别过程中提取的特征少#对硬件要求

不高$因此本试验提出的方法#以
XQN

识别为主#针对错码

和漏码进行检测#处理速度快#能够满足食品包装行业高速

生产的要求$同时该方法移植性强#可普遍应用于物流,包

装,医药生产等行业$

!

!

食品包装喷码视觉分拣系统组成
本试验所研究的视觉检测方法应用于企业实际的喷码

生产线中#该生产线由传输带,喷码机,摄像头,光源,剔除机

构等组成#见图
6
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图
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食品包装喷码视觉分拣系统组成
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放在传输带上的包装袋或包装盒先经喷码机进行喷码#

然后在下一个工位进行视觉检测#最后剔除机构会根据视觉

检测判断结果进行不合格品的剔除$整个控制系统采用

YQiYRQ

的方式#

YQ

机作为上位机#其主要功能是(读取喷

码机的设定数据#运行图形识别算法对包装盒上的喷码图像

进行识别#与喷码机设定数据进行对比#如不相符则判定为

废品#将识别结果传至
YRQ

$

YRQ

根据上位机传来的识别结

果控制剔除机构的运行$上位机的关键点在于运用
R(M&

<E%b

软件进行图像的获取与识别#本文将围绕这方面进行

阐述$

6

!

食品包装喷码视觉检测工作原理
喷码视觉检测的工作原理(由

QQZ

摄像头采集图像#通

过
QQZ

相机捕捉的图像信号传送到图像采集卡#通过图像

采集卡给计算机提供数字图像信息#喷码检测系统对图像进

行处理,识别和显示#完成缺陷检测任务$

整个视觉检测过程分三步进行(第一步是图像的获取#

由光电传感器触发摄像头进行拍照#将拍摄到的图像导入

R(M<E%b

进行图像处理$第二步是图像预处理部分#由于

拍摄效果的关系#应对原图像进行图像灰度化等预处理$第

三步是
XQN

识别部分#对预处理后的图像进行
XQN

识别#

识别出相应的字符#再由后续的判断和控制程序判断是否合

格以及控制剔除机构工作$

根据视觉检测的过程#检测程序的结构主要由图像导

入,图像预处理,

XQN

字符训练与建库,识别字符并导出四

部分组成$喷码识别检测程序结构如图
:

所示$

图像获取 图像预处理 OCR部分 识别与导出

图
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喷码识别检测程序结构图
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基于
R(M<)3J

的食品包装喷码视觉检测
步骤

:2!
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图像获取与显示

图像获取是喷码识别检测系统的第一步#简单的来讲#

就是把识别对象导入系统中#并将原始图像显示出来$利用

R(M<E%bEU>g<)G)-0

中的
EU>gQ@3(F3

模块#为图像文

件开辟一个临时空间#再通过
EU>gN3(4V)*3

模块将图像导

入计算机#从而进行下一步操作$图
;

为图像获取的程序以

及图像在前面板中的显示$

（a） LabVIEW程序

（b） 前面板显示效果

图
;

!

图像获取与显示
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图像灰度化

现在的喷码大多都是黑色字体#易于识别#但产品的包

装五花八门各式各样#颜色也十分艳丽丰富$彩色图像包含

了大量的颜色信息#保留这些无用信息不仅在存储上开销很

大#而且会降低系统的处理速度#因此在对图像进行识别等

处理时经常先将彩色图像转变为灰度图像#以加快处理速

度*

8

+

$所以灰度化处理对于喷码图像后续的处理是有帮助

的#对于加快计算机处理速度#减少内存处理空间#提高识别

精确度都具有重要意义$

在
R(M<E%b EU>g <)G)-0

中有一个
EU>g %LF@(5F

[)0

1

*3Q-*-@Y*(03

模块#可以对图像进行灰度化#而其原理

就是灰度化中的分量法#可以先在
<E[EX=>[[E[O>=O

中

;6!

包装与机械
!
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分别对
N

,

B

,

A:

个颜色进行灰度化对比#取其最理想的效

果#再决定使用哪一种颜色分量进行灰度化$图
#

%

(

'为图像

灰度化的程序框图#在程序框图中添加
EU>g%LF@(5F[)0

1

*3

Q-*-@Y*(03

模块#输入端为原始图像#输出端为灰度图#创建

控件
Q-*-@Y*(03

#在输入
N34

时灰度化效果最佳#结果见

图
#

%

M

'$

（a） LabVIEW程序

（b） 前面板显示效果

图
#

!

图像灰度化与显示
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识别区域的定位

利用
R(M<E%bEU>g <)G)-0

的
NXE

%

N3

1

)-0-IE0F3@&

3GF

'工具#将需要定位的目标&&&喷码区域划为一个关注区#

利用编程,交互或者图像遮罩的方式进行定位$

NXE

的设置

是相当重要的#其位置和范围的设定直接影响到字符分割的

效果*

$

+

$喷码区域本身就是一个矩形框#因此可以采用交互

式的方式来运行
NXE

程序完成对喷码区域的定位$定位的

方法有
:

种(可以分别通过图像控件定义
NXE

#在
<)G)-0h&

F)*)F)3GN3

1

)-0-IE0F3@3GF

中找到相应模块独立的外部浮动窗

口来定义
NXE

#或者作为
NXE

构建窗口的一部分直接定义$

这里采用
NXE

构造器来定义一个全新的
NXE

$

NXE

构造器

使用起来相当方便#可以节省相应的编写代码工作$完整步

骤(

,

在
EU>g Q-0GF@.5FNXE

中显示图像和相应工具-

-

选择
NXE

工具-

.

