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基于网络环境的食品分拣视觉检测系统设计
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摘要#以网络环境为基础#对食品分拣视觉检测系统进行研

究#通过分析食品分拣系统的设计要求和设计原理#建立食

品分拣系统结构模型#并以面包为对象进行食品中心位置检

测试验#结果表明'试验误差范围在
A#b

!

@b

#满足分拣视

觉处理的精度要求#可为其它工业自动化分拣系统设计提供

参考%

关键词#食品&分拣&网络结构&视觉检测
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随着科学技术的快速发展和产业结构的调整!工业机器

人技术&网络技术&视觉检测技术不断被引进到食品生产行

业中!这些技术不仅降低了生产成本和劳动强度!还提高了

生产效率&保证了产品的质量,

#

-

$

传统的食品生产行业主要依靠人工来完成食品的分拣!

效率非常低!而且会造成食品的二次污染,

"

-

$机器人视觉技

术主要是为机器人建立视觉检测系统!动作达到灵活性和柔

性化要求!对所处的环境具有一定的适应性$在生产线中主

要采用
R

=

9P-'PWG<5

的方式实现目标抓取,

!

-

$国外已有利

用视觉检测技术来完成对未知目标的检测$中国起步比较

晚!主要集中在科研机构!如天津大学与哇哈哈集团研发基

于
V9(-G

机器人的果奶装箱机构和沈阳新松研发的工业搬运

机器人等,

@

-

$为实现食品分拣视觉系统的开发应用!试验拟

以网络环境为基础!对食品分拣视觉检测系统进行研究!旨

在提高分拣视觉处理的精度!减小误差范围$

#

!

食品分拣系统的设计原理及模型构建
#)#

!

分拣系统的设计要求

由于市场对高品质的产品需要以及人工成本的增加!生

产企业不断将机器人生产线投入车间$特别是食品生产行

业!对其安全性能要求极高$食品的分拣系统主要是由一系

列的工业控制机&工业相机以及运动控制器等组成,

/

-

$在对

其设计的过程中!应满足四点要求+

2

各运行机构性能高效

稳定*

3

执行机构具有高度的灵活性和柔性化!能够完成不

同的产品规格化和标准化*

4

在控制系统工作的过程中具

有一定的自适应性和自动识别的功能*

5

在整个包装食品

分拣过程中!实现无人接触!确保食品的安全卫生$

#)"

!

分拣系统的设计原理

机器视觉系统工作原理见图
#

!整个机器的食品分拣系

统主要是工业计算机&运动器&工业相机&交流伺服系统$当

食品在生产线上运动时!工业相机会对其进行拍照!将得到

的图像通过数据总线传到工业控制机中!通过一定的算法对

图像进行处理和判断!得到的食品属性信息会传送到执行机

构中!交流伺服系统根据发来的指令完成食品分拣,
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-

$
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!

分拣系统的结构模型

根据分拣系统的设计要求与原理!进行了分拣系统的结

构建模'见图
"

($模型由五部分组成!分别为
?0

机&工业相

机&执行机构&工控机&数据传输设备$在系统构建安装过程

中!应该保证各装置的协调性$主要控制的核心是
?0

机!对

整体布局也是非常重要的$工业相机安装在执行机构的前

面!并且拍照的宽度要比传送带的宽度略大!合理的布置也

为后续的软件设计提供了依据$

.$#



图
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机器视觉系统工作原理图
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分拣系统的结构模型
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硬件选型及网络结构
整个工业机器人系统是以

6'-'JG<

系列为本体!其为
%

轴多关节型!由交流伺服电机驱动,

C

-

$该机器人系统的控制

柜能够与计算机进行通信$

")#

!

工业相机

在对食品进行拍照时!光源的选取非常重要$它能够检

测物品的突出部分!而且光源的稳定性对图像的质量影响非

常大,

.

-

$因此!考虑成本的情况下!尽量保证其不受其他光

源的干扰$综合亮度&稳定性&寿命等属性参数!试验选定

]RV

光源$

图像的采集不仅要考虑速度&方式&分辨率等!而且要考

虑精度&视野&成本和寿命等$

00V

相机通过反射的光线!经

过镜头传播至
00V

芯片上!根据累积的电荷!对其进行滤波

和放大处理!最后对图像进行输出!并非采用常规的采集卡!

