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基于图像识别的包装机下料控制系统设计
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摘要: 设计了一种基于图像识别技术的包装机下料控制系统。 从下料系统存在的问题、系统总体框架、实现及

实验结果几方面进行了研究。 该设计采用闭环控制,以包装袋口形状图像为反馈信息,使下料控制系统具有很

高的准确性、快速性和稳定性。 实验结果表明,该设计适用于控制高速、自动、准确度高的包装机下料,已成功

应用于一些企业的自动化包装线上。
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Design of Feeding Control System of Packaging Machine Based on Image
Identification
HUANG Bin
(Chengdu Technology University, Chengdu 610031, China)
Abstract: A feeding control system of packaging machine was designed based on image identification technology. Sev鄄
eral aspects of feeding control system were discussed, including existent problem of feeding system, system total frame鄄
work, realization and experiment result. The design used closed loop control, whose feedback information comes from
bag mouth image, to ensure accuracy, quickness and stability of the feeding control system. Experiments results
showed that the design is applicable for feeding of fast, automatic and accurate packaging machine, including some au鄄
tomatic packaging lines.
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摇 摇 近年来国家对农副产品深加工的大力支持,使各

种土特产品、果汁、果酱、调味品等走出了原产地,其
包装往往采用全自动高速包装机作业。 而制约包装

质量的主要因素之一是下料控制,如文献[1]就是对

包装机中间仓自控下料阀进行改造。 包装物按外观

形态一般分为固态、液态、混合态(俗称流质体)3 种。
固态产品的包装容易,下料机构简单,控制方便,即便

洒落在袋外也容易回收利用,不会对连续生产造成大

的影响,文献[2]是基于模糊控制的固态下料系统设

计。 但液态、混合态的包装要求很高,其下料位置要

求准确,下料时机要恰当,否则一旦溢出袋外就很难

回收。 因液态与混合态的食品中通常都带有酸、碱、
盐和食用油,溢出袋外势必带来停产、清理打扫场地

等一系列事情,而且还浪费资源,造成经济损失。 此

外因连续管道输送与包装的需要,这些带有酸碱盐的

流质体往往要升温到 40 益左右,其散落在包装机上

很容易引起腐蚀生锈,进而影响设备寿命和食品卫

生。 鉴于此,企业总是尽力杜绝这种现象出现,甚至

探索总碱度的自动测定方法[3],在必要时实施控制。
目前国内传统的自动包装机,按预先设定的工艺

过程和大致时间周期用 PLC 控制,没有专门的下料控

制机构。 通常有 5 个动作:夹袋、上袋、开袋、下料、封
口,周而复始地进行。 而开袋过程中包装袋口未正确

打开的现象时有发生,但下料还是按预先设定的顺序

继续,这必然会下料到包装袋外,造成停产清理现场。
而袋口的位置受包装袋材质、夹头和吸盘力大小等因

素影响,很难保证袋口位置完全正确。 从国外引进带

下料控制的包装机,其价格十分昂贵,一套在 100 万
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元左右,几乎是国内同样生产能力的包装机价格的

