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摘要：目的 为了解决 GDX6S 包装机出口至烟包输送通道、烟包存储装置、C800 包装机入口处烟包输

送、存储、包装等过程中容易导致烟包外观质量缺陷，而且无任何检测装置对其进行有效检测与剔除的

问题。方法 设计一种新型烟包外观视觉检测装置，通过对其关键技术的研究，综合工业相机及触发脉

冲信号的安装，全方位可旋转支架的设计制作与安装，动态图像的采集与处理，PLC 控制程序的设计等，

实现烟包外观缺陷产品的动态检测及准确剔除。结果 该外观视觉检测装置安装后，对烟包外观缺陷产

品检测剔除率≥99%，误检率≤0.9%。结论 该烟包外观检测装置能提升产品质量，降低物耗，提高设

备作业率，降低有缺陷烟包进入下道工序的风险，可推广应用于行业内所有包装机组设备上。 
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Design of Cigarette Packet Appearance Detector of C800 Packaging Machine 
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CHEN Xiu-hong, HUANG Jian-xiong 

(Qujing Cigarette Factory, Hongyun Honghe (Group) Co., Ltd., Qujing 655001, China) 

ABSTRACT: The work aims to solve the problem that the appearance quality defects of cigarette packet are easily caused 

in the process of cigarette packet conveying, storage and packaging from the GDX6S packaging machine outlet to the 

cigarette packet conveying channel, the cigarette packet storage device and the C800 packaging machine inlet, and no de-

tection device can effectively detect and eliminate such defects. A new type of appearance visual detection device for cig-

arette packets was designed. Through the study on its key technologies, the installation of integrated industrial cameras 

and trigger pulse signals, the design and installation of an omni-directional rotatable bracket, the collection and processing 

of dynamic images, and the design of PLC control programs, the dynamic detection and accurate elimination of appear-

ance defect product of the cigarette packet were realized. After the proposed appearance visual detection device was in-

stalled, the detection elimination rate of the appearance defect product of the cigarette packet was ≥99.9%, and the false 

detection rate was ≤0.9%. The proposed cigarette packet appearance detector can improve the product quality, reduce the 

material consumption, improve the equipment operation rate and reduce the risk of the defective cigarette packet entering 

the next process. It can be applied to all packaging units in the industry. 

KEY WORDS: packaging machine; cigarette packet; appearance defect; visual detection; image acquisition; om-

ni-directional rotatable bracket 
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C800小盒透明纸包装机（以下简称 C800）为意

大利 GD公司生产的超高速包装设备，其上游连接设

备通常为 GD 公司配套的 GDX6S，GDX6，GD3000

等小盒包装机，且与上游设备通常采用高位输送方式

进行烟包的输送。生产中，由于受到烟包输送带摩擦、

烟包存储器的存储与输出、烟包商标纸上胶、封签纸

上胶等原因，时有烟包破损、商标纸破损、封签纸翻

折、商标纸翻折等存在质量缺陷的烟包产生，操作人

员无法对输送通道上的烟包进行自检和抽检，且烟包

输送带、烟包存储器与 C800之间没有检测装置对该

缺陷烟包进行检测和剔除。目前卷烟企业在烟包输送

带前端、GDX6S 包装机出口处加装外观质量检查装

置，对 GDX6S包装机产生的缺陷烟包进行检测和自

动剔除，但仍然不能对烟包输送带后端、烟包存储器、

C800 入口等位置产生的缺陷烟包进行检测，导致存

在质量缺陷的烟包流入下一道工序的风险。钟练肇[1]

