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基于机器视觉的方便面包装品质检测系统设计 
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摘要：目的 设计一套基于机器视觉的方便面包装品质检测系统，以解决人工检测人眼易产生疲劳和不

稳定的问题，提高包装品质在线检测效率。方法 给出方便面包装品质检测系统的整体设计方案，阐述

硬件设计结构和软件设计流程，分析机器视觉检测系统的原理和过程。结果 采用机器视觉的方便面包

装品质检测系统具有较高的生产工艺识别率。结论 该检测系统具有较低的过检率、漏检率，以及较高

的检测效率，能够满足生产需求。 
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Detection System Design of Instant Noodle Packaging Quality Based on Machine Vision 

CHEN Hui-li, LI Ji-wei 
(Zhengzhou University of Science and Technology, Zhengzhou 450064, China) 

ABSTRACT: The work aims to design a set of instant noodle packaging quality detection system based on machine vi-

sion to solve the problems of fatigue and instability caused by manual detection, and improve the efficiency of online 

testing of package quality. The overall design scheme of the instant noodle packaging quality detection system was given, 

and the hardware design structure and the software design flow were described; besides, the principle and process of ma-

chine-vision detection system were analyzed. The results showed that the instant noodle packaging quality detection sys-

tem using machine vision had a higher recognition rate of the production process. The detection system has low detection 

rate, low misdetection rate and high detection efficiency, which can meet the production demand. 

KEY WORDS: instant noodle packaging; machine vision; detection system; system design 

方便面生产中常见的包装缺陷有缺少叉子和调

味包等，其通常采用人工添置，由于生产线的速度过

快，人工检查投补的方法存在较多的问题[1—3]。生产

线上配置了较多的工作人员，带来了较高的生产成本

和增加了管理难度；长时间的人眼检测会造成视觉疲

劳，会带来误检率和漏检率较高的风险，严重降低了

生产的效率[4]。目前计算机视觉技术在一些产品检测

过程中得到了一定的应用，由计算机代替监控人员对

包装品质图像进行检测[5—10]，计算机视觉同时具备人

眼和人脑的功能，能够很好地检测出产品包装的缺

陷，具有速度快和信息量大等优点。文中将机器视觉

技术应用于方便面包装品质检测系统，代替人眼来识

别包装过程中缺少叉子或调味包等的缺陷产品，并对

该缺陷作出相应的处理。 

1  系统总体设计 

1.1  机器视觉技术 

机器视觉技术[11—13]是指采用图像摄取装置来实

现所监测目标到图像信号的转化，并将信号传送到图

像处理装置，图像处理系统对采集来的图像信号进行

特征提取，从而识别出该目标是否存在缺陷，并根据

识别结果来控制设备动作。 

在实际的工业生产过程中，机器视觉系统主要由

照明单元、图像采集单元、图像处理单元、判断决策

单元以及控制执行单元等组成，其典型系统见图 1。

该机器视觉检测系统的基本原理为：已生产完毕的方

便面的图像采用工业相机进行采集，并对采集的图像
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按检测目的进行分析，进而判断方便面是否缺少叉子

或调料包。 

 

图1  机器视觉系统 
Fig.1 System diagram of machine vision 

1.2  系统总体结构 

检测系统结构见图 2，该系统的主要组成部分包

括光电触发开关、工业 I/O 卡、声光报警装置、工控

PC 机、触摸屏显示器、处理软件和视觉单元，其中

视觉单元由 USB 工业相机、镜头和球形光源等组成。 

 

图 2  检测系统结构 
Fig.2 Structure block diagram of detection system 

该检测系统的具体检测过程：首先开启检测系统

并打开照明电源，采用光源调节器调至合适的亮度；

接着通过光电传感器判断生产线检测区域是否出现

新的产品，若出现新的产品，则将输入信号传送至工

业 I/O 卡，工业 I/O 卡将输出信号传送至 USB 工业相

机，送至工业相机的信号使其产生拍照指令，对检测

区域的产品图形进行拍照和采集，并送至工控 PC 机；

最后工控 PC 机通过处理软件对采集的图形进行判

断，并在触摸屏显示器上显示检测到的结果，若检测

判断出存在缺陷的产品，工业 I/O 卡将发出报警信号

至报警装置，声光报警装置开始发出报警，提醒工作

人员及时采取措施，从而完成 1 次检测。该检测系统

的流程见图 3。 

2  硬件设计 

硬件系统的高效运行是检测系统可靠运行的重

要保证，主要的硬件系统由照明系统、图像采集系统

（工业相机和镜头）、光电传感器、工业 I/O 卡、工

控 PC 机等组成。 

2.1  照明系统 

照明系统是关键部件之一，由光源和光源控制两

大部分构成，它对图像采集质量以及应用效果都有重

大影响。为提高采集图像的效果，需安装额外的照明 
 

 