10 倍,因此很有必要自主开发该下料控制系统。
解决问题的关键,是如何识别包装袋口是否正确

打开。 只要袋口位置不正确,必然造成下料不准、封
口不严及其他异常,导致浪费和停产。 目前已有不少

研究机构和人员,试图用超声波测距、红外线探测甚

至激光对射等手段,尝试识别包装袋口是否正确打

开,但以难成功。 因为包装袋一般不足 1 mm 厚,而超

生波测距的误差在 2 cm 左右,显然无能为力;红外线

和激光的使用则更为复杂,受包装作业环境空间狭小

等限制很难安装测试。 厚度与位置形状本没有必然

联系,测试也证明,上述方法均不能识别袋口形状的

正确性。 理想的、正确的袋口形状见图 1,图 1 中包装

图 1摇 正确打开的包装袋口形状

Fig. 1 Shape of bag mouth opened correctly

袋夹头 A 和 B 夹住包装袋口的两端,负压吸盘 A 和 B
作相反移动,把包装袋口往外分开。 而圆形下料筒固

定于袋口的对称中心位置之上,以便正对着包装袋下

料。 实验证明,只有形如图 1 所示的袋口图形,即下

料口在袋口的对称中心位置之上,才能下料准确,随
后的封口、装箱等才能继续进行。 除此之外的其他袋

口形状,不是把料下到袋外,就是封口不准、不严,漏
气等现象出现。

1摇 系统总体设计

从上述分析可知,袋口位置是否正确,是下料顺

畅乃至于连续正常作业的关键。 由于袋口形状的表

现形式是图像,因此用图像识别来判断袋口形状,自
然就成了这里的首选方法。 目前也有学者作基于图

像识别的带式输送机监护系统方面的研究 。 系统总

体设计的架构见图 2,它由 CCD 相机、计算机、控制器

和包装机 4 个部分构成,被控对象是自动包装机。

图 2摇 系统的总体框架

Fig. 2 Total frame of the system

1. 1摇 CCD 相机

其功能是实时监测袋口形状。 当包装机给控制

器发出开袋指令时,控制器通过串口通信把指令传给

计算机,计算机在 CCD 上传的视频中截取袋口位置

的实时图像供识别用。
1. 2摇 计算机

其功能是图像识别并与控制器进行通信。 它从

截取的图像中识别袋口形状,并将识别结果转化为控

制指令,通过串口发给控制器。
1. 3摇 控制器

其功能是与计算机和包装机进行双向通信,对包

装机的下料动作实施控制。 当包装机开袋指令发出

时,控制器通知计算机实时采集袋口形状图像并识

别。 识别结果是否下料,计算机给控制器发指令,由
控制器控制下料机构的运行。 下料系统的控制方框

图见图 3。

图 3摇 下料系统的控制框图

Fig. 3 Control frame picture of the feeding system

系统先通过袋口位置的图像学习,得到“袋口正

确图像冶,见图 1,保存为图像识别的源文件,作为以

后每次比对的标准。 在得到包装机的开袋指令以后,
计算机实时截取视频中的袋口位置图像,即“采集的

袋口图像冶。 在计算机中把“袋口正确图像冶和“采集

的袋口图像冶进行对比识别,将识别的结果转化为“下
料指令冶,用于控制下料机构是否下料,一个循环过程

结束。 “延时器冶执行包装机预先设定的延时后,包装

机再次发出“开袋指令冶,开始了新一轮循环。 连续包

装过程就这样周而复始地在控制器的控制下进行,直
到人为干预而停止。
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1. 4摇 包装机