对 C800包装机上一种五杆机构进行了结构和位置的

分析，给出了实际运用实例中的结构简图，分析了整

个机构的自由度个数以及需要输入动力数来确定固

定的轨迹。用数学求解方法给出了执行机构的求解方

法，为运动轨迹的调整提供了清晰明了的依据。黄   

达[2]对 C800 包装机后加热器皮带跑偏原因分析及改

进，使烟包更加紧凑，外表更加美观，但均不能解决

上述缺陷烟包的产生。为此，针对上述缺陷产品的产

生，在 C800 入口设计一套烟包在线检测和剔除系  

统[3]，保证了烟包外观质量。 

1  问题分析 

在卷烟包装生产过程中，烟包外观质量检测装 

置[4—5]安装在 GDX6S 包装机出口处，后续烟包输送

通道、烟包存储器、C800 均无针对烟包外观检测的

装置，见图 1。该高速包装机型生产速度快，其烟包

输送为高位输送带传输，输送通道较长，烟包的传输

靠烟包与输送带之间的摩擦力完成，烟包存储器频繁

对烟包的存储排出，容易造成烟包商标破损、封签刮

破、封签丢失等外观存在缺陷烟包的产生，从而导致 

存在外观缺陷的烟包流入下一道工序的风险。同时，

烟包外观缺陷的产生具有不定时、随机性的特点，仅

靠操作人员无法控制，该设备又不能杜绝不合格烟包

的产生，一旦产生外观质量缺陷的烟包时，需要排查

大量的产品，易造成人力物力的浪费，降低设备生产

率，不利于精益生产要求，产品质量风险加大。 

2  烟包外观视觉检测系统 

为了解决现存 GDX6S 包装机出口输送通道至

C800 之间无检测装置对存在外观质量缺陷的烟包进

行有效检测和准确剔除问题，设计一款能解决上述问

题的烟包外观视觉检测装置。 

2.1  检测系统构成 

该视觉检测系统包含工业相机、LED光源、PLC、

图像传输及处理软件、光电开关、可旋转安装支架等，

见图 2。通过可旋转支架的设计制作，工业相机、光

电开关（检测触发及定位信号）的安装设计，可将通

过该检测装置处的烟包进行实时在线准确检测，并通

过烟包定位传感器及 PLC控制器程序编写[6]，在C800

剔除口剔除不合格烟包，杜绝其进入下一道工序。检

测系统缺陷烟包信号通过光电耦合器连接到原机

PLC系统，保证检测系统的稳定性和准确性。 

2.2  烟包视觉检测系统原理 

生产中，当烟包到达检测装置位置，光电开关动

作，其输出 DC24 V高电平送入控制器，同时控制工

业相机和 LED 照明光源动作，照明光源频闪，工业

相机对烟包进行拍照，拍照后的图片传送至控制器，

安装在控制器内的图像处理软件对拍照图像进行预

处理[7—9]、二值化、阈值等进行对比分析[10—11]，判断

该烟包外观质量是否存在缺陷，若该烟包存在外观缺

陷，则 PLC 输出高电平，该高电平信号输入原机的

剔除控制系统（C800 电柜 N107 板），由于 C800 供

料转盘到 C800剔除口的移位步数一定，当检测到烟

包为缺陷烟包时，PLC发出高电平，同时通过光电开 

 

图 1  包装机生产流程 
Fig.1 Production process of the packaging machine 
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图 2  烟包检测系统 
Fig.2 Cigarette packet detection system 

 

图 3  烟包视觉检测系统控制原理 
Fig.3 Control principle of visual detection system of cigarette packets 

 

关定位该缺陷烟包，借助原机剔除系统中 PLC控制程序

的移位运算，当该烟包到达 C800 剔除口时，PLC 移位

控制发出剔除信号准确剔除该缺陷烟包[12]，从而实现对

缺陷烟包的准确剔除，视觉检测系统控制原理见图 3。 

2.3  烟包视觉检测系统安装位置的空间分

析与选择 

GDX6S高速包装机与 C800结构紧凑，视觉检测
安装困难。在烟包生产工艺流程中，对比分析烟包输
送通道、PB15烟包存储器、C800部分的空间位置、
包装方式、包装结构、机器形状、辅料消耗等因素，
最终选择在烟包输送终端 C800 入口“烟包供料”转盘
部分安装该检测装置（后续包装不会产生烟包外观质
量缺陷），其检测及其监视软件设备可放置于 C800

顶部平台上，不影响生产，更易于检测装置的调试与
维护；同时，在该处安装烟包外观视觉检测，可在进
行烟包透明纸包装前进行烟包外观的最后检测，确保
烟包质量；同时为了拍照效果最佳设计一个可旋转支
架，该支架能满足相机三维空间全方位旋转以找到
最佳拍照位置，该支架安装需要一定的立体空间，
对比分析确定检测系统安装在 C800 包装机入口的
“烟包供料”装置处最合适[13—14]。检测系统的安装位

置见图 4。 

 

图 4  视觉检测装置安装位置 
Fig.4 Installation location of visual detection device 

 

3  检测系统的安装实现与原理分析 

该检测系统安装在烟包输送终端位置，保证后期

烟包透明纸包裹成型不会对其外观质量产生影响，其

检测原理见图 5。 

触发脉冲位于供料转盘正下方，在供料圆盘 45°

延长线与其圆盘切线相交位置的正下方，见图 5。工

业相机与 LED 光源通过触发脉冲的触发对烟包进行

拍照，拍摄图片传输到控制器，安装处理软件的控制

器对接收到的图片进行预处理及图像分析，处理后的

图像与标准图像进行阈值、灰度值等分析，从而判别 
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图 5  C800入口供料转盘处烟包输送俯视与视觉检测原理 
Fig.5 Top view of cigarette packet conveying at C800 inlet 

