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有价票据视觉复检自动化包装系统设计 
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摘要：目的 针对现有有价票据包装工艺中自动化程度低、人力成本高、分包效率低、出错率高的现象，

设计一套视觉复检自动化分包系统。方法 采用自动分拣机构实现票据高速分机和整理，并通过视觉检

测技术检测票据编码的正确性；利用双工位机械臂和包扎机构实现快速包扎和整理。结果 所设计系统

分拣速度达 800 张/min，工作节拍可达 80 捆/min，最大限度地提高了系统工作效率。结论 该设计为各

类票据高速、高效包装系统的实现提供了参考。 
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Automated Visual Review Packaging Systems for Valuable Document 

ZHAO Peng, TIAN Jun-wei 
(Xi'an Technological University, Xi'an 710021, China) 

ABSTRACT: To design an automatic subpackaging system of visual review to solve problems such as low degree of au-

tomation, high labor cost, low efficiency of subpackaging and high error rate. The automatic sorting mechanism was used 

to realize high speed dividing and sorting of document, and the correctness of the document' encoding was detected by the 

visual inspection technology. The double-station mechanical arm and binding mechanism were applied to achieve rapid 

binding and organization. The sorting speed of the system designed reached 800 pieces per minute, the work beat was up 

to 80 bundles per minute, greatly improving the working efficiency of the system. It provides a good reference for realiz-

ing high speed and high efficiency packaging system for all kinds of document. 
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票据是随着商品经济的产生和繁荣而出现和发

展起来的。现代票据一般是指商业上由出票人签发，

无条件约定自己或要求他人支付一定金额，可流通转

让的有价证券，票据包含汇票、本票、支票、提单、

存单、股票、债券等。每年有价票据印刷业务量巨大，

国营印钞造币系统占到市场 25%份额，民营票据印刷

股份上市公司占到市场 50%份额，合资外资票据印刷

企业占到市场 25%份额[1]。由于这些票据本身具有一

定价值，所以在印刷制作过程中有着极高的要求：首

先，要保证高水平的印刷质量，使得一般人无法仿制；

其次，要保证每张票据具有单独连续的票号，使得票

据有据可查；最后，要保证快速包装能力，使得生产

节拍能跟得上印刷设备的速度。 

1  现有技术分析 

目前的技术条件下，票据包装环节分为3个步骤。 

1）票据整理。印刷过程中每张票据都印制有编

号，因此只需找出尾号的相应编号，把票据整理成每

把100张即可。速度可达每人每分钟5把，劳动强度大。  

2）人工复检。主要复检张数和编号2个信息。张

数复检相对简单，为了保证100张的精确性，可以借

助点钞机进行确认，但票据规格和点钞机不符时，则

必须依靠手工完成。编号复检比较复杂，需保证连号

且无错号，效率极低，约每人每分钟1把，且需工人

的注意力高度集中，易产生疲劳，极易出错。 
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3）包扎装箱。利用扎把机，使用宽度为20 mm

