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小型饮料瓶盖颜色识别系统设计与实现
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摘要!目的!解决当前饮料瓶盖检测系统功能单一%体积

偏大%颜色识别率低的问题"方法!提出一种基于
GQO

处理器的小型饮料瓶盖颜色识别系统设计方案!通过仿

真软件
"

HB

9AU

H

2I

的
U029V0.

工具设计四层
YCX

板!设

置传输线参数并进行阻抗匹配仿真分析#利用编译软件

b6

BH

>9A$4>9@44_

实现阈值设置%目标轮廓检测%目标框

出等功能"结果!在强%弱光条件下!识别系统对红%绿%

蓝
;

种颜色瓶盖的识别率达到
,'8T]

"结论!与傅里叶

描述子相比!该识别系统识别准确率和精度更高!同时系

统也具有人脸识别功能!适用于各种智能应用场景"

关键词!机器视觉#瓶盖检测#阻抗匹配#颜色识别#轮廓

检测
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目前$中国传统饮料瓶盖和瓶身的回收(分拣大多依

靠人工完成$费时费力(劳动成本高(识别精度低%而塑

料瓶体自动化分拣时又易受土壤(饮料残渣等残留物干

扰$分拣准确率较低$尤其在弱光环境下)

)J;

*

%

随着机器视觉和图像处理技术的发展$越来越多的

学者投入到食品包装划痕检测(瓶身缺陷检测(瓶盖安装

异常检测)

+

*等方面的研究%周晓等)

;

*采集了各种塑料瓶

图像$利用具有残差连接的卷积神经网络$引入具有自归

一化性质的
V9Ù

激励函数进行训练$检测精度优于传统

方法$但系统需配备工业相机$成本较高%张超等)

S

*采用

基于像素点的饮料瓶瓶盖检测算法$判断瓶盖安装情况$

该算法实用性强$但未涉及到瓶盖颜色识别问题%岳昊

等)

*

*利用真空吸附技术$使用工业相机对附带油污(残次

的医用瓶盖进行图像检测$准确率高$但系统组成复杂$

体积较大%吴兰兰等)

-

*针对
Y#<

饮料瓶在封盖过程中

的缺陷问题$提出了一种基于机器视觉技术的检测算法$

主要研究瓶盖安装是否到位$识别准确率高$但并未涉及

瓶盖颜色识别问题%

目前基于机器视觉的颜色识别设备由核心板(外围

输入输出设备(摄像头组成)

T

*

$需要高性能硬件作为支

撑%最常见的
WS-

架构硬件平台由于其硬件结构的固有

特点导致整个平台所占体积较大$设备小型化已成为研

究的重点方向)

S

*

%因此提出一种基于
GQO

处理器的小

型饮料瓶盖颜色识别系统设计方案$平台尺寸仅为
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$通过单板硬件与实时操作系统实现阈

值设置(目标轮廓检测(目标框出等功能$以期实现瓶盖

的高精度分拣$提高不同颜色瓶盖的回收分拣效率%

)

!

小型饮料瓶盖颜色识别系统方案设计
该系统主要由处理器(存储器以及片外外围电路组

成$通过单板硬件与实时操作系统实现机器视觉识别%

系统所用摄像头可为
'+YP$

排插式摄像头或
V̀X

直插

式摄像头$方便更换与升级%处理器选用基于
C4A>9I&

GT

)

,

*架构的
G11D0229AZ6/:&74A9";

芯片$该芯片集成

了最新的
V./A>C414A

丽色显示引擎$支持
UYMMQ'

'

UY&

MMQ;

'

MMQ;

'

MMQ;U

的
VMQGO

$支持
"8'-*

'

"#[C

+d

!

;(?

B

=

视频硬解$为机器视觉系统提供强大的处理性

能%随机存储器选用三星的
d+X+%)-+-M&XCd(

$该存储

器内存颗粒速率达
)-((O@

B

=

$工作电压为
)8*[

$最大

容量为
+%@

$封装为
,-KX%G

%选用
<K

卡作为只读存储

器$因为
<K

卡具有可更换的特性$方便设备维护与升级%

片外外围电路可选范围较广$根据需求主要设计片外电

路有
"MOP

视频输出接口电路(

<

HB

9&C

接口电路(网络

传输接口电路(

V̀X'8(

接口电路(

'+YP$

摄像头接口电

路%系统组成关系如图
)

所示%

!!

本设计采用
U026I

作为实时操作系统$通过在操作

系统上部署所需的应用程序来实现所需的功能$系统架

构流程关系如图
'

所示%

'

!

硬件电路设计
G11D0229AZ6/:&74A9";

芯片的引脚连接复杂$具体

设计时使用接口中
MQGO(

系列引脚与
MMQ;

内存颗粒

图
)

!

