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摘要!基于生产日期喷码人工检测缺陷劳动强度大$智能化

水平低$效率低等问题"开发基于机器视觉的乳品生产日期

喷码缺陷检测系统#该系统采用
DDV

相机$计算机$光源等

搭建硬件平台"利用中值滤波$二值化$图像分割$模板匹配

等图像处理技术"实现了对生产日期缺码$模糊码等缺陷检

测#试验结果表明"该系统能够准确识别出生产日期有缺陷

的产品"达到预期的检测效果#

关键词!生产日期&机器视觉&图像处理&缺陷检测
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机器视觉)

"W4

*是人工智能发展的重要方向之一%使用

机器代替人眼来完成判断和检测$具有广阔的应用前景$将

采集的目标转换成图像$将信号输送给图像处理软件$采用

数字图像处理技术)

!

*获得目标的各种信息$根据识别的结果

来控制设备的运行%

随着数字化程度不断提高$使用机器视觉获取目标的信

息实现物体表面裂纹检测)

9W$

*

(物体轮廓形状的检测)

%

*以及

表面伤害程度)

&

*的检测越来越普遍%

近年来$随着居民收入和对健康关注程度的提高$人们

越来越关注食品的安全问题$食品的生产日期是决定食品安

全的重要因素$直接决定了食品是否达到可食用的条件)

"8

*

$

众所周知$乳品的保质期短$因此$保证其生产日期信息清晰

准确显得尤为重要%

企业采用喷码机喷印生产日期$在此过程中易出现漏

码(模糊码(重叠码(错印码等缺陷)

""

*产品$需要对这些缺陷

产品进行剔除$以防影响企业的品牌及伤害到消费者的健

康%传统的方法多采用人工剔除$劳动强度大$效率低$而采

用机器视觉)

"4W"!

*的方法不会受到轮班(生病等因素的影响$

且检测的速度是人眼所达不到的$因此$开发一套生产日期

缺陷检测系统$对于企业的自动化生产具有重要的意义$也

可极大程度降低企业成本%

本设计提出了一种应用于乳品包装生产日期喷码缺陷

的视觉检测方案$拟通过采集乳品外包装的图像$利用图像

预处理(

T<P

区域提取(模板匹配等技术获得生产日期的信

息$实现缺陷检测效果$为乳产品质量检测的研究提供参考%

"

!

检测系统的整体概状
生产日期的检测系统由硬件系统和软件处理系统两大

部分组成%

"5"

!

硬件系统

硬件系统主要包括光源(镜头(工业相机(输送带(相机

支架(密封罩等$见图
"

%
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!

工业相机
!

工业相机的选择主要考虑分辨率以及传

感器$分辨率越高$成像清晰$计算过程复杂$且成本高$传感

器分为
DDV

)

"9

*相机和
D@<E

相机$综合考虑$本系统选择

了
@+1=+A)4%!Y

'

D

型相机!德国
U--,HJ:,.,71

公司#%

88"



"5

密封罩
!

45

输送带
!

!5

相机支架
!

95

奶盒
!

#5

光源
!

'5

相机

图
"

!

检测系统
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VH=H6=,71.

L

.=H*

"5"54

!

镜头
!

图像采集时$视场(焦距和景深决定了镜头)

"#

*

的选型$该检测系统主要获取图像生产日期的信息$因此既

需要保证字符清晰但又不可发生畸变$结合工程的实际情

况$本系统选用了
B@#_D@

型镜头!日本
\7I+

公司#%

"5"5!

!

光源
!

光源的稳定性及可见光也影响着成像的质量$

可降低算法处理的难度$因此$光源的搭建须合理化%由于

B(V

光源与其他光源相比$在照射角度(范围以及平行度设

计等方面$具有更大的灵活性$考虑到镜头的选型及生产线

的布局$采用了
TP;)&8)9T)"#f

型环形光源!东冠科技公

司#$使拍摄出的生产日期喷码字符清晰完整%
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!

视觉缺陷检测系统的设计

基于视觉检测喷码字符缺陷的系统主要分为图像采集

模块以及图像后期处理模块$采集模块主要包括相机的调用

以及对开发包的二次开发$该模块的质量直接决定了图像后

期处理模块的复杂程度%图像后期处理算法在
:,.0+-

E=0J,7

平台上进行编程$检测乳产品包装的生产日期是否合

格$是整个系统核心部分%

4

!

算法设计
算法主要包括对相机的调用以及图像信息的获取$该算

法可以很好检测到生产日期喷码的缺陷$流程见图
4

%

45"

!

