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基于图像处理的卷烟圆周检测方法研究
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摘要:以LabVIEW 软件为开发平台,用CCD传感器采集了卷烟圆周横断面图像,以图像处理的方法求出了卷

烟圆周长度。介绍了检测系统的组成,然后对所采集的烟支横断面图像,采用灰度变换、中值滤波、阈值分割和

形态学开运算等图像处理算法进行了端面图像分析,用 LabVIEW 软件的图像处理工具包计算出了卷烟圆周

的长度像素值,最后通过最小二乘法进行了数学优化,得出了相应的卷烟圆周长度。仿真试验结果表明,该方

法检测准确率为94.36%,可以准确检测卷烟圆周长度,有助于提高卷烟产品的质量。
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Abstract:CigarettecircumferencewassolvedwithimageprocessingmethodbyusingLabVIEW assoftware

platformandCCDasimagecollectionofcigarettecircumference.Thecompositionofthedetectionsystem was

introduced.Collectedcross灢sectionalimageofcigarettewasprocessedwithgray灢scaletransformation,median

filtering,thresholdsegmentation,morphologicalopeningoperationandotherimageprocessingalgorithmsto

calculatethecircumferenceofcigarettes.PixelvalueofcigarettecircumferencewascalculatedbyLabVIEW

software.Cigarettecircumferencewascorrectedbymathematicaloptimizationwithleastsquaresmethod.Sim灢
ulationresultsshowedthatthedetectionaccuracywas94.36%;themethodcanaccuratelydetectthelengthof

cigarettecircumference,whichishelpfulforimprovingthequalityofcigaretteproducts.
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暋暋卷烟圆周检测是烟支卷制的重要技术指标之一,
卷烟的圆周在一定范围内波动,对烟支重量、吸阻、硬
度、滤嘴接合都有影响。 当前烟草企业对于烟支圆周

的检测方式是通过机台工作人员不定时地对成品烟

支进行少量抽检,这种检测方法效率低、人为因素大、
不能满足检测的可靠性,必将给企业造成一定的损

耗。 在国内烟草行业中,图像处理技术主要应用在小

包外观检测、条盒外观质量检测和制丝过程中的异物

探测[1] ,针对烟支圆周检测应用很少。 基于 Lab灢
VIEW 为软件开发平台,探索一种基于图像处理技术

的卷烟圆周检测方法,降低人为因素,提高检测效率,

以保证检测结果的可靠性。

1暋卷烟圆周检测系统的组成

基于图像处理技术的卷烟圆周检测系统,由卷烟

图像采集模块、图像处理识别模块和动作触发控制模

块组成,见图1。
图像采集模块完成卷烟横断面的图像信息采集

工作,并将采集的图像数据传送到计算机中;图像处

理识别模块从采集图像中获取需要的图像数据,对其

做相应处理,求出卷烟圆周长度,并判断卷烟是否合
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图1暋卷烟圆周检测系统的组成

Fig.1Compositionofcigarettecircumferencedetectionsystem

格;动作触发控制模块根据图像处理后的结果确定是

否对卷烟的进行剔除动作[2] 。

2暋图像预处理

系统在采集、传输和量化图像的过程中,由于设

备条件、传输信道、环境光干扰等客观因素的影响,所
获得的图像往往存在某种程度上的质量下降,因此,
为了能够正确的识别卷烟图像,必须对降质图像进行

预处理,以利于提取感兴趣的信息。

2.1暋图像增强

图像增强的目的是为了改善图像的视觉效果,提
高图像清晰度,便于计算机对图像的分析和处理[1] 。
目前,在图像增强方面还没有统一的质量评价标准,
本文介绍了几种常见的图像增强的方法,并进行了分