图3  检测系统流程 
Fig.3 Flow chart of detection system 

系统。LED 光源具有自由度大、寿命长、响应时间较

短、成本较低以及照明光线波长可选择等优势，因此这

里采用 LED 光源。检测系统 LED 光源信号的型号为

OPT-RID180 球积分光源，该光源是由奥普特公司所

生产，具有 24 V 的启动电源，14 W 的功率，长 198 mm，

高 67 mm，内壁采用半球面，光源底部以 360°均匀

反射出光线，保证图像的均匀照度，对表面呈现凹凸

的物品检测效果较好，满足检测需求。 

为节约成本和满足性能要求，光源控制器采用型

号为 OPT-AP1024-2 的 AP 模拟光源控制器，该光源

控制器具有 2 路通道，能够同时为 2 个 24 V 光源的

工作进行控制，不仅能够较好地满足文中的性能要

求，同时还具备外部扩展功能。 

2.2  图像采集系统 

作为视觉检测系统的关键部件以及重要环节，图

像采集系统对图像质量和系统运行模式起着至关重

要的作用。检测系统采用 USB 工业相机方式，包装

信号经过相机采集并传送至 PC 机进行处理，主要的

硬件部分包含工业相机和镜头。 

工业相机的主要功能是将光信号转变为图像信

号，是检测系统的“眼睛”，根据实际需求以及性能特

性，采用型号为 ARTCAM-098MI-C 的 CCD 彩色工

业相机，该款相机由 ARTARY 公司生产，接口为 USB 

2.0，采用 USB 端口的直流 5 V 供电，采用 H0514-MP

型号的工业镜头。 

2.3  光电传感器 

光电传感器主要用于相机拍照的触发，当方便面

进入拍摄区域内，触发光电传感器，将信号传送至系
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统进行拍照。应充分考虑光电传感器的响应时间和检

测灵敏度，这里采用型号为 E3JK-R4M2-US 的光电

传感器。 

2.4  工业 I/O 卡 

工业 I/O 卡主要用于接收输入信号并发送输出信

号，是 PC 机与其他设备的桥梁。该系统采用型号为

PCI-1750 的数据采集工业 I/O 卡，该卡具有 16 位光

隔离的输入和输出通道，光隔离在抗干扰方面能力较

强，且系统可具备足够的通道。另外，该卡上装有

8254 的定时器/计数器，提供了 16 位定时器 0、16 位

定时器 1 以及 16 位的计数器，定时功能十分方便精

确。该卡完全能够满足检测系统的性能需求。 

2.5  工控 PC 机 

工控 PC 机是一款满足工业现场运算处理的计算

机，应具备较好的抗干扰、抗震和防尘能力，同时该

PC 机应配置供电可靠的电源。为此，选用型号为

IPC-610H 的工控 PC 机，同时配置对应的触摸显示

屏、型号为 PCA-6010VG 的工业主板、双核处理器、

内存条、网卡和鼠标键盘等内外部配件。 

3  软件设计 

软件部分是通过 VC++编程语言在 Windows平台

下实现的。该检测系统的软件部分主要由 I/O 接口、

图像采集、图像处理、学习以及其他外围模块构成。 

3.1  I/O 接口 

I/O 接口的软件部分主要完成定时、光电传感器

触发信号的检测、相机触发信号和某些信号报警的功

能。其中定时功能的软件部分是通过 3 个函数来实现

的，具体的实现分别为：将指定计数器配置为定时器，

当启动定时器并达到设定的数值时会产生一个中断；

允许或禁止中断事件；检查中断事件的发生。通过上

述 3 个中断函数，并调整计数范围和检查中断事件

后，即可实现精度为毫秒级的计时和定时功能。输入

触发信号检测的前提是输入通道的扫描和精确定时，

定时器的时间间隔设定完毕后便进行通道的扫描，完

成输入信号的检测，根据返回的值来判断是否有输入

信号。输出信号是通过自带函数完成的，该函数将需

要输出的数据写入某个输出端。 

3.2  图像采集 

图像采集的软件部分主要是初始化相机和采集

传输图像的数据，相机属性的设置通过接口指针来实

现，主要属性有图像尺寸的获取、图像采集的模式是

否为触发模式、颜色通道增益取值的设定、整台相机

增益的设定以及相机曝光时间的设定等。相机照相的

程序模块则是获取图像数据函数和设定回调模式函

数，一旦检测到图像的数据到达，图像处理函数将自

动执行图像分析和处理功能。 

3.3  学习模块 

学习模块的软件部分主要包括分类采集学习数

据和提取分类特征，可分为学习界面和缺陷识别算法

模块，其中学习界面的软件功能是采集并分类新产品

的学习图像以及更新或删除老产品的学习图像。 

缺陷识别算法模块主要分为学习和分类 2 种工

作模式，学习模式是分类模式的基础，在学习模式下

取得最好的分类判别函数。分类模式则是在检测预处

理图像的基础上来提取特征，将这些特征代入上述的

分类判别函数以作出分类判别。缺陷识别算法的主要

步骤如下所述。 

1）选择主要特征。文中通过 HSI 颜色系统来提

取方便面包装颜色特征（H 为颜色的类型，S 为颜色

的浓度，I 为光亮的强度），首先将采取的 RGB 颜色

空间转换成 HIS 颜色空间，转换公式为： 
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G，B 分别为 RGB 颜色空间的不同分量。根据采集图