缺陷检测关键算法

系统运用模板匹配算法对图像生产日期区域进行定位$

对生产日期字符进行校正后$利用垂直投影法对生产日期的

字符进行分割$根据模板匹配算法及相似性度量筛选出有缺

陷的产品%因此$在系统处理中$对感兴趣的区域快速定位

以及对待检测的图像进行缺陷检测$是要解决的主要问题%
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模板匹配
!

模板匹配)

"'

*的主流思路为设置一个模板

图像$在待检测图像
Q

!

;

$

%

#中通过相关的搜索方法以及相

似性度量函数$来找到与模板图像
E

!

4

$

O

#最相似的区域$

模板匹配的基本公式见式!
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检测流程图
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&&&像素点纵坐标+

E

&&&模板图像+

Q

&&&覆盖子图%

F

值越接近
"88C

$匹配度越好%

基于灰度的模板匹配稳定性和可靠性比较优越%利用

灰度信息判断
4

幅图像的相似性$目前存在的相似性度量函

数中$最基本的就是互相关法%
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&&&模板和匹配

图像的协相关值%

采用金字塔搜索)

"$

*可以加快搜索速率$其分层的思想

使得金字塔从最高层到最底层依次搜索模板$从而达到加速

的目的%

45"54

!

垂直投影法
!

由于生产日期会随着时间的变化而更

改喷码的内容$因此需要对生产日期进行字符分割$本研究

基于垂直投影)

"%

*的方法对字符进行分割%

垂直投影法原理"投影法是根据图像信息在某方向的投
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包装与设计
!

48"%

年第
"8

期



影分布特点来进行检测的方法$即像素的累加$其实是一种

统计的方法%像素灰度值为
R

!

K
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#时$其投影函数
4
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#的
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&&&图像尺寸$像素+

I

&&&图像灰度值%

将投影值进行归一化$其计算公式"
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#

以像素值为计算单位扫描二值图像$像素点为
"

的累积

结果即为垂直投影的结果$累加图像所有列得到整幅图像的

垂直投影%

454

!

算法实现

4545"

!

T<P

提取
!

!

"

#创建模板"首先需要建立模板$利用模板匹配进行

定位%在创建模板时需要注意的原则"

$

选取的字符具有

不变性+

%

关键点特征越多越好%结合实际条件$选择不变

字符-

48

.作为标准模板%对标准模板进行初步的预处理$消

除图像采集中的细小噪声干扰$创建鲁棒性强的模板%

手动选取标准图像见图
!

!

+

#$在创建模板前需要对图片

进行初步的预处理$图像滤波算法能对图像进行平滑$减少

噪声对后续图像处理的影响$在采集到的原始图像中$奶盒

表面不同位置明亮程度有所不同$会出现随机性干扰纹理$

因此需要对图像噪声进行有效抑制%选择计算邻域均值的

线性滤波器去除图像中的细小噪声$提高模板图像鲁棒性$

滤波效果见图
!

!

K

#$图
!

!

6

#中方框区域为模板区域$图
!

!

J

#

为金字塔模板%

!!

!

4

#图像预处理与定位"由于图像在获取过程中$需要

图
!

!

模板的创建

[,

2

0GH!

!

R/H6GH+=,717M+=H*
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对图像模板匹配来实现生产日期的定位$通过寻找模板获得

匹配到的左上角坐标!

*

"

$

#

"

#$根据检测
T<P

减小图像的有

效定义域$降低后续处理的数据量%模板匹配的结果见图
9

$

T<P

区域的提取见图
#

%

图
9
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模板匹配结果
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图像分割
!

利用灰度值的差异性实现生产日期字符

与背景的分割是最直接(高效及简单的图像分割方法$利用

自适应阈值!大津法#进行分割$分割出字符的部分$见

图
'

%

图
'

!

字符分割
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D/+G+6=HG.H
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!

字符校正
!

在生产日期缺陷检测系统中$生产日期字

符存在一定的倾斜度$为后续的字符分割带来了一定的困

难$因此在后期的处理之前必须对其进行倾斜校正)

"&

*

$通过

计算生产日期的倾斜角$然后对生产日期字符图像进行旋

转$从而达到生产日期喷码倾斜校正的目的%校正结果见

图
$

%

图
$

!

字符校正
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!

字符分割
!

对生产日期二值图像进行垂直投影$投影

结果见图
%

%

!!

通过垂直投影的特征$分割字符就可以转化为所需区域

的左右边界%在字符的垂直投影图上横向从左到右顺序检
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图
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垂直投影结果
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L

测每个坐标点的投影数值$检测到第一个投影数值不为
8

的

坐标点$此坐标点即第一个字符的左侧边界$顺序向右检测$

在字符的第一个像素点和最后一个像素点画直线$划开区

域$直至分割出每一个字符%

垂直分割结果见图
&

$分割图像保存见图
"8

%

图
&

!

