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图像识别技术在食品包装缺陷检测中的应用
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摘要!对图像技术在泡沫塑料包装*铝塑泡罩包装和矩形

纸质包装
,

种包装形式的缺陷检测中的应用成果进行了

阐述!并对其在食品包装缺陷检测中的应用趋势进行了

预判"

关键词!图像识别技术#食品#包装缺陷#检测
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目前中国大多数食品包装检测仍采用人工检测'其

检测精度较低-速度较慢'不适应当前食品企业自动化的

发展+

#

,

(图像识别技术即利用图像获取装置代替人眼功

能'利用图像处理技术得到相关信息并进行下一步操

作+

!

,

'已被应用于食品包装缺陷检测过程中+

,YA

,

(但食

品包装材料各不相同'食品包装缺陷类型也不尽相同'具

有代表性的食品包装材料包括泡沫塑料包装-铝塑包装-

纸质包装和瓶罐包装等+

!

,

(文章拟根据食品包装材料及

其对应的缺陷'整理图像识别技术在其中的应用研究'对

图像识别技术在食品包装检测中的应用趋势进行预判'

旨在促进食品包装行业的健康发展(

#

!

图像识别技术
图像识别技术是指利用图像摄取装置获取检测目标

的图像'由图像处理系统对获取的图像进行特征提取识

别'判断目标是否存在缺陷'并根据判断结果进行下一步

操作的处理过程+

+Y)

,

(该技术的主要特点是可以提高生

产的自动化和准确程度'在一些危险的工作环境中代替

人工检测&在大批量工业检测生产过程中'其检测产品的

质量和速度远远高于人工检测+

-

,

&该技术将视觉传感器

和图像处理算法相结合'组成较为简单-抗干扰能力强-

适合生产在线大批量检测+

$

,

(

实际工业检测生产时'机器视觉系统主要包括照明

部分-图像采集部分-图像处理部分-判断指令部分以及

控制执行部分等'工作时是通过图像采集部分获取检测

目标图像'通过图像处理部分'依托相对应的图像处理算

法进行缺陷识别'通过判断指令部分作出是否有缺陷的

指令'如果有缺陷即将命令传递给控制执行部分'控制执

行部分做出剔除的动作'完成图像识别技术在食品包装

缺陷检测的工作过程+

(Y#"

,

(食品包装缺陷检测过程中'

图像处理算法在很大程度上决定了视觉检测识别的效果

及效率'因此针对不同类型的食品包装产品选择合适的

图像处理算法十分重要+

##

,

'图像识别技术中的图像处理

过程一般包括图像预处理-提取特征-定位计算-返回判

定结果等+

#!

,

'图像处理算法中应用较为广泛的是二值化

处理提取目标取悦和边缘检测等'其中缺陷相关特征一

般包括颜色-形状-纹理等+

#,

,

'根据缺陷的不同类型对应

的选择阈值判断识别和支持向量机等机器识别算法+

#A

,

(

!

!

图像识别技术在食品包装缺陷检测中的
应用

!=#

!

泡沫塑料包装缺陷检测

泡沫塑料包装主要用于生鲜水果-速食食品等的包
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装'由于泡沫塑料包装具有材质轻-绝热-易变形-抗侵蚀

等特点'被广泛应用于农业生产等领域+

#+

,

(但是泡沫塑

料包装受材料和包装限制'尤其是薄膜塑料包装合格率

较低'其包装过程中出现的缺陷主要有表面污染-组织变

化和变形等+

#)Y#-

,

(李丹等+

#$

,基于图像识别技术提出了

一种包装袋缺陷检测方法'缺陷相关特征包括包装袋的

长度-宽度-面积以及填充程度和目标区域位置'通过二

值化处理对图像进行灰度化处理'并通过图像各像素灰

度值与阈值间的关系'对目标区域进行分割定位'通过与

标准参数比较检测包装袋的完整性'发现了连袋-外形出

错-表面有异物以及表面设计画面位置移动等缺陷'其缺

陷识别准确率为
($=-+T

'符合生产检测需求(陈慧丽

等+

#(

,以方便面塑料包装为研究对象'设计了一套机器视

觉包装检测系统'该系统包括硬件结构和软件结构'缺陷

相关特征选择颜色'图像识别过程包括
,

大步骤$图像预

处理精确分割检测区域-特征提取将所检测的图像中的

S̀ a

像素点转换成
PZ

特征点-根据像素点的
PZ

取值

和机器学习过程中的特征权重以及像素点所对应的特征

权重的阈值完成特征分类'判断包装是否存在缺陷'若出

现包装缺陷即用吹气阀将其排出生产线'检测系统漏检

率为
"="#T

'过检率为
"="AT

'识别率较高'可以满足工

业生产需求(

!=!