feed turntable and visual detection principle 

 
烟包外观是否有缺陷。当烟包外观存在质量缺陷时，

处理器输出高电平到光电耦合器进行光电隔离，并通

过定位光电开关定位不合格烟包，经光电耦合器将隔

离后的信号送入原机 PLC 剔除控制系统，通过调用

原机 PLC剔除控制与移位程序，在 C800剔除口进行

准确剔除。 

3.1  最佳检测位置确定 

在 C800 供料“转盘”处，烟包由纵向通道输送到

C800 入口，经供料“转盘”进行 180°调头输送到横向

通道，见图 6。在烟包调头输送过程中，烟包最容易

出现质量问题的 3个面完全暴露出来，通过调整旋转

支架，确定最佳触发信号位置、最优拍照位置，来满

足烟包最容易出现外观缺陷的 3个面的拍照检测，见

图 7。 

触发光电开关通过安装架固定在旋转支架上，通

过调整触发光电开关的位置，保证烟包在供料转盘位

置处烟包外观缺陷面暴露时能检测到烟包缺陷面，并

发出触发信号，触发光源和相机拍照，触发光电开关

通过调整旋转支架位置，保证工业相机 2安装在烟包 

 

图 6  C800供料“转盘”烟包检测 
Fig.6 Detection of C800 feed "turntable" cigarette packet 

 

注：A 为烟包顶部，B 为烟包底部，C 为烟包左侧长边（商

标搭口粘贴面），D 为烟包右长边（商标纸二维码面），E 为烟包

正面，F为烟包背面 

图 7  烟包检测面 
Fig.7 Cigarette packet detection area 

 
下方位置，可对供料转盘上的烟包底面 B、侧长边面

C与烟包背面 F面进行拍照检测；工业相机 1安装在

烟包侧方位 2个面 BC的交点延长线上，可对烟包底

面 B 与烟包左侧长边 C 面这两面进行拍照检测，通

过对以上硬件的安装调整，完成检测系统的最佳安装

位置，保证检测系统图像采集的精准性。 

烟包共有 6 个表面（见图 7），封签粘贴于烟包

顶部 A、烟包正面 E和烟包背面 F面，烟包的商标纸

包裹烟包，商标纸包裹搭口共有 2个，商标纸侧长边

搭口是 C 面，商标纸底部折叠搭口是 B 面，搭口面

是由乳胶涂抹粘贴，在包装与运输中，搭口面由于摩

擦、抖动或乳胶的品质等因素影响，容易产生质量缺

陷（如商标底部开口、封签长短、歪斜等）的烟包，

故容易出现质量缺陷的烟包表面为 BCEF 4个表面，

由于烟包在 C800供料转盘处由转盘吸盘吸住烟包的

正面 E面进行烟包的传送，故该检测系统对更容易出

现质量问题的 BCF面进行检测。 

3.2  全方位可旋转支架的设计与安装实现 

经过反复试验，为了实现 C800 供料“转盘”处特

定空间工业相机、照明光源、定位触发脉冲等的安装，

须采用特定的安装支架，该支架要求满足以下条件：

不破坏原机结构性能、不影响原机正常生产；符合检

测装置安装位置的最佳检测位置要求；可满足相机三

维空间全方位旋转以寻找最佳拍照位置；能同时实现

相机与光源的定位等要求，根据以上要求，设计一款

可旋转支架，其设计与实物分别见图 8—9。 

可旋转支架各部分的设计见图 8，可旋转支架的

实物见图 9。该旋转支架由底座、支撑杆、活动连接

块等组成，底座上均匀分布着 20个 M8的螺孔和 16

个 M4的螺孔，底座可以根据卷包设备上现有的螺孔

来确定需要用哪种螺丝固定，支撑杆底端是 M8的外

螺纹，可以直接安装固定在底座上，然后根据需要，

用活动连接块将连接杆固定在支撑杆上，其中，活动

连接块在垂直于杆的方向上可以 360°旋转，活动连接

块的位置、连接杆的长短以及连接杆的数量都可以根

据实际情况自定，最后将检测装置套在连接杆上锁紧

固定。该装置能够在不改变卷包设备原有结构的前提 
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图 8  可旋转支架设计 
Fig.8 Rotatable bracket design 

 

 
 

