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摘要：目的 对现有塑料袋装容器的外边缘轮廓进行精确定位，保证透明包装容器的外边缘轮廓在日常

生产中可应用。方法 机器视觉塑料袋装容器检测系统依据图像信息收集、识别算法、sobel 算法、位置

标定、SVM 结果对比等部分，确定透明包装边缘标定核心算法要点，在传统频域变换的基础上，进行

sobel 算法改进算法分析，有效提高对塑料袋装容器的外边缘轮廓识别率，明确该类包装的检测要点。

以实际的液体透明医用包装袋为例，论证该类包装外边缘的特征提取方法，并且强化该包装边缘的视

觉特征，最后进行 SVM 结果对照实验。结果 对照结果表明，该视觉方式可以实现对机器视觉的塑料

袋装容器标定，精准率可以达到 94%，对于机械手 10%的边缘标定精确度是可以适用的。结论 基于该

sobel 算法以及优化措施，确定了机器视觉塑料袋装容器标定方式，满足了塑料袋装容器生产的有效定

位要求。 
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Position Location of Plastic Bag Edge Based on Sobel Algorithm 

YANG Hua 

(Hulunbuir Vocational Technical College, Hulunbuir 021000, China) 

ABSTRACT: The work aims to accurately locate the outer edge contour of the existing plastic bag container, so as to 

ensure that the outer edge contour of the transparent packaging container can be applied in daily production. According to 

the image information collection, recognition algorithm, Sobel algorithm, position calibration, SVM results comparison 

and other parts, the machine vision detection system for plastic bag container determined the key points of the transparent 

packaging edge calibration algorithm. Based on the traditional frequency domain transformation, Sobel algorithm was 

improved for analysis, to effectively improve the recognition rate for the outer edge contour of the plastic bag container, 

and clarify the detection points of this kind of packaging. With the actual liquid transparent medical packaging bag as an 

example, the feature extraction method of the outer edge of the packaging was demonstrated, and the vision characteristics 

of the packaging edge were strengthened. Finally, the SVM results were compared with the experimental results. This vi-

sion method realized a calibration accuracy of 94% for the plastic bag container by the machine vision and was applicable 

to 10% of edge calibration accuracy of manipulator. Based on the Sobel algorithm and optimization measures, the cali-

bration method of plastic bag container by machine vision is determined, which meets the requirements of effective posi-

tioning of plastic bag container production. 

KEY WORDS: machine vision; plastic bag container; Sobel algorithm; optimization analysis 
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塑料袋装容器作为一种重要的医用包装形式，

在诸多领域均有着广泛的应用[1]。常用的领域包括：

医疗、冷链运输、水产等。塑料袋装容器以其内部

液体流动性，在检测方面相较于固体纸盒结构更为

困难[2]，主要的难点包括：内部液体状态的流动性影

响包装的色差定位，液体包装边沿的变形性等。近年

来，随着计算机机器视觉的技术不断发展，在检测包

装领域也有着重要的影响[3]。现有的机器视觉检测重

点适用于塑料袋装容器内部的杂质检测，而对于塑料

袋装容器的其他包装环节还是存在较大的差异性，机

器视觉的机器视觉系统环节包括多个方面，分别为：

机械与控制系统、精密光学相机、系列化视觉标定算

法等[4]。在此就基于透明包装的标定算法展开分析，

分析归纳塑料袋装容器类型的包装过程问题难点，采

取机器视觉设计归纳整理出一套具有科学性的塑料

袋装容器系统[5]。基于整个机械系统的复杂性动作，

在保证整个机器视觉系统在特定算法的基础上，确保

整个包装标定系统的稳定、有效。 

1  图像纹理特征提取分析 

纹理特征的原理是将常规的图像像素加以有效

地强化，使得在物象空间上所发生的重复或变化被有

效提取出来[6]。在计算机图像特征提取上，首先需从

纹理特征的构成要素出发，需要对图像中的多个像素

点进行的图像区域强化，进而在统计的基础上分析并

计算，最终得到纹理特征。 

1.1  统计方法 

纹理特征的统计是基于计算机对于纹理特征识

别的基础上，对变量进行标定所收集，最后加以分析

与计数[7]。统计方法在该视觉算法上是以灰度的变化

规律为研究基础，进而实现对于纹理特征进行描述

的，在此所包含的常见算法有灰度共生矩阵法、LBP

算法、半方差图法等系列化的方法。 

在统计方法中，首先设定 f(x, y)为 M×N 的二维简

化数字图象，其对应的图像灰度等级为 L，空间关系

相适应的灰度共生矩阵表达式见式（1）。 

( , , , ) #{( , ) , ( , )
, ( d , d ) }

P i j b x y M N f x y
i f x x y y j

    
  

  
 (1) 