的捆扎带，利用烫合机构对已经涂胶的捆扎带进行热

烫合，包扎成每把100张，再利用包裹机包裹成每包

10把[2]。可见包装环节中，人工复检制约着工作效率

的提高，人力资源投入大，且工人极易因疲劳而出错。

由于有价票据的特殊性，这种错误无法接受，急需自

动化且具有复检功能的包装系统服务于有价票据的

印刷制作。 

文中系统的构建有2个技术要点集中在票据复检

环节，即张数复检和编号复检。  

1）张数复检。蒋进提出了基于图像识别的纸张

计数方法，利用非接触检测，针对叠层纹理图像处

理，最终得到高效稳定的检测结果[3]。纹理计数方法

技术先进，但由于计数的同时需要将票据搓捻开，

为后续检测做准备，所以采用机械点数方式完成该

工序。 

2）编号复检。郭轩提出了对于彩色印刷品视觉

检测的相关算法[4]，刘国清也提出了采用FPGA+DSP

的处理方案，FPGA负责图像采集和数据通信，DSP

负责图像处理，通过采集红光、蓝光、绿光及混合

白光的图像，从而完成票币鉴定及编号识别[5]。对于

采用条码技术作为票据信息寄存方式的票据，则更

需要依靠图像检测方式来进行识别复检，何成平等

在基于汉信码的图像预处理技术方面作出了研究，

通过校正模型分析，给出了Sobel边缘检测、Randon

变换和分片多项式逼近条码图像校正算法[6—7]。这些

结果虽然起到了一定借鉴价值，但依然存在实时性

差、柔性不够好的问题，因此在工程实践中，这里

将采用图像滤波处理、差值复检的方式进行快速判

定。 

2  技术参数分析与工艺流程 

票据印刷用纸有着严格的规定，股票印刷用纸的

主要参数：定量为106 g/m2，厚度为0.13 mm，规格为

80 mm×225 mm。支票印刷用纸的主要参数：定量为106 

g/m2，厚度为0.13 mm，规格为80 mm×225 mm[8]。其他

常见票据类型多会选择定量为70~80 g/m2的防伪水印

纸或者红蓝纤维加密纸[9—10]，因此文中系统设定可适

用的票据厚度为0.075~0.15 mm。 

有价票据的印刷多采用凹版印刷工艺，常见印

刷速度为300 m/min[11]，为保证票据印刷质量，这一

速度有时会降低。对于半自动甚至手动复检包装工

艺状况来讲，这已是极难赶上的速度。目前人工包

装速度为每人每天1000把，工人的工作强度大，容

易发生错点、漏点等问题。现将设计标准提高到人

工速度的8倍，折合3 s/把。扎把标准为每把100张，

由于包装扎把环节速度有限，所以计数速度对应为

800张/min。 

票据包装系统采用时间逻辑同步操作工艺流程，

通过不同工位状态和位置检测来保证操作的同步性，

避免时间控制中累计误差引起的逻辑混乱。具体工艺

流程见图1。方向引导的作用是将水平放置的票据引

导为垂直放置方向，便于后续计数分把操作；计数和

分把同时完成，系统将票据搓捻开来，逐一计数，达

到设定值后自动停止，即完成分把，机械手取走票据

后发指令继续计数；票据夹送和挡板让位之间的动作

必须有严格的逻辑关系，具体逻辑流程见图2；票据

计数分把和票据复检之间的动作必须有严格的逻辑

关系，具体逻辑流程见图3；检测结果与夹持动作保

持同步，以便对复检正确和复检错误的票据执行不同

操作，具体逻辑流程见图4。 

 

图 1  票据包装系统工艺流程 
Fig.1 The working procedure of documents packaging system 

 

图 2  夹持运送和挡板让位同步操作流程 
Fig.2 The synchronous procedure of clamping and delivery 

and baffle concession 

 

图 3  计数分把和复检同步操作流程 
Fig.3 The synchronous procedure of document  

bundling and review 
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图 4  票据引导和机械运动同步操作流程 
Fig.4 The synchronous procedure of document guiding and 

mechanical motions 

3  有价票据复检包装系统结构设计 

该票据包装系统主要由计数分把模块、加持运送

机构、视觉复检模块、票据扎把机构组成。其中计数

分把模块又包括票据引导机构、计数分把机构、挡板

运动机构。系统基本结构和主要功能部件见图5。票

据引导机构主要实现票据承载和进票方向调整，机构

承载能力超过5000张票据，引导方向满足水平进入，

垂直输出，符合计数机构的要求，实现连续不间断计

数功能。 

 