其功能是实现全自动包装,目前是完成上袋、夹
袋、开袋、下料、封口 5 个过程。 关键流程是下料,是
否下料或何时下料,完全受控制器的控制。 如果识别

结果为不能下料,则重新开始新一个周期,不会产生

停产现象。 这里的下料控制系统是独立的,并不改变

原包装机的任何软硬件。

2摇 系统实现

2. 1摇 下料控制系统运行流程

下料控制系统运行流程见图 4,由图可见,系统

图 4摇 系统运行流程

Fig. 4 Running flow of the system

启动后,先要进行一次袋口图像采集,即采集袋口正

确位置的图像,用此作为以后识别袋口形状是否正确

的比对对象,然后等待包装机发指令。 如果开袋,则
实时采集袋口形状图像,进行图像识别,判断是否可

以下料;如果可以下料则发出下料指令,否则等待包

装机再发指令。 如果用户选择退出系统,则结束全部

操作。 流程中的每一步判断只要为“否冶,则返回到包

装机发指令处,等待再发指令。 如此周而复始地循

环,则可以控制每一次下料动作,确保下料准确可靠,
不出现把料下到袋外等异常现象。 此处的控制方法

与文献[4]所采用的神经网络 PID 控制不同,但明显

结构简单、控制准确。
2. 2摇 串口通信

控制器与计算机的串口通信在后台运行,采用微

软的 MSCOMM 控件编程实现,通信协议采用自定义

的方式。 通信参数取波特率 9600,奇校验,8 位数据,
1 位停止位。
2. 3摇 控制板电路框图

该控制板有 4 个功能模块和 1 个用于通信的

DB9 接口构成,其结构见图 5。

图 5摇 控制板电路框图

Fig. 5 Frame of control circuit board

2. 4摇 图像识别算法流程

图像识别过程复杂,涉及知识面广,在文献[5]中
有详细阐述。 图 6 是袋口位置的识别算法流程,是对

文献[5]中理论的实际应用。 采用图 6 所示的图像识

别算法流程,能准确识别袋口位置。 下面对该图像识

别流程图中“袋口图像学习冶和“图像识别冶2 个关键

过程作详细分析。
2. 4. 1摇 袋口图像学习

由于实用中包装袋尺寸大小、色彩和材质存在多

样性,为了该系统有广泛适用性,在面对不同包装袋

时,首先要进行袋口图像学习,即预先采集包装袋正

确打开时袋口的形状图像,见图 1。 CCD 相机得到的

图像往往像素很高,袋口只是其中一部分,因此要进

行袋口形状图像剪切[6],即只取包含袋口形状的图像

作为识别对象,这样可减少计算量,提高识别速度和

准确率。 图像识别本质上是基于内容的图像检索,在
文献[7]中都有专门的探讨。 这里对袋口图像的剪

切,是在系统设置时指定采集的图像区域坐标值。 每

次面对不同尺寸的包装袋,都要进行一次袋口图像学

习。
2. 4. 2摇 图像识别

本设计重点阐述下料控制系统方案构建,图像识

别算法流程见图 6,图像识别则采用了文献[5]中所

述的方法。 该方法的原理是,对源图像和待识别图像

进行相同方法的分块,即图像子块[8],以便利用图像

间的位置关系,如分成 16伊16 共 256 块,分别计算对
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图 6摇 图像识别算法流程

Fig. 6 Arithmetic flow based on image identification

应块的欧氏距离,同时考虑对应块的纹理特征和空间

位置关系,最后融合多个图像内容特征信息计算相似

度,即 2 幅图像的相似程度,更准确地说,是 2 幅图像

对应位置像素点的相似程度,一般以百分比计算。 如

果相似度为 100% 则是同一幅图像,小于 100% 则有

差异,相似度愈小,差别愈大。
开发了基于该原理的图像识别库,这里直接调用

其中的识别函数 SearchPicture。 下面是在 Delphi7. 0
可视化编程平台下调用该函数的方法说明, 其中

CBIRDLL. dll 是图像识别库名字,函数 SearchPicture
就是把实时采集的袋口形状图像 SourceFileName,与
预先采集的袋口位置正确的图像 DestFileName 进行

比对,最后返回 2 个图像的相似度值。 在本系统中实

测,当相似度大于 95%时,则袋口位置完全正确。 下

面是该图像识别函数中各个参数详解,其中 Function
是函数声明关键字。

Function SearchPicture(SourceFileName,DestPath:
string; dValue: double; DestFileName: string; actValue:
double; FuseIs: boolean ): Integer; stdcall; external '
CBIRDLL. dll' name 'SearchPicture';

其中:
SearchPicture:CBIRDLL. dll 库中的图像识别函数

名称;
SourceFileName:源文件名,此处即实时获取的袋

口形状图像文件名;
DestFileName:目标文件名,此处即预先获得的袋

口正确形状图像文件名;
DestPath:目标文件路径,此处即预先获得的袋口

正确形状图像文件的存储物理位置;
dValue:相似度阈值;
actValue:识别后实际的相似度值;
FuseIs:是否使用多信息融合技术;
Integer:函数返回值,整数数据类型。
上述图像识别函数中 7 个参数就规定了如何识

别、在哪里识别、识别对象是什么、识别结果如何。 由

于图像识别库的开发是一个相当复杂的过程,这里重

点阐述如何应用该库进行图像识别,关于该识别库构

建的方法,详细内容参考文献[10]。 这里的识别准确

率是一个统计平均结果,指袋口形状正确情况下系统

正确识别的次数所占的百分比。 由于在图像识别库

的构建中,采用了图像分块,再对对应子块进行对等

识别的策略,不但考虑了颜色特征 [11]和纹理特

征[12],还融合了图像的位置信息特征,加之是取袋口

形状正确的图像为比对对象,所以识别准确率高,几
乎不会出现不合格的袋口形状识别为合格的现象;有
时出现合格的袋口形状识别为不合格的现象,系统不

发下料指令,直接进入下一个循环,也不影响连续作

业,实用中还是可以接受的。

3摇 结论

用方发开发的下料控制系统,已成功应用于某火

锅底料包装线和某自动包装机上。 实测表明,其下料

控制准确,系统响应快速,能长期稳定运行。 其结构

简单、方案合理、控制有效,是液态及流质态包装机下

料控制中不可或缺的控制工具。 其创新点是取袋口

形状图像作为判断是否可以下料的唯一标准,并以此

任务为中心展开了一系列的软硬件设计,构成了一套

较完整的下料控制解决方案,在自动包装行业有很大

的应用前景。
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