垂直分割结果
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字符分割图像保存
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缺陷检测
!

缺陷检测的基本原理是将分割后的字符

灰度图像与字符模板匹配$提取模板字符在待识别字符的灰

度图像上的灰度特征最大相关性$利用互相关法求出相似

度$通过设置相关系数的阈值
E

$若
*,1

!

G

#

$

E

则待检测的

字符为缺陷字符%

在进行缺陷检测之前$需要制造模板库$由于分割的字

符需要与所有模板库去匹配$因此需扩大模板库的尺寸模

板$保证最大的待检测图像尺寸小于最小的模板尺寸%

基于此$提出一种新的模板库制造方法$以每个标准模

板为中心$在其
%

邻域周围补充
8

像素值$在保证不丢失信

息的前提下$又能保证模板匹配的精度%

标准模板创建结果见图
""

%

图
""

!

标准模板创建

[,

2

0GH""

!

E=+1J+GJ=H*

>

-+=H6GH+=,71

45!

!

结果验证与分析

为了验证算法的严谨性与鲁棒性$随机选择了各种缺陷

产品做测试$包括缺码(模糊码%

将模板匹配算法及金字塔分层搜索策略应用于生产日

期的缺陷检测中%典型的缺陷图像见图
"4

!

+

#(!

K

#$模板库

图像见图
"!

%在
:,.0+-E=0J,7a/+-671a7

>

H163

平台下实

现提出的算法$建立模板库$设置金字塔层数为
!

$计算分割

字符与每个标准模板的最大相似度$设置阈值确定是否为缺

陷字符$结果见图
"9

%

图
"4

!

缺陷类型

[,

2

0GH"4

!

VHMH6==

L>

H

图
"!

!

缺陷字符与标准模板

[,

2

0GH"!

!

VHMH6=6/+G+6=HG.+1J.=+1J+GJ=H*

>

-+=H.

图
"9

!

结果显示

[,

2

0GH"9

!

R/HGH.0-=../7I

!!

取
"88

个含有合格和缺陷的产品进行试验测试$对缺陷

检测算法进行了测试%表
"

是对不同缺陷类型及其检测准

确率的统计结果$可以看出$对于模糊码缺陷$误检数为
4

$无

漏检$正确率为
&'5$C

$对缺码缺陷$误检数为
"

$无漏检$正

确率为
&$5#C

$缺陷平均检测准确率为
&$C

%达到预期检测

目标%

表
"

!

缺陷检测结果

R+K-H"

!

VHMH6==H.=GH.0-=.

缺陷类型 缺陷数 误检数 漏检数 正检率'
C

模糊码
'8 4 8 &'5$

缺码
!

98 " 8 &$5#

总计
!

"88 ! 8 &$58

!

!

结论
生产日期喷码的缺陷检测$对消费者的健康以及企业的

形象有至关重要的影响$传统的人工检测方法具有一定的局

限性$且成本高$效率低$本研究设计了一套基于机器视觉的

生产日期喷码缺陷检测系统$对图像处理的相关算法进行了

研究与编程$结果表明$此算法对生产日期缺码(模糊码等缺

陷能进行高效的检测$不仅降低了工厂的生产成本$也提高

了出厂产品的良品率$为生产日期的缺陷检测提供了一种新

的思路%
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表
"

!

检测指标

R+K-H"

!

VH=H6=,71,1J,6+=7G

样品 外观 松紧度 灼烧残渣'
C

脆碎度 干燥失重'
C

玉米醇溶蛋白制备

的胶囊壳

脱模时易产生裂纹$完整度较差$浅黄

色$长
"% **

$厚
85" **

$无气泡无

异味

套帽时易变形破

裂(有漏粉现象
85'# 4#

粒
"&548

玉米醇溶蛋白
W

菊

粉制备的胶囊壳

脱模后完整$无裂纹$黄色$长
"%**

$

厚
85"**

$无气泡$无异味

无粘接(无变形破

裂和漏粉现象
85$! 8 "95%&

药典规定明胶胶囊

指标

没有裂缝$表面光滑$质地均匀$无气

泡(无异味

无粘接(变形破裂

和漏粉

透明胶囊壳
(

"5#

半透明胶囊壳
(

!58

不透明胶囊壳
(

#58

#8

粒
(

#

粒
"45#

#

"$5#

的食品添加剂类多糖作为糖基化原料%此外$玉米醇溶蛋白

具有天然肠溶性$探索改性后的胶囊壳对肠溶效果的变化是

今后研究发展的方向%
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