系统组成关系
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V
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图
'
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系统架构流程关系
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B

连接/

"MOP

系列引脚用于与
"MOP

视频输出接口连接/

V̀X(

系列针脚与
<

HB

9&C

的
L<%

引脚相连$主要用于扩

展相关
V̀X

接口/

V̀X)

与
V̀X'

系列引脚用于
V̀X

接

口扩展/

G̀Q<(

系列引脚与
CY')('

芯片将
<

HB

9&C

输

入转化为异步串行数据输入/

VMC(

系列引脚为
QLO

读

写总线/

LVC

系列引脚接外部晶振/

#Y"R

系列引脚为网

口连接引脚$

CVP(

系列引脚为摄像头接入引脚%在各个

外围电路设计中根据外围电路设计的负载不同设计不同

的方案$小型饮料瓶盖颜色识别系统中的高速信号线需

做好信号完整性分析以保证硬件能够正常运行%整体硬

件设计结构关系图如图
;

所示%

'8)

!

供电电路设计

由于各个接口的负载类型不同$供电电压也不同$所

需的电流也需满足设计要求%系统使用多个供电芯片$

各个供电芯片均有不同的供电对象$满足了各部分接口

的供电需求$如图
+

所示%其中
;8;[

供电对象较多$有

C/.9A/

以及
\PKP

$少部分为
)8*[

供电$该电压供电采

用双供电芯片
Q<,())

$可以输出
;8;[

与
)8*[

电压%

重要的
MMQ;

内存芯片供电由
)8*[

输出
Q<S(*,

芯片

支持$输出效率约
,*]

%

CỲ

供电由
OY')+;

)

)(

*系列芯

片供电$供电电压为
)8;[

%

Qb+*

网络接口供电电路由

VRS(S,G

芯片提供
'8*[

电压%

OY')++

芯片为
P

'

L

设

备提供
;8;[

电压$同时增加备用供电
UY',,'

芯片以提

高供电电流$满足多个接口设计需求%

Q<S(*,

芯片为整

图
;

!

硬件结构关系
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图
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供电关系分配
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个系统提供
)8'[

时序电压%整个供电系统输出效率较

高$需要
*[

'

'G

电源通过
<

HB

9&C

输入$

V̀X"4=>

与

"MOP

为默认的
*[

供电$无需进行降压处理%

'8'

!

接口电路设计

接口电路设计中$

V̀X

接口以及
"MOP

接口支持热

插拔$该类接口由于数据线直连
CỲ

需要对
CỲ

做出

一定的静电保护$防止
CỲ

被损坏$需在电路中设计其

他非热插拔接口%两个普通
V̀X

口供电为
*[

$电源脚

与供电直连$而数据线与
CỲ

直连%考虑到
V̀X

口的特

殊性$需要对直连的数据线做一定的保护措施$防止静电

击穿
CỲ

%设计采用瞬态电压抑制器
#VM,X*[

$能够保

护敏感电子元件免受静电放电!

#VM

#击穿$适用于移动电

话(精密仪表(

YGM

(数码相机等电子设备)

))

*

%

#VM,X*[

防静电能力符合
P#C-)(((&+&'#VM

抗扰度
+

级测试$选

用封装形式为
KXC&('C

%

"MOP

接口电路图如图
*

所示%

图
*

!

"MOP

接口电路

K0

5

6A9*

!

"MOP02>9A?/7970A760>

'8;

!

YCX

布局设计

设计采用
MMQ;

内存$

CỲ

与内存间传输速度非常

快$属于高速电路$考虑到制作工艺以及成本$选择四层

板方案%利用
"

HB

9AU

H

2I

的
U029V0.

工具对高速电路进

行阻抗匹配仿真分析$用于布线前仿真$验证叠层结构以

及布线的阻抗匹配%系统结构板厚
)8-..

$上层夹层
YY

板厚
(8) ..

$介电常数为
+8(*

/中层夹层
YY

板厚

)8'-*..

$介电常数为
+8*

/下层夹层
YY

板厚为
(8)..

$

介电常数为
+8(*

/顶层与底层走线层厚
(8(;*..

$中间

电源层厚
(8()T*..

%将上述参数转化单位设置进传输

线模型中$如图
-

所示%

!!

线宽参数设置为
*.01

$以使线路阻抗与信号源内阻

匹配%仿真时采用的激励源参数与上图设置相同%从

图
T

中判断眼图)

)'

*左右抖动位置为一点$信号抖动小$上

下超出眼图界限的波形少$噪声干扰小$在标准误差内传

输线设置符合要求%

!!

基于仿真所得的线宽数据$四层板的信号走线层主

要为上(下两层%为实现信号层走线合理布局$走线距离

合适$线径参数设置不能过小$在
MMQ

走线时使
MMQ

尽

图
-

!