!

铝塑包装缺陷检测

铝塑包装主要应用于糖果等的包装'其隔绝性能好-

可有效保护包装物不受损害-可有效防止包装物吸潮-防

菌且形状较为稳定等'被广泛应用于食品药品包装领

域+

!"

,

(但是铝塑包装可能会存在漏装-空囊-破损等缺

陷'严重影响食品包装安全和经济性+

!#

,

(基于图像识别

技术的铝塑包装缺陷检测中'缺陷集中在食品药品缺失-

缺损以及表面划痕严重'图像处理方法需区分每个食品

的边缘'保护每个图像的细节和边缘'以便得到食品包装

缺陷部位的有效图像+

!!

,

(方文星等+

!,

,针对铝塑包装人

工检测包装缺陷时存在的准确度低-效率低的问题'开发

了一种铝塑包装缺陷检测方法'图像处理过程中应用多

种特征提取算法'包括鲁棒特征
Z*S&

提取算法-

aL]

算法和单分类支持向量机算法'最终通过该算法对
#$"

幅

获取的图像进行缺陷检测'显示该方法在分类阈值为

#(""

-视觉单词数量为
#!"

-惩罚因子为
"=(

时'准确率达

((=AT

'这种图像处理算法最大限度改善了铝塑包装缺陷

检测的准确度和稳定性能(目前'应用图像识别技术对

铝塑包装缺陷的检测主要集中在算法的改进方面'生产

线应用较少'主要是因为铝塑包装包含多个目标'边缘分

割和特征提取需进一步研究+

!A

,

(

!=,

!

纸质包装缺陷检测

纸质包装一般用于外卖-牛奶-饮料等食品'具有强

度高-成本低-透气性好-耐磨损-抗湿防油等特点'被广

泛应用于多个产品包装领域+

!+

,

(但是纸质包装抗压性和

耐水性较差-环境压力较大且制作设备要求较高'限制了

纸质包装在食品包装领域中的应用+

!)

,

(李萌等+

!-

,设计

了一种机器视觉检测食品包装缺陷系统'包括系统的硬

件和软件'以纸质包装为试验对象'通过二值化处理对图

像的特征部分和背景部分进行了分割'分割后利用

SDH>CF

算子求导进行边缘检测准确获取目标区域'检测

缺陷包括斜置-倒置-破损-变形-异物等'缺陷漏检率为

"=!#T

'检测速度较快'具有较好的灵活通用性(贾真真

等+

!$

,基于图像识别技术'设计了一套食品内包装机器视

觉缺陷检测装置'该装置的主要检测对象为纸质包装缺

陷'图像预处理方法包括二值化处理和实时浓淡补正'在

获取目标区域图像后进行差分处理消除了背景中的阴

影'再通过对目标的面积-模型位置搜索-斑点检测等进

行缺陷判别'并应用该装置进行试验检测'发现对内衬纸

正面破损-印刷不好-背面褶皱检出率高达
#""T

'而内衬

纸背面破损和背面缺失检测时检出率达
(+T

'满足生产

线需求(李莹等+

!(

,设计了一种食品包装缺陷检测系统'

该系统主要包括图像获取-处理以及分析和输出执行等

功能'图像识别算法为基于小波变换的图像边缘检测'将

图像信号分解为不同分量'计算小波系数模的最大值'该

值为图像灰度的突变点'从而实现边缘点的提取'并以污

染-蹭板-飞墨-漏白和刀丝
+

种缺陷为例'分别利用缺陷

的长径-圆形度-长宽比和灰度标准差进行特征描述'研

究了该系统的应用准确性'发现所有缺陷的检测精度均

在
((T

以上'相对传统的模板匹配法均有不同程度的提

高'可以满足食品包装检测需求(

!=A

!