图 5  票据包装系统核心部件 
Fig.5 Core components of documents packaging system  

计数分把机构主要实现计数预设、搓捻计数、自

动停止、指令启动等功能，将按预设值分点成把，为

后续夹持、扎把做准备，满足宽度在110~180 mm之

间的票据计数，达到1~100张内的计数设定，计数速

度大于800张/min。其中在搓捻分票环节，需要有效

的摩擦阻尼体，新票据间摩擦因数为0.15，旧票据间

摩擦因数为0.55，因此该阻尼体摩擦因数大于0.55，

能满足基本清分需求。黑色橡胶作为摩擦材料时，其

摩擦因数为0.7，常出现双张现象，清点精度不够高，

因此摩擦因数为0.6的聚氨酯橡胶成为了最为理想的

材料，既能保证足够摩擦力，又不至于摩擦力过大影

响到精度[12]。同时为了提高搓捻过程中的准确性，以

保证不出现重叠和堵塞现象，也需要针对性的解决方

案，票据表面所受切向力H=mSa+µp+mgS。其中m为

单张票据质量；S为与第1张票据粘连的票据中最下层

票据的序号，如纸张未发生粘连，则S=1；a为搓捻轮

加速度；µ为搓捻辊与票据间摩擦因数；p为滚轮对纸

张的正压力。设备转速不变，因此搓捻轮加速度是定

值，票据分离效果主要取决于滚轮对纸张的正压力，

而正压力由搓捻轮与票据的距离决定。由于该系统需

要适应的票据厚度为0.075~0.15 mm，所以正压力的

产生需要设备针对不同票据进行使用前的调校，来达

到搓捻轮与票据之间的最佳间隙。 

挡板运动机构包括票据收集挡板、挡板升降机构

2部分。其中票据收集挡板用来实现票据阻挡和整理

功能，挡板宽度为300 mm，收集盒宽度满足相应票

据尺寸，挡板升降机构用来实现票据收集挡板的上下

运动，为机械手运动预留空间，单程运动时间小于1 s。 

夹持运送机构包括机械手、导轨、定位检测等部

分。其中机械手用来实现票据夹紧功能，开合幅度为

30 mm，开合时间小于0.5 s，导轨用来实现机械手导

向功能，行程为500 mm，定位监测用于判别机械手

位置，实现和夹持、进给、扎把、退出、松开5个动

作的同步，整个运送周期控制在7 s之内。 

视觉复检模块包括光源、放大镜头、工业CCD相

机、相机支架、处理计算机等。光源用于改变环境亮

度，以得到最佳特征效果；放大镜头要求视场为10~20 

mm，物距小于100 mm，用于局部放大，突出票据厚

度特征；相机支架用于安装相机，调整相机视角和物

距，调整距离在100 mm之内，角度在0°~90°内，实现

最佳方位图像采样；工业相机选用采样频率大于30 

Hz，分辨率为1024×768的彩色相机，实现图像采样，

处理计算机用于实现模式识别算法和判别[13]。 

票据扎把机构用于实现票据的捆扎、粘结功能。

考虑到票据接收过程的流畅和面向一致性，扎把系统

的路径布置采取同向依次排列，可以在较小空间内实

现票据捆扎，且阻力小，稳定性高[14]。其中扎带上带

有扎把信息，包括该把票据起止信息及包装完成信

息，保证整个工艺流程信息流的完整有效[15]，满足扎

把速度在3 s/把之内。 

4  票据编号复检方法 

在票据号码复检中，视觉检测系统能够检测出本

扎票据首票的编码，并进行识别，判断票据编码的正

确性。根据生产实际情况，票据编码错误主要集中在

票据印刷缺失，因此编码识别和判断主要针对编码缺

失问题。 

在实际票据整理计数过程中，由于整理频率高，

整理过程中票据页面移动迅速，因此检测和判别单张

票据编码难度很大，且没有必要，因此该设计采取识

别和判断票据首页编码的方式，以确保识别的正确

率。票据编码识别流程见图6。整理计数票据首先在

定位仓中定位，计算机系统判别目标稳定性，确认目
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标定位后，进行票据编码的识别和判别，如果编码连

续，数值增加正确，上一叠票据进入包扎环节，系统

正常运行。如果编码不连续，或者编码数目增量错误，

系统停机并报警，等待操作人员确认并排除。 

 

图 6  票据编码识别流程 
Fig.6 Documents code identification process 

在图像处理过程中，为了提高视频检测系统的实

时性和准确性，检测系统充分利用号码位置固定的特

点，快速确定目标，提取待检测区域，实现目标有无

判别、目标识别、编码识别和编码判别。检测算法框

架见图7。 

在图像变更判别中，根据当前图像和模板图像求

差，根据差值计算图像是否发生变化，如果图像未发

生变化，表明已经完成本次检测，在等待新目标出现。

如果发生变化，则进入目标稳定性判别。当检测到目

标变化时，保存新目标模板，在下一帧图像中提取相

应图像，两者求差，根据图像差值判别帧间图像差异，

如果差异显著，则更新模板，再次进行目标稳定性判

别，直到目标稳定为止。目标稳定后，根据先验知识

提取检测区域，并对区域根据字符进行划分，然后对

每个区域进行特征提取和数字识别，得到票据编码，

根据当前编码和上一次编码判别票据编码状态。以招

商银行转账支票作为样票进行说明，对实际票据图像

进行区域提取和划分处理。对所提取号码进行预处

理，结果见图8。对分割图像，利用模板匹配方法可

以识别出每个数字，得到票据编码。再对不同的图像

求差，结果见图9。 

 

图 7  检测算法框架 
Fig.7 Detection algorithm framework 

       
              a 原始图像                            b 滤波图像                          c 分割图像 

图 8  图像预处理 
Fig.8 Image preprocessing 

       
              a 滤波图像Ⅰ                          b 滤波图像Ⅱ                        c 分割图像Ⅲ 

       
       d 滤波图像Ⅰ和Ⅱ的差值图像         e 滤波图像Ⅰ和分割图像Ⅲ的差值图像     f 滤波图像Ⅱ和分割图像Ⅲ的差值图像 

图 9  图像求差处理 
Fig.9 Image difference processing 

5  结语 

目 前 国 际 上 先 进 票 币 清 分 设 备 清 分 速 度 为

600~1000 张/min，根据文中系统已完成设计，且达到

设计标准：计数速度为 800 张/min；整理传输速度为

6 s/把，扎把整理速度为 3 s/把。设备已进入样机试制

阶段，从市场的反馈来看该系统看具有两大优势：在

采用视觉检测技术后，检测精度及速度得到极大提
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高；在将各工艺通过自动化设备整合后，降低了人力

资源成本，带来了更好的经济效益。该系统的应用将

提高我国票据包装技术水平及自动化程度，达到同期

国际清分设备技术水平，为各类票据高速、高效包装

系统的实现提供参考。 
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