在图像中画一个
NXE

并且不断调整其

位置使区域可以覆盖得更加广泛#以满足后续要求$

NXE

其

实是一簇数组#包括整数数组和一个簇组成的数组$整数数

组中的
;

个元素分别是矩形框四条边的坐标#而一个簇数组

中由整数轮廓类型#整数
NXE

类型以及图形坐标点组成$为

了方便#采用自动坐标定位来关注区域而非手动坐标关注区

域$

NXE

定位程序及定位出来的喷码位置见图
8

$

:2;

!

XQN

字符识别

XQN

是英文
X

?

F)5(*Q+(@(5F3@N35-

1

0)F)-0

的缩写#意思

是光学字符识别#也可简易地翻译成为文字识别#是文字自动

图
8

!

NXE

定位

V)

1

.@38

!

NXE

?

-G)F)-0)0

1

输入并识别的一种方法$利用
<E[EX= >[[E[O>=O

的

XQN

功能对样本进行训练建立字符数据库$在建立字符数

据库时需要考虑数据库的多样性与标准性#这样才能保障后

续识别字符的正确性以及范围性$具体步骤(

,

首先需要新建一个
XQN

识别库#在此库中对喷码字

符进行识别-

-

在新建的字符库中#对生产日期识别而言#需要分割

出
!:

个字符#包括一个中间分隔符%('和
!6

个字符$具体

训练方法就是通过坐标得出各字符间宽度和高度的范围以

及字符本身大小的范围%见图
$

'-

.

获得正确分割的图像后#即可对该字符进行识别#

纠正-

3

考虑到定位的结果可能存在偏差#因此需要反复框

选喷码所在区域#重复进行第
:

步字符训练过程#最终使图

像识别的准确率得到提高#获得更好的字符识别结果$

!!

图
$

就是在
=EXQNO@()0)0

1

E0F3@I(53

中建立字符数据

库时的面板操作图$由图
$

可知#在识别过程中出现了漏读

的错误现象#在
O3GFN3(4

中并没有将
67!#7:7667

(

7"

中的

首字符数字
6

读显出来#而是以符号%问号'来代替#所以接下

图
$

!

XQN

训练界面

V)

1

.@3$

!
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来要将其纠正#在训练字符中将误读漏读的字符一一纠正补

充进字符样本数据库中$在
O@()0)0

1

部分输入正确的字符

数据#通过这样反复地训练告诉计算机下次扫描到上述的字

符应该将它们以何种形式读显出来$

在训练过程中#数据库会出现很多看似重复的样本数

据#然而由于需要保障识别系统的识别成功率#数据库建立

得越是饱满丰富#对于在后续的识别调试与最终调试的帮助

就越大#增加系统的识别成功率#否则很容易出现漏读误读

的情况$比如在数据库中建立了数字!

#

"的两个样本#这是

由于在喷码过程中可能出现喷嘴抖动或者其他一些异常情

况#所以会出现不同的另一个!

#

"#否则在检测识别过程中可

能会出现肉眼能识别的数字#但系统却识别不出来#造成不

必要的误读现象$

:2#

!

XQN

识别子
<E

生成与识别结果显示

利用
<E[EX=>[[E[O>=O

建立完字符数据库后#生成

XQN

识别的子
<E

#将该子
<E

嵌入到主程序中#就可以实现

完整的喷码视觉检测程序$图
T

%

(

'显示了将
<E[EX= >[&

[E[O>=O

生成的
XQN

识别子
<E

嵌入到主程序中#图
T

%

M

'

则是在前面板中显示的识别结果$

图
T

!

XQN

识别子
<E

的嵌入与识别结果显示
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1

.@3T

!

%'M344)0

1

-IXQNG.M<E(04@35-

1

0)F)-0@3G.*FG

;

!

系统测试
系统测试部分采用的是如图

;

%

M

'所示的某食品包装样

本#在测试中共采集了
87

只喷码内容不同的包装盒图像#识

别成功率达到
"TS

$唯一的一次误读是其中将!

T

"误读成了

!

8

"$究其原因#主要还是在于字符数据库量的问题#字符样

本数量不够丰富#此外摄像头分辨率#拍摄时的稳定性导致

的图像采集不清晰也有可能是引起识别失误的原因之一$

表
!

显示了部分识别结果$

表
!

!

系统测试部分数据

O(M*3!

!

Y(@F4(F(-IG

H

GF3'F3GF

原始喷码 识别结果 是否匹配

67!#7:7667

(

7" 67!#7:7667

(

7"

是

67!87!7!A!

合格
67!87!7!A!

合格 是

67!#7:7"!"

(

!8 67!#7:7"!"

(

!8

是

67!#!!7TA:

合格
67!#!!78A:

合格 否

67!#7:7"!"

(

!# 67!#7:7"!"

(

!#

是

67!#!!7TA:

合格
67!#!!7TA:

合格 是

67!;7T!:77

(

6: 67!;7T!:77

(

6:

是

67!#78!6A:

合格
67!#78!6A:

合格 是

67!;!!7#!6

(

:6 67!;!!7#!6

(

:6

是

67!#7"7;A:

合格
67!#7"7;A:

合格 是

77 77 77

#

!

结论
本试验主要研究了利用

R(M<E%b

视觉模块进行食品

包装的喷码检测方法#并提出了整个分拣系统的设计思路$

利用
R(M<E%b

的
<E[EX=>[[E[O>=O

和
EU>g<)G)-0

模

块#可以方便快速地开发视觉检测系统#包括图像获取,预处

理,

XQN

识别等#具体的图像处理算法已经模块化#不需要

编程人员编写$利用
=E<E[EX=>[[E[O>=O

可以方便地

实现
XQN

识别#并获得较高的识别率#最终测试结果显示成

功率达
"TS

#完全可以代替人工进行食品包装喷码检测$
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