式中：b 为基础单位像素的相对距离值；α 为 2

个像素横坐标的像素夹角；#( )为像素的数集函数；i

和 j 为其过程中的某一等级的灰度值。 

1.2  频谱方法 

频谱是信号处理的重要手段，在视觉仪器中，常

用的频谱滤波方法包括有傅里叶变换、小波变换等多

种方法[8]。对于视觉图像纹理分析需要在空间分布的

特征基础上加以规律性总结，利用变换方法实现图像

纹理的有效转换，最后在明确计算方法完成后进行纹

理特征总结。 

傅里叶变换法是图像处理的重要基础手段，通过

傅里叶变换实现信息频域变化[9]。在此设定 f(x, y)的

M×N 图像中，使用二维离散傅里叶变换公式，见式

（2）。 
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(3) 

式中： 0,1,..., 1x M  ； 0,1,..., 1y M   

将式（3）进行功率谱计算为： 
2

( , ) ( , )P u v F u v   

经傅里叶变换计算可知，在当前图像纹理的低频

段所对应的尺寸相对较大，而对于小尺寸的图像纹理

则处于高频段。 

2  塑料袋装容器的精确定位算法 

在整个塑料袋装容器的定位中，首先对流水线上

的塑料袋装容器进行精确有效的识别，而后在图像检

测上，对特定的位置进行特征的精确抓取、标定[10]。

在准确标定塑料袋装容器的位置后，通过机械手对输液

软袋加以抓取。整个系统的识别定位算流程见图 1。 
 

 
 

图 1  塑料袋装容器定位算法流程 
Fig.1 Positioning algorithm flow of plastic  

bag container 
 

2.1  图像去噪预处理  

图像去噪预处理有很多种方式，其中共生滤波器

的滤波本质就是在傅里叶变换的基础上，对图像频

谱进行信号分解，该滤波器的优势在于强化包装边
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纹理产生影响

pJ  


式中：I

像素值，该参

( , )p q 是两者

核心算法。 

共生滤波

一个归一化的

边缘可实现图

修正后的表达

( , )p q 

( , )a bM

式中：M

和 h(b)分别是

式为： 

( , )a b C

( )
p

h a  

2.2  多元化

图像去噪

环境中的各类

的核心步骤是

证图像质量的

杂性。 

在该塑料

的边进行图像

抓取[13]。保边

可以将原先的

整有效，将去

色差被有效模

生滤波器等

缘细节有效地

的保持状态，

从图 2b

缘较为平滑，

用了引导滤波

效，但包装边

中，通过共生

边缘，而且对

理被加以平滑

波结果是较为

表现出较好的

通过滤波计算

基于像素中的

响[11]。在此共

( )

( )

( , )

( ,
q N p

q N p

p q

p q







Iq 与 Jp 分别为

参数的 p 与

者像素的权重

波结合了高斯

的共生矩阵扩

图像的有效提

达式为： 

x
( , )p q G M

( , )

( ) ( )

a b

h a h b


C
  

M 为像素矩阵

是图像中所出

(
exp(

2p,q

d
 

q
p

I a    

化滤波处理

噪预处理的目

类噪声的干扰

是先对图像进

的基础上，来

料袋装容器定

像滤波，保证

边滤波的优点

的边框加以平

去噪后的图像

模糊，在此就

3 种滤波去

地进行平滑程

各类滤波处

可知，采取

整体的图像

波手段，虽然

边缘的平滑效

生滤波虽然有

对于包装袋的

滑处理。通过

为理想的该类

的平滑效果，

算将信号实现

的频率的变化

共生滤波器的

)
qI

q


     

为输入与输出

q 分别为像素

重比值，也是

斯滤波和双边

扩展了双边滤

提取，基于算

( , )p qM      

          

阵；C(a,b)为

出现的频率，

2

2

, )
)

2 q

p q
I a


 

理后图像分

目的是在图像

扰加以排除[12

进行去噪或像

来降低图像处理

定位算法验证

证被标定边的特

相较于传统

平整化处理，使

像经平滑处理

就以双边滤波

噪的方式来对

程度过度。明确

处理图像结果

取双边滤波可

像显示较为模

然保障了整个

效果相对较为

有效地保留可塑

背景以及包装

过上述滤波对

类包装滤波方

并且对透明边

现精准化提取

化，会对包装间

的表达式为：

       

出图像所对应

素的牵引，公

是共生滤波器

边滤波的特点

滤波，以此来处

算法的求解难

     

   

为共生矩阵；

在此 C(a,b)的

qa I b      

分析 

像抓取过程中
2]。图像处理算

像素的增强，在

理算法处理的

证前，需要对包

特征可以被有

的去噪滤波方

使其滤波更为

理之后，将外轮

波、引导滤波和

对不同类型的

确不同物体边

果见图 2。 

以使包装袋的

模糊[14]。图 2

个图像的清晰

为模糊。在图

塑料袋装容器

装上的相应和

对比可知，共生

方式，不仅有效

边缘特征也有

包 装 工 程

，共

间的

 

 (4) 

应的

公式

器的

，用

处理

难度，

(5) 

(6) 

h(a)

