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蜂窝纸芯成形质量在线检测系统的开发
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(广东工业大学, 广州 510006)
摘要: 基于 MATLAB 开发软件,对蜂窝纸板生产过程中蜂窝纸芯的成形质量进行了在线自动检测。 将生产线上

获得的蜂窝纸芯实际图像进行处理后,与标准模板图像进行比对运算,得出蜂窝纸芯的实际生产质量情况。 比

对算法的关键有 2 个:在图像中寻找匹配目标;将实际图像与模板图像的匹配部分进行相似度计算。 采用相关

模板匹配的方法进行目标匹配,采用逐个像素点比较的方法进行相似度的比对计算,通过该算法可以高效快速

地将实际图像与模板图像中提取的匹配部分进行运算,得到其相似度,获得产品的生产质量。
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Development of Honeycomb Core Quality Online Detection System
WANG Mei, LIANG Jin鄄hua
(Guangdong University of Technology, Guangzhou 510006, China)
Abstract: An automatic online quality detection system of honeycomb core was developped based on the MATLAB soft鄄
ware. The honeycomb paper core image obtained from the production line was processed and compared with standard
template image using specific algorithm to collect the quality information of honeycomb paper core in practical production
process. There are two keys in the comparing algorithm. One is to find the matched images, and the second is the simi鄄
larity calculation between them. The system used a related template matching method to match the images and the pixel鄄
by鄄pixel comparison method for the similarity calculation, which can calculate the matching part quickly and efficiently.
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摇 摇 近年来,蜂窝纸板以其绿色环保、力学性能优良、
性价比高等优势在包装界应用越来越广泛,相关的生

产企业也与日俱增。 在蜂窝纸板的生产过程中,胶水

质量、刷胶工艺、压合过程以及拉伸固定等因素都会

影响其质量[1],六边形的蜂窝状芯纸是蜂窝纸板性能

好坏的关键[2],如何实时监控蜂窝纸芯的质量并反馈

相关信息,对蜂窝纸板生产企业提高生产效率、降低

原材料浪费具有重要的现实意义。 本系统将具有广

泛应用前景的计算机图像处理技术用于六边形芯纸

的质量检测[3],具有一定的推广应用价值。

1摇 原理概述

根据 BB / T 0016—2006《包装材料 蜂窝纸板》包

装行业标准,蜂窝纸芯成型后呈正六边形结构,其结

构见图 1。 与生产质量密切相关的参数是蜂窝边长

和孔径比[4],其中:蜂窝边长的标准规格有 6,8,10,
12,14,16,18,20 mm,对于边长为 6,8,10 mm 的允许

a-蜂窝孔距;c-蜂窝边长;d-蜂窝内径;t-蜂窝纸芯的高度

i-孔径比,i=a / d,拉伸适当 i=1,拉伸过分 i>1,拉伸不足 i<1

图 1摇 蜂窝纸芯的结构[5]

Fig. 1 The honeycomb core structure
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公差为依0. 5 mm,其余为依0. 8 mm;为保证蜂窝纸板