瓶罐包装缺陷检测

瓶罐包装一般用于食用油-饮料-奶粉等食品'具有

保护性强-封闭性强-设计性强等特点'被应用于多个工

业包装领域+

,"

,

(但是瓶罐类包装易受外力影响-投入成

本较高且制作工艺要求较高'仅适用于少部分食品包

装+

,#Y,!

,

(肖飞蛟+

,,

,利用机器视觉技术对啤酒包装生产

线检测技术进行了应用研究'该研究设计了高速空瓶检

测系统'针对啤酒生产线存在的无瓶口检测功能问题'添

加了瓶口检测功能'根据缺陷点灰度值的差异进行图像

识别'图像预处理算法为二值化处理和边缘检测'图像识

别算法为模板匹配法等'并进行生产线测试'发现该系统

的空瓶检测精度达
(+T

以上'满足生产需求(王宣银

等+

,A

,研究了一种利用图像分析技术的包装罐内壁缺陷检

测方法'从罐内图像中分割提取了内壁检测区域的图像'

根据罐内图像的特点'利用二值化分割图像后'利用阈值

获得焊缝的边缘区域'利用形态学膨胀-腐蚀和凸壳等操

作获取目标区域图像'再利用多个合格模板图像和被测

&""

研究进展
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图像堆叠的方式构造了多元测试图像'通过图像融合算

法解决了焊缝区域不一致的问题'利用主成分分析方法

获取了多元被测图像的缺陷'利用
c

统计图作为缺陷特

征的检测空间'利用阈值判断缺陷与否'缺陷主要是内壁

照明困难造成缺陷'误检率在
!T

以内'系统可靠性较强(

朱明+

,+

,研究了一种视觉检测奶粉罐内壁缺陷的系统'包

括硬件系统和软件系统'系统核心关键技术包括检测环

境的照明条件和奶粉罐罐体准确定位以及缺陷有效检测

的算法'其中照明选择碗状
V.'

光源散射照明方式'罐

体定位选择最小二乘拟合圆法和改进后的
PD<

9

5

变换'

奶粉罐内壁缺陷特征为点缺陷-线缺陷和面缺陷'配合使

用
a3DH

算法实现'并在实验室内对奶粉罐内壁缺陷检测

系统进行了试验检测'系统动态检测准确率达
((=-"T

'

满足生产线检测要求(

,

!

在食品包装缺陷检测中的应用趋势
当前'图像识别技术在不同种类食品包装缺陷检测

中的研究和应用较为成熟'但因为图像设备不能全方位

获取目标包装物的图像'会出现食品包装缺陷检测不全

面的问题'而且设备投入较高+

,)

,

(检测食品包装缺陷时'

图像识别往往需要针对特定对象进行特定缺陷特征提

取'由于该方法具有特征针对性'不适用于多种对象包装

缺陷的检测+

,-

,

(此外'图像识别技术相关装置应用场景

多为生产线在线检测'仅适用于特定环境'其应用场景受

到限制'不能满足企业生产的多种需求+

,$

,

(由此'图像识

别技术在食品包装缺陷检测中的应用趋势主要是智能

化-集成化和多场景识别等(

#

#

%智能化(由于当前智能包装技术发展迅速+

,(

,

'

对应的食品包装缺陷检测趋向于智能化发展'依据不同

需求智能调整检测算法(

#

!

%集成化(图像识别技术与其他检测识别技术相

结合'不仅能够对食品包装表面缺陷进行识别'还应添加

其他技术检测'例如产品品质检测-食品包装材料检

测等+

A"

,

(

#

,

%多场景识别(图像识别技术的多场景识别应用

使得检测数据实时共享'企业不同工作人员可以同时获

取数据+

A#

,

'此外该装置可在多个场景中进行应用(

A

!

结论
食品包装的品质优劣直接影响食品作为商品的

竞争力'是企业生产过程中需要控制保证的生产部分(

但当前受制于包装材料和加工方式'不同种类包装形式

均会出现不同的缺陷'威胁产品的竞争力(随着图像识

别技术的发展在食品包装缺陷检测过程中的速度和准

确率会越来越高'对图像识别技术及相关装置系统的进

一步研究'可以有效提升食品企业包装的完整性-降低

缺陷出现概率'为中国食品包装行业发展提供技术

支持(
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