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摘要：目的 针对圆角包装袋传统裁切工艺中存在的毛刺和废料问题，设计一种基于机器视觉的高精度

制袋机裁切定位系统。方法 利用 LED 背光源、低畸变镜头、CMOS 黑白相机和工控机搭建视觉系统硬

件平台，在 Visual Studio 开发环境中，基于 OpenCV 函数库设计视觉软件，用基于最小二乘法检测图像

边缘，进而标定相机，提取包装袋圆角轮廓为特征信息。系统以特征信息为匹配模板对圆角位置进行精

确定位，得到亚像素级角点位置，最终控制伺服系统执行误差补偿裁切。结果 该定位算法可实现 16 ms

内精确定位圆角坐标，绝对误差小于±0.02 像素点。结论 基于机器视觉的定位系统具有运算速度快、定

位精度高等特点，有效改进了传统制袋工艺，能够满足生产需求。 
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Design of Location System for Cutting of Bag Making Machine Based on  
Machine Vision 
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ABSTRACT: The work aims to design a location system for cutting of high-precision bag making machine based on 

machine vision, aiming at the problems of burrs and wastes in the traditional cutting process of fillet packaging bags. LED 

backlight, low distortion lens, CMOS black-and-white camera and industrial personal computer were used to build the 

hardware platform of the vision system. In the Visual Studio development environment, the vision software was pro-

grammed based on OpenCV function library. The image edge was detected based on the least square method for the cam-

era calibration. The package fillet contour was extracted as the feature information. The system took the feature informa-

tion as the matching template to accurately locate the fillet position, obtain the sub-pixel level point, and finally control 

the servo system to perform error compensation and bag cutting. The location algorithm could achieve precise location of 

fillet in 16 ms, and the absolute error of location was less than ±0.02 pixels. Featured by fast operation speed and high 

precision location, etc., the location system based on machine vision effectively improves the traditional bag making 

process, and can meet the production requirements. 
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制袋机属于包装机械设备的一种，主要是利用

塑料的热塑原理将印刷好的薄膜制成包装袋。制袋

过程涉及送料、烫封、牵引和裁切等诸多工艺环节

及各参数的相互协调控制[1]。制袋机的裁切过程和工

艺水平将直接影响产品的包装质量。随着计算机应

用与图像技术的发展，机器视觉技术也逐渐地应用

到包装生产工艺中。王文静、辛洪兵 [2]等提出了将

Canny 边缘检测算法以及由它改进得到各种算法应

用于包装的流水线控制中。王保升、左健民[3]提出了

基于数字图像处理的自动纠偏方法，通过采用边缘

直线方法对倾斜图像进行处理，获取跑偏信息，从

而实现在线监测和纠偏。曹飞、熊和金[4]提出了基于

机器视觉的张力检测系统。然而针对制袋机定位控

制的机器视觉应用尚未被提出。传统的裁切定位通

过色标传感器捕捉薄膜上特征色块实现[5]，此方法存

在定位精度低问题。在生产圆角包装袋时，色标传

感器捕捉膜料图案的特征色块以触发停料信号，伺

服系统控制切刀装置在圆角处裁切膜料 2 次，解决

圆角袋容易产生边角毛刺问题[6]，其弊端会加快切刀

结构的机械磨损，增加维护成本。针对传统方法诸多

弊端，设计了一种基于机器视觉的裁切定位系统，可

快速并精确地实现包装袋圆角定位功能。 

1  问题描述 

制袋机裁切装置简图见图 1。生产圆角包装袋时，

色标传感器抓取膜料特征色块以触发停料信号，冲孔

器执行冲圆角孔动作。移刀伺服系统控制刀架运动到

圆角前方，切刀伺服系统执行第 1次裁切动作，切落

成品包装袋。再移动刀架至圆角后方，执行第 2次裁

切动作，切除毛刺废料。 

 

图 1  制袋机裁切装置简图 
Fig.1 Schematic diagram of cutting device of bag making 

machine 

由于色标传感器抓标响应速度低、膜料印刷误差

等因素，切刀并不能在 2 个包装袋之间进行准确裁

切，裁切下来的包装袋将出现毛刺，这不仅影响美观

度，而且顾客在包装、使用时存在伤手的隐患。尽管

目前普遍采用了双切生产工艺，即切刀在膜料圆角处

连续裁 2次，但是当出现较大印刷误差或因拉膜张力

不稳定造成膜料拉伸变形时，毛刺仍然无法消除。双

切工艺还会产生废料，并需配备吸除废料装置，不仅

增加生产成本和能源消耗，而且双切工艺还将增加切

刀工作频率，加快机械结构的磨损，缩短使用寿命。 

2  检测位置及系统架构 

2.1  检测位置选择 

制袋机的生产速度很快，由于存在色标传感器抓

标性能、印刷误差和拉伸变形等诸多不稳定因素，导

致圆角袋产生毛刺，所以选择合适的检测位置至关重

要。在制袋生产过程中，能够对包装袋进行定位的位

置主要有 2个：距离切刀刀架向后一个袋长位置；距

离圆角冲孔器向前一个袋长位置。位置分布见图 2。 

 

图 2  可检测的位置分布 
Fig.2 Distribution of detectable positions 

在位置 1处，检测到圆角并计算坐标后，再控制

伺服电机牵引对应的长度，控制策略简单，程序易实

现，但由于空间狭小不便于设备安装和相机标定。在

位置 2处，空间大，便于选择合适位置进行设备安装，

同时便于统计每个袋长数据，累计误差，最终实现移

刀补偿。根据对包装袋生产流程与经济因素的分析，

研究提出在冲孔器前方一个袋长位置即位置 2 处进

行检测的方案。 

2.2  视觉系统架构 

基于机器视觉的袋长定位系统的架构见图 3。系

统由硬件和软件两大部分组成。 

 

图 3  视觉系统架构 
Fig.3 Architecture of machine vision system 

视觉系统的硬件部分由工业相机、镜头、光源、
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