的结构强度,孔径比 i 一般不得小于 0. 6[5]。 以上数

据将作为制定标准数据和比对运算相似度阈值的基

本参数。
本质量检测系统的基本原理是:将生产现场工业

CCD 获取的实际图像进行处理后,与符合上述要求的

模板图像进行比对运算,从而获得实际生产过程中蜂

窝芯纸的质量情况。 在进行比对运算时,确定实际图

像和可以进行比对运算的部分是该检测系统的关键

所在,即模板匹配过程。 通过自行开发的匹配算法,
获得最佳匹配图形,然后对其进行相似度计算,根据

设定的阈值条件,判断蜂窝芯纸的质量是否满足要

求,并给出相关的提示信息。 根据以上的分析,本检

测系统主要由四大部分构成,结构见图 2。

图 2摇 检测系统结构

Fig. 2 Structure of the detection system

2摇 识别算法

该系统开发的关键集中在模板训练、实际图像的

前期处理、模板匹配算法和相似度计算 4 个方面。 其

中,模板训练是对标准模板的处理过程,前期处理可

以应用软件所提供的函数进行,模板匹配利用特定算

法,从而获得可进行比对的图像部分,相似度计算利

用逐点比较的算法获得两图的相似程度。
本系统开发所用的工具是 MATLAB 软件,该软

件将数值分析、矩阵计算、科学数据可视化以及非线

性动态系统建模和仿真等诸多强大功能集成于一个

易于使用的视窗环境中,为科学研究、工程设计以及

必须进行数值计算的众多科学领域提供一个全面的

解决方案[6-7]。 MATLAB 作为一种数据处理工具,在
进行数字图像处理时具有极强的优越性。
2. 1摇 模板训练

该系统所用的模板图像来自于国家标准中的蜂

窝纸芯的图像。 模板训练是将该图像进行数字化处

理,以便进行后续的比对运算。 主要过程包括:获取

模板图像、图像数字化、图像处理、模板图像存贮,流
程见图 3。

图 3摇 模板训练流程

Fig. 3 Flow of template training

2. 2摇 实际图像的前期处理

MATLAB 提供了很多处理数据和矩阵的函数,在
进行数字图像处理过程中,可以直接调用这些函

数[8-9]。 实际获得图像处理的步骤如下所述。
1) 实际图像的灰度处理。 读入由 CCD 获得的

实际图像,将真彩色图像变换为灰度图像。
2) 图像的中值滤波去噪。 求取信号默认阈值、

软阈值,并且保留低频系数,然后进行中值滤波和小

波除噪。
3) 灰度图像的二值化。 查看其灰度直方图,以

利于确定二值化阈值。
4) 图像边缘增强处理。 先进行腐蚀运算,然后

进行锐化处理。
5) 图像边缘分割与提取。
不同阈值的计算结果对最终质量判定具有一定

的影响,具体阈值需要根据标准要求和企业经验来确

定,因此,此部分处理的图像效果将会影响后续的判

定结果。 实际拍摄图像的前期处理效果见图 4。

图 4摇 实际图像的前期处理

Fig. 4 Pre鄄processing of the actual image

2. 3摇 模板匹配

模板匹配是一项在一幅模板图像中寻找与另一
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幅图像最匹配(相似)部分的技术,是一种寻找目标图

像的方法[10-12]。 该系统所采用的是相关模板匹配的

方法,通过相关函数的计算找到实际输入图像和模板

图像匹配部分的坐标位置。 假设有一幅 S(W,H)的
模板图像和一幅 P(m,n)的实际输入图像,匹配过程

的实质是图像 P 在图像 S 上平移,被 P 覆盖的图像部

分称为子图像,匹配原理见图 5。 其匹配过程如下所

述。

图 5摇 模板匹配原理

Fig. 5 Principle of template matching

1) 从模板图像的左上角坐标(0,0)开始,分割一

块从(0,0)到(m,n)的子图像。
2) 将输入图像和模板图像的分割子图像进行对

比,记录对比结果,定义该结果为此分割子图像左上

角(0,0)处对应的匹配值。
3) 继续分割模板图像,获得从(0,1)到(m,n+1)

的子图像,对比并记录分割子图像(0,1)处的匹配值。
4) 根据此方法,逐行逐列推进,进行模板图像的

分割,并记录每幅子图像的匹配值。
5) 直到记录到模板图像最后一个可分割的子图

像的匹配值为止。
2. 4摇 相似度计算

通过模板匹配后,将实际图像与匹配结果进行相

似度计算,得出 2 幅图像的相似度,然后通过设定的

相似度阈值来判定产品的质量情况。 该系统采用逐

个像素点比较的方法进行相似度的比对计算。

3摇 实例演示

在该系统中进行实例演示所用的模板图像为 316伊
268 像素的真彩色图,CCD 拍摄的实际图像大小为

141伊141 像素。 根据上述原理进行编程,实现比对算

法,并对操作界面赋予了良好的人机交互,使操作过

程更为简便。 根据操作界面的提示,读入实际图像和

模板图像后,系统自动运行,进行模板匹配和比对运

算后,得出产品质量情况并加以显示。 具体操作步骤

为:打开软件操作界面,通过点击按钮“读取拍照图冶
和“读取模板图冶后,点击“质量检测冶,系统进行比对

运算,质量检测结果和相似对比度数值将会显示在界

面上。 合格产品和不良产品经过系统运算后的结果

显示界面实例演示见图 6。

图 6摇 实例演示

Fig. 6 Demostration of examples

4摇 结语

该系统是针对蜂窝纸芯成形质量开发的在线自

动检测系统。 实验结果表明,计算机图像处理识别技

术应用于蜂窝纸板纸芯成形的在线检测中,具有可操

作性强、检测结果可靠等优势。 文中提出了一种适合

工程应用的改进的模板匹配算法,能够完成图像匹配

的即时性的要求,如对该系统进行适当修改,还可应

用到如汽车零件损坏识别、地砖成品尺寸识别等产品

的在线质量检测中,具有一定的推广应用价值。
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