析。
当图像由于成像曝光不足或过度,以及拍摄天

气、时间等因素的影响,都会产生对比度不足的弊病,
使图像中的细节分辨不清,这时如将图像灰度线性扩

展,常能显著地提高图像的质量[3] 。 灰度变换是一种

逐像素点对图像进行变换的增强方法,所以也称为图

像的点运算,设用f表示输入图像f(x,y)在(x,y)处
的像素值,用g表示变换后的输出图像g(x,y)的像

素值,T[桽]表示f(x,y)对的点运算操作,则灰度变

换可一般的定义为:

g=T[f] (1)
常见的灰度变换有:灰度反转、对数变换、指数变

换、线性变换等。 一般设图像的灰度级为L,则图像

的灰度反转公式可表示为:

g=L-1-f (2)
对数变换的公式可表示为:

g=clog(1+f) (3)
指数变换的公式可表示为:

g=bc(f-a) -1 (4)
线性变换的公式可表示为:

g=cf+r (5)
注:a,b,c,r的值由输出图像的灰度值动态范围

决定。
对卷烟进行部分灰度变换的效果见图2。

图2暋灰度变换的效果

Fig.2Theimageofgray灢scaletransformation

通过对比分析,发现指数变换不但扩展了图像的

高灰度级、压缩低灰度级,而且经过变换后的对比度

更高,因此,采用指数变换的图像增强方法。

2.2暋图像平滑

图像平滑的主要目的是减少噪声,图像平滑的处

理方法主要有空域法和频域法,空域法是在原始图像

上直接进行处理;频域法是在图像的变换域上进行处

理。 考虑到系统实时性要求,采用空域法中的中值滤

波法[4] ,中值滤波是一种非线性的信号处理方法,主
要步骤为:栙将模板在图中滑动,并将模板中心与图

中的某个像素位置重合;栚读取模板下对应像素的灰

度值,并将这些值从小到大排序;栛找出这个序列中

排在中间的一个值;栜将中间值赋值给对应模板中心

位置的像素。
中值滤波器的主要功能就是让与周围像素灰度

值之差比较大的像素,取与周围像素值相近的值,从
而可以消除孤立的噪声点,由于不是简单的取均值,
所以产生的模糊比较少[5] 。

在一维情况下,中值滤波器窗口正中间的像素灰

度值可以用窗口内各像素灰度值的中值代替;二维的

中值滤波可以采用某种形式的二维窗口,设{xij,(i,

j)暿I2}表示数字图像各点的灰度值,滤波窗口为 M
的二维中值滤波可定义为:

yij=Med
A

{xxy}=Med{x(i+r),(j+s) (r,s)暿M,(i,
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j)暿I2} (6)

4种常用二维中值滤波器窗口的形状见图3。

图3暋4种常见的中值滤波器形状

Fig.3Fourcommonshapesofmedianfilter

中值滤波的窗口形状和尺寸对滤波的效果影响

很大,不同的图像内容和不同的应用要求,往往采用

不同的窗口形状和尺寸,窗口尺寸一般先用3暳3再

用5暳5,逐点增大直到其滤波效果满意为止[6] ,用3
暳3方形中值滤波器滤波的效果见图4。

图4暋中值滤波后的图像

Fig.4Theimageaftermedianfilter

3暋图像分割

采用一种基于边缘检测的局部阈值分割方法,该

方法将整幅灰度图像分成小块,在每个小块中利用梯

度算子对小块中的边界点进行检测,寻找出小块内的

所有边界点,然后沿着这些边界点的梯度方向找出最

临近的点,以所有这些临近点和边界点的灰度均值作

为该小块的灰度阈值进行分割,该算法计算复杂度较

低,避开了灰度直方图阈值分割方法中“谷底暠难以确

定的问题,同时照顾到了图像的局部灰度特性[7] 。 经

过局部阈值分割后图像的结果见图5。

4暋图像识别

数学形态学是图像识别的新方法,基本思想是:

用具有一定形态的结构元素去量度和提取图像中的

对应形状,以达到图像分析和识别的目的。

最基本的形态学运算有膨胀、腐蚀、开和闭4种。

图5暋局部阈值分割效果

Fig.5Theimageoflocalthresholdsegmentation

开运算就是先对图像进行腐蚀,然后再进行膨胀,在
实际运用中,开运算常用于去除较小的亮点,同时保

留所有的灰度和较大的亮区特征不变,在纤细点处对

物体进行分离,平滑较大物体的边界[8] ;腐蚀操作去除

较小的亮的细节部分,同时把图像变暗,再施以膨胀处

理,将增加图像的亮度而不再引入已去除的部分[9] ,使
用结构元素B对集合A进行开运算可表示为:

A桽B曚=(A熱B曚)熭B曚 (7)
通过开运算操作的卷烟端图像见图6。

图6暋开操作运算前后卷烟端图像的对比

Fig.6Thecomparisonimagesbeforeandafteropenoperation

5暋计算卷烟圆周周长

经过以上图像处理和分析后,就可以计算卷烟圆

长度了。 采用 LabVIEW 软件和系统的图像处理工

具包,通过测量卷烟圆周不同方向上的直径,求出相

应的半径,然后按弧长公式计算此段的弧长,对圆

360等分,求出每1份的弧长,求和后即得总的周长,
弧长计算公式和相应程序如下:

L=n毿R
180

(8)

式中:n表示圆心角度数;R 表示半径;L 表示弧

长。
由于图像处理算法是以像素为计算单位,而实际

应用中要根据给定的烟支圆周标准数值来判定烟支

是否合格,因此在 LabVIEW 图像处理检测算法中,
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图7暋LabVIEW 圆周检测程序

Fig.7Theblockdiagramofcircumferencedetection

需将检测出的圆周像素值转换成圆周的数值。 为确定

圆周像素值与圆周实际数值的转换公式,选择30支香

烟样品,分别用圆周检测仪和LabVIEW 图像处理算法

进行测量和检测,将实测值与检测像素值采用最小二

乘法进行拟合,得到二者的一元回归方程如下:

Y=0.0011X+17.5013 (9)
式中:Y 为圆周检测值;X 为圆周像素值。
将转换式(9)加入LabVIEW 算法程序即可得到

烟支圆周的检测值,见表1。
表1暋烟支圆周的统计数据

Tab.1Thestatisticdataofcigarettecircumference mm

序

号
实测值 像素点 检测值

1 24.11 5991 24.09
2 24.25 6126 24.24
3 24.33 6212 24.33
4 24.18 6104 24.21
5 24.33 6212 24.33
6 24.36 6218 24.36
7 24.26 6132 24.24
8 24.17 6101 24.20
9 24.18 6014 24.21
10 24.25 6120 24.24
11 24.42 6280 24.41
12 24.23 6121 24.23
13 24.24 6130 24.24
14 24.21 6120 24.22
15 24.24 6121 24.23

序

号
实测值 像素点 检测值

16 24.13 6017 24.12
17 24.41 6273 24.40
18 24.27 6148 24.26
19 24.20 6112 24.22
20 24.27 6153 24.26
21 24.29 6169 24.28
22 24.23 6118 24.22
23 24.22 6119 24.21
24 24.29 6169 24.29
25 24.25 6128 24.24
26 24.22 6108 24.22
27 24.31 6184 24.32
28 24.23 6119 24.23
29 24.25 6126 24.27
30 24.20 6113 24.22

对表1得到的检测值进行分析,可得检测值的平均值

为24.24mm,标准差为0.0677;烟支圆周实测值的

平均值为24.24mm,标准差为0.0698进行对比,两
者平均值相同,标准差相近,表明检测方法有效。

根据哈尔滨卷烟厂的卷烟工艺要求,烟支的圆周

主要制造标准为(24.20暲0.20)mm,为了验证检测方

法的准确性,选择不同品牌的香烟样品各1000支进

行测试,以实验室圆周检测仪检测出的不合格烟支数

量为标准,用图像处理的方法得出的检测结果见表2。
表2暋烟支圆周测试结果

Tab.2Thetestdataofcigarettecircumference

品牌 不合格数量/支 检出数量/支 检出率/%
红金龙 26 24 92.31
红塔山 19 18 94.76

林海灵芝 25 24 96.00

由表2可知,本检测方法的检出率(即准确率)为

94.36%。

6暋结论

对基于图像处理的卷烟圆周质量检测的一些关

键性技术进行了研究,提出了卷烟圆周长的一种基于

图像处理的可行的方案,对提升卷烟产品质量控制有

积极的作用;同时,也对后续研究基于 LabVIEW 的

卷烟圆周检测虚拟仪器的开发提供了理论基础。
研究内容还存在需要完善的地方:图像处理算法

需要优化,仅在实验室条件下验证了检测方法的准确

率,缺少实际在线检测的数据,这些都是在后续研究

中需要完善和补充的地方。
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