像 HIS 颜色空间来提取方便面包装的特征，鉴于 I 与

包装的颜色无关联，文中只根据 H 和 S 的颜色空间

来分析。分别对方便面包装材料的典型特征进行分

类，计算每个像素点所对应的 H 和 S 值，即可得到

不同包装的 H 和 S 值，因此包装特征可根据 H 和 S

的取值来识别。 

2）机器学习。机器学习的主要功能是依据给定

的样本来估计系统的输入和输出关系，进而准确地预

测未知的输出[14—15]。文中的学习样本是桶装方便面

的特征区域图像，主要的工作是从包装的学习样本中

挖掘提取出判决函数，在分类的过程中即可将检测图

像的特征代入判决函数，便可得到分类的结果。文中

采用统计的方法得到方便面包装相对于图像背景的

特征 HS 点的权重，设定不同取值的权重阈值，就可

以对方便面包装的特征点进行提取。具体实现步骤：

采集一定数目的包装特征区域图像，计算每个像素点

的 H 和 S 值，并针对 H 和 S 出现的次数，统计特征

点的权重取值和包装的特征 HS 点判别式。 

3）包装特征分类。机器学习求出了分类判别函

数，接着实现方便面特征点的分类。特征点的分类主
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要包括三大步骤：图像预处理，即对检测区域进行定

位，精确分割检测区域；特征抽取，即将所检测图像

中的所有 RGB 像素点都转换为 HS 特征点；特征点

分类，即根据像素点的 HS 取值，并结合机器学习过

程中的特征权重，可取得像素点所对应的特征权重的

阈值，再将该特征权重阈值代入特征 HS 判别函数名

即可完成分类。 

综上所述，方便面包装识别算法流程见图 4。提

取方便面包装特征后，需对其进行特征点分类，在机

器学习过程中会保存对应的特征权重表，进而可以获

取不同像素点所对应的特征权重阈值，再根据特征权

重阈值和特征 HS 的判别公式对判断像素点进行类型

确认[16]，最后将有效特征值的个数与阈值进行比较，

从而判别出方便面包装是否有缺陷。 

 

图 4  识别算法流程 
Fig.4 Flow chart of identification algorithm 

3.4  参数设置 

检测系统参数的设置主要完成读取和修改事先

设置的参数，包括需检测的方便面种类、包装料包的

数量、料包的特征阈值、料包的 3 种干扰阈值等，这

些参数都是方便面包装质量检测系统的关键，参数类

型选择错误或取值不恰当都会影响检测的结果，如方

便面的种类及料包的数量会影响图像的特征取值，而

料包的特征阈值和干扰阈值会影响像素点特征判决 

式的计算结果。以待检测方便面的名称作为识别标志

进行参数的识别，而参数的修改则是在软件界面上对

参数进行实时的更改，并通过配置文件进行保存。为

保证参数修改的有效性，在参数修改时需输入设定的

操作密码，否则无法生效。 

3.5  结果显示和保存 

为保证检测结果的可观性，需将检测的结果实时

显示在软件界面上，构成友好的人机界面。同时，将

检测到有缺陷的方便面产品的结果图像进行实时保

存，并按日期时间进行命名，方便工作人员分析产品

的运行情况。 

4  测试分析 

在某方便面生产厂家进行了调味包的专项测试，

该厂家方便面的生产速度为 200 包/min，测试方便面

的数量为 10 000 包，进行了 2 次检测，检测系统依

据文中原理进行设计。在方便面的检测期间，人工不

参与手动补包，但是可以人为地将调料包拿掉，以对系

统性能进行测试。该检测系统安装了吹气阀，一旦检

测到生产出的方便面缺少调味包时，吹气阀便开始工

作，将有缺陷的方便面包装排出生产线，并在测试全部

完成时打开排出的方便面，检测这些方便面是否有调

味包缺陷，完成对检测系统的认证。检测结果见表 1。 

表 1  检测结果 
Tab.1 Detection result 

测试
检测

数量

排出

数量

漏检 

数量 

过检 

数量 

漏检

率/%

过检

率/%

1 10 000 84 0 4 0 0.04 

2 10 000 68 1 3 0.01 0.03 
 

从上述测试结果可以看出，检测系统的漏检率和

过检率分别在0.01%和0.04%以内，能够达到较高的识

别率。 

5  结语 

设计了一种基于机器视觉的方便面包装品质检

测系统，阐述了系统设计的整体方案以及硬件、软件

的实现，有效提高了检测系统的效率，避免了人眼检

测造成的视觉疲劳和误差。该方案具有较低的漏检率

和过检率，产品缺陷识别率较高，满足工业生产的需

求，实际应用价值较大。 
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