的公

，对

算法

在保

的复

包装

有效

方法

为平

轮廓

和共

的边

边缘

的边

c 采

晰有

图 2d

器的

和纹

生滤

效地

有效

地加

   

   

3 

包装

相机

明包

及时

置，

取[1

的透

续抓

算法

边缘
 

   

   

在包

将透

加以保留。
 

         a  

         c  

图
Fig.2 Filte

 

 透明包装

在完成图像

装袋进行精准

机的拍摄而可

包装被抓取物

时地剔除背景

使得包装袋
15]。在包装袋

透明包装袋的

抓取机械对精

法，在此通过

缘检测，结果

         a  
 

          c 
 

图 3  塑
Fig.3 Schem

bag c

 
具体的定位

包装袋的定位

透明包装袋的

 
            

 

 
            

 
2  塑料袋装

ering results of

装袋定位

像去噪的基础

准化定位标定

可以对被标定

物的边框，并对

景，确定目标

袋可以通过机

袋定位过程中

的区域边角的

精准定位参数

过 sobel 算法对

果见图 3。 

 
           

 
            

塑料袋装容器
matic diagram 
container posit

位步骤见图 3

位算法中，利

的外轮廓加以

            b

             

容器滤波结果
f plastic bag co

位算法研究

础上，下一步就

定，具体过程

定位进行精确

对图像中多余

区域透明包装

械手实现目标

中，尤其要明确

的坐标点，这样

数的要求。结合

对于透明包装

            b

            

定位算法各阶
for each step o

tioning algorith

，结合项目实

利用 sobel 算法

以定位，除此

2021 年 12 月

b 

d 

果 
ontainer 

究 

就可以对透明

为：通过工业

确定位，明确透

余的边框部位

装袋的精确位

标物的精确抓

确被精确定位

样才能满足后

合现有的视觉

装袋进行图像

b 

d 

阶示意 
of plastic  
hm 

实践经验可知

法可以有效地

之外，该算法

月 

 

 

明

业

透

位

位

抓

位

后

觉

像

 

 

知，

地

法



第 42 卷  第 23 期 杨华：基于 Sobel 算法的塑料袋边缘位置标定 ·181· 

 

还可以将包装袋中的褶皱、气泡以及其他引发频谱的

图像要素均可以被有效地提取，而后在结合形态学以

及滤波处理后，系统中大部分冗余的噪声可以被有效

清除。 

塑料袋装容器定位算法的核心是对包装系统的

纹理特征频段加以信息强化，使得透明包装袋的外部

边缘信息可以被有效地放大与加强。对于系统中所存

在的很小额外纹理变化，通过软件操作可将其附属的

非关注特征，通过腐蚀操作加以有效消除，保证核心

的大部分额外纹理被显示出来。在图像特征消除的过

程中，基于腐蚀操作的整体性，难以保障原有图像

中的高亮区域被全面消除，所表现出的结果是图像

中目标轮廓可以得到：在包装袋外部仍存在孤立的

点或边缘。 

结合滤波与腐蚀过度可知，在整个的机器视觉所

提取的图像见图 3d，对图像加以腐蚀操作，虽没有

对其主要的轮廓边缘实现完全的滤波信息过滤，但可

以有效地对视觉图像中大部分的额外纹理加以去除，

尤其是对复杂工况图像中一些细小的干扰区域，可以

有效地实现甄别。在此对于这些细小且复杂性的点和

边缘，结合工程实际情况，设计了一种 Sobel 自适应

算法，对其加以有效地消除，算法流程具体见图 4。

结果对照示意见图 5。 

在图 6 中的 Support Vectors 为理论包装设定标定

参数；Class1 为原图手工输出外边轮廓标定数值；

Class2 为图像算法采集后的外边轮廓标定数值；维度

1 与维度 2 分别为外边缘尺寸参数范围取值。 
 
 

 
 

图 4  自适应算法流程 
Fig.4 Adaptive algorithm flow 

  
             a                         b 

 
图 5  Sobel 自适应算法结果对照示意 

Fig.5 Comparison of Sobel adaptive algorithm results 
 
 

 
 

图 6  SVM 软件的包装边缘轮廓对照 
Fig.6 Comparison of packaging edge contour  

of SVM software 

 
采用 SVM 对照程序将原图与经 Sobel 自适应算

法处理后的图像进行对照，得到透明包装外轮廓的

数据采集有效性可知，该算法测试精准性较好，可

以实现对透明包装外轮廓的精确定位，达到了预期

设定的目标。 

4  结语 

在该包装系统建设过程中，利用光学相机有效抓

取包装样件图片，通过计算机的机器视觉算法，对包

装的特征进行抓取与视觉处理，便于整个系统的及

时视觉监控与处理。以实际的液体透明医用包装袋

为例，在强化了该包装边缘的视觉特征后进行 SVM

结果对照实验。对照结果表明，采取 sobel 算法以及

优化措施，可有效实现机器视觉对塑料袋装容器标

定，论证视觉算法的可靠性，并具有较高标定算法

的精准性。 
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