而是通过网络的传播!直接送到服务器,

B

-

$经过比较!选择

V>]3]

系列的工业相机'基于以太网协议开发($其参数

为+

.$

万像素&外形尺寸
B/JJg/$JJg#%JJ

!光圈手

动!以
%@

帧 每 秒 的 速 度 进 行 扫 描!分 辨 率 可 以 达 到

#$"@gC%.

$
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!

工控机

在食品分拣系统中!工控机是控制的大脑!对其选择直

接决定着图像的处理和执行机构的效率$但是在实际过程

中!还要考虑安装&防尘等$综合比较下!选择研华科技的

%#$]

型工控机,

#$

-

$其参数为+处 理 器
VLG(P0'H9

!主 频

!:WS

!内存
@:

$
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网络控制

食品分拣系统以工业以太网为总体结构!可实现不同系

统的协调$图
!

为网络控制结构图!在运行的过程中!运用

工业相机对食品的信息进行采集!存在主机中$在对系统进

行逐级分类时!

W61

可以设置不同的参数!并对出现的异常

情况及时进行处理!将结果反映到主机中,

##

-

$管理级主要

是工控机和服务器!现场级可以将处理的信息进行交换!实

现一定的操作$

图
!

!

网络控制结构图
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软件设计
系统的软件主要是由人机交互界面&视觉软件&运动控

制组成$通过人机界面的信息分析处理!由视觉软件传递给

控制部分!系统见图
@

$在视觉系统选取时!要满足
!

个要

求+

2

鲁棒性能要高*

3

系统要能保证可靠和准确性*

4

整

个系统的算法要能对实际情况完成实时性和通用性,

#"

-

$根

据上面选择的工业相机!

V>]3>

系列的相机采用的视觉软

件是
3I9H(',8

$其是基于
&0

软件开发的!视觉采集的过程

主要是图像信息的收集!根据运用的算法!对特征提取$然

后基于
&0

环境!对控制系统进行实时处理!保证数据的正

确分析和准确无误的传送!及时达到控制端!为执行机构运

行奠定基础,

#!

-

$

@

!

视觉系统的开发
软件

3I9H(',8

具有强大的不同数据通讯接口!不仅拥有

图
@

!

软件系统图
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包装与机械
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高等的编辑功能!而且支持第三方工具开发以及特殊工具的

定制,

#@

-

$此视觉系统的开发就是基于此展开的$在整个设

计的过程中!首先基于
&0

的开发视觉环境对软件进行处

理!实现与
3I9H(',8

软件的连接$然后对比不同食品图像!

实现算法的结合$最后对扫描到的特征进行配对!并反馈给

控制系统$

经过一定的运算!编写图像采集的程序+
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在对系统进行处理时!速度也是重要的影响因素$影响

其快慢的主要是图像处理时间和
&0

数据的处理!故有必要

对其进行系统检测,

#/

-

$
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!

实验结果与分析
选取面包为研究对象!经过实验验证!获得图像见图

/

$

!!

经过实际验证!发现视觉软件处理得到的结果与实际的

食品距离存在误差$根据中心点来算'图
%

(!其误差范围为

A#b

!

@b

!能够满足视觉处理的精度要求$但是对于所需

的旋转角度来说!不同的软件算法并不一样!加上不同的误

差波动是比较大的!其误差值为
A%b

!

Bb

!基本满足设计

的要求$

图
/

!

食品中心位置图像
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实际食品中心位置检测
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结论
本试验以网络环境为基础!对食品分拣视觉检测系统进

行了研究!通过分析食品分拣系统的设计要求和设计原理!

建立了食品分拣系统结构模型!采用
.$

万像素!进行速度扫

描为
%@

帧每秒!分辨率为
#$"@gC%.

的
V>]3]

工业相机!

%#$]

型的工控机作为系统硬件!

3I9H(',8

为系统软件!实现

了食品分拣视觉系统的开发$以面包为对象进行食品中心

位置检测试验!结果表明!试验误差范围在
A#b

!

@b

!满足

分拣视觉处理的精度要求!这为其它工业自动化分拣系统设

计提供了参考$
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