传输线参数设置

K0

5

6A9-

!

<A/2=.0==0421029

B

/A/.9>9A=9>>02

5

=

量靠近
CỲ

$参考平面完整$线与线之间等长(差分(等线

宽%为有效抑制
#OP

$设计
MZV

与
Cd

两类数据线)

);

*

$

对内等长且误差小于
)(.01

/

MZV(&T

相对于
MZV(

等长$

误差小于
*(.01

/

MZVS&)*

相对于
MZV)

等长$误差小于

*(.01

/

MZVI

相对于
Cd

等长误差为
S((.01

%等长线通

常在
YCX

板上进行蛇形走线$而蛇形走线形成的
UC

电

路具有一定的滤波作用%图
S

为上下布线层板层图$所

#"!

"

[418;S

"

$48+

邓三星等!小型饮料瓶盖颜色识别系统设计与实现



图
T

!

阻抗匹配眼图

K0

5

6A9T

!

P.

B

9:/279./>7302

5

9

H

9:0/

5

A/.

图
S

!

YCX

板层设计

K0

5

6A9S

!

YCX1/

H

9A:9=0

5

2

选的主要元器件均为贴片式元器件$

X%G

焊盘覆盖绿油%

;

!

系统程序设计
在整板完成后需对其进行系统固件烧录$将系统镜

像写入启动储存设备中$使其正常运行%操作系统烧录

方式"首先在系统官网上下载系统镜像$系统镜像格式一

般为+

80.

5

,格式/将系统镜像下载到本地储存设备上$作

烧录使用/准备一张高速
<K

卡$速度传输规范符合

C1/==)(

!

)(OX

'

=

#规范$使用读卡器将
<K

卡插入电脑

中$

\P$

系统下将
<K

卡磁盘扇区删除$然后通过
G11&

D0229AZ6/:&74A9";

芯片的专业烧录软件烧录系统$烧

录完成后即可运行%

在系统基本搭建完毕后即可根据搭载的外围设备类

型编写应用程序%在
GQO

平 台 上 运 行 调 试$选 择

Y

H

>342

编译环境$使用
b6

BH

>9A$4>9@44_
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颜色空间的颜色识别算法$
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系统硬件平台搭建与测试
系统采用海康威视

MV&#))

摄像头$像素为
)((

万$

焦距为
;8-..

%核心板插上用于机器视觉识别的摄像

头$连接网络$运行应用程序$安装依赖的包文件%在终

端中操作首先需要修改为中国的软件源$然后部署一些

必备的软件包来安装依赖源%系统所需的主要库文件有

L

B

92C[

(

Y

H

>342;

以及一系列图形与视频操作库%

!!

针对系统颜色识别功能$分别选用常见的红(绿(蓝

;

种颜色饮料瓶盖进行测试%

b6

BH

>9A$4>9@44_

检测对

象为蓝色瓶盖与蓝色塑料条$从检测结果可以看出$系统

可以将检测目标完整框出$显示图形范围$准确识别蓝

色$显示为+

@169

,$见图
,

%

!!

为验证系统测试准确度$在强(弱光条件下对红(绿(

蓝
;

种颜色进行识别测试%结果表明系统工作稳定$颜

色识别效果好$具体测试数据见表
)

%

!!

在强(弱光条件下$系统对
;

种颜色的识别率达到

,'8T]

$弱光条件下的颜色识别率低于强光$其中绿色识

别 率较红(蓝颜色识别率低%试验方法!精度
,(8,]

#比

图
,

!

颜色识别测试效果

K0

5

6A9,

!

C414AA974

5

20>042>9=>9??97>

表
)

!

强&弱光条件下颜色识别测试

</@19)

!

C414AA974

5

20>042>9=>62:9A@A0

5

3>/2:

14D10

5

3>742:0>042= ]

测试环境 红色 绿色 蓝色

强光
,;8, ,;8' ,*8-

弱光
,;8) ,'8T ,+8,

傅里叶描述子)

)-

*

!

*'8']

#方法的检测精度更高%

!!

系统采用
L

B

92C[

库$使用
"//AC/=7/:9

进行人脸

检测$其测试效果如图
)(

所示%可以看出$系统能够对

实时图像中人脸进行识别$用方框框出$并进行动态

追踪%

图
)(

!

人脸识别测试效果

K0

5

6A9)(

!

K/79A974

5

20>042>9=>9??97>

*

!

结论
基于

GQO

的小型饮料瓶盖颜色识别系统能够完成

不同光线条件下的颜色识别$识别率达到
,'8T]

$优于傅

里叶描述子方法%后续可通过优化机器视觉算法并选用

的高性能的
CỲ

$使系统能够胜任复杂工业环境下物品

分拣(食品检测等工作%
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杭州电子科技大学
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食品与机械
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