图 9  可旋转支架实物 
Fig.9 Rotatable bracket in kind 

 
下，有效利用空间，在特定位置稳定可靠的将卷包设

备检测装置安装到位，活动连接块在垂直于杆的方向

上可以上下、左右及 360°随意旋转，这样可以实现多

维度的任意组合，在特殊位置安装检测的时候，就可

以不受空间限制，并保证安装检测的精度。 

工业相机所拍摄到的烟包图像通过专用数据线

传输到控制器，图像处理软件对图片进行预处理，并

对处理后的图像行图像对比分析，经过图像预处理、

图像定位、比较操作等算法，筛选出存在缺陷的烟包，

经过检测系统处理后输出高电平，该信号与烟包定位

信号汇集、处理后输出高电平信号到光电耦合器，光

电耦合器进行光电隔离处理后送入原机 PLC 控制系

统，通过 PLC 控制系统对烟包进行定位、移位等控

制处理，其图像处理流程见图 10。 

相机所拍摄的图像通过处理软件进行预处理，处
理后的信号通过电荷耦合装置将光转换为一个模拟
电压，然后将该模拟电压转换成一个数字值，由于一
副原始图像的灰度值是空间变量的连续函数，故把原
始图片分割成称作像素的方形图片元素网格（见图
11），每个像素是位置和光强度的函数，故对输入图
像进行像素分割的处理为图像预处理[15—16]。 

图像二值化 [17—18]是图像分析与处理中最常见
最重要的处理手段，二值处理方法非常多，一般常
采用基于 RGB色彩空间的计算方法，使用近似一维
Means 方法寻找二值化阈值，该方法首先设置一个
初始化阈值 T，该阈值可以自己设置或者根据随机
方法生成；其次，根据对象像素数据 G1与背景像素
数据 G2的值，进而求出对象像素数据 G1与背景像
素数据 G2的平均值；根据计算出的平均值来求出新
阈值 M=（G1+G2）/2；用新的阈值继续分析像素数
据直到计算出来的新阈值等于上一次阈值，能实现
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图像的最佳二值化。 

对图像进行定位分析，当元件在视野（FOV）中

移动时，在图片上检查一定区域的工具也必须移动。

该过程由定位工具定位完成，以便确定某一像素点

（x，y）的位置、角度与范围变化，图像定位分析过 

程见图 12。图像定位分析基于 PatMax 图案定位搜索

技术，PatMax 图案分析与图像的像素格无关，其特

征为表现图像中不同区域间分界线的轮廓，并以特征

为基础的表现形式，该技术比以像素为表现形式能更

快更准确地进行转换。 

 

图 10  图像处理流程 
Fig.10 Image processing process 

 

图 11  图像预处理 
Fig.11 Image preprocessing 

 

 
 

图 12  图像定位分析 
Fig.12 Image location analysis 
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4  应用效果 

为了验证该检测装置的效果，随机抽取 1组 C800

包装机作为实验设备，连续运行 15 个工作日，每天

对下游操作人员自检返回缺陷烟包、C800 剔除口剔

除缺陷烟包数量进行统计，见表 1，统计表明，改进

前后烟包外观缺陷产品总量基本一致，平均每天产生

的外观质量缺陷烟包为 7包，改进后，存在缺陷的烟

包在 C800剔除口均能准确剔除，下游操作人员自检

返回的缺陷烟包数量仅为 1包。测试表明，该检测装

置不合格品测剔除率≥99%；误检率≤0.9%。 
 
表 1  检测装置改进前后缺陷烟包剔除频次统计 

Tab.1 Statistics of cigarette packet elimination frequency 
before and after improvement of detection device 

样本 

数据 

改进前每天的情况 改进后每天的情况 

C800剔除

烟包数量 

下游返回缺 

陷烟包数量 

C800剔除

烟包数量 

下游返回缺陷

烟包数量 

1 0 5 6 0 

2 0 4 7 0 

3 0 5 3 1 

4 0 8 10 0 

5 0 3 9 0 

6 0 5 5 0 

7 0 10 5 0 

8 0 3 6 0 

9 0 8 8 0 

10 0 9 10 0 

11 0 10 12 0 

12 0 13 5 0 

13 0 5 8 0 

14 0 8 9 0 

15 0 9 5 0 

合计 0 105 108 1 

注：缺陷烟包样品包含封签翻折、封签歪斜、无封签、

烟包底部商标破损、烟包底部商标粘贴不牢、烟包侧面商

标破损、烟包底部商标粘贴不牢、烟包商标纸反包等 8 种

类型 
 

5  结语 

文中在 C800入口转盘处设计一种新型烟包外观

视觉检测装置，综合工业相机、触发脉冲信号、全方

位可旋转支架的设计与安装，动态图像的采集与处

理、PLC控制程序的设计等，实现缺陷烟包的高效检

测及准确剔除。该烟包外观检测装置安装后，对缺陷

烟包的检测剔除率≥99%，误检率≤0.9%。该烟包外

观检测装置能提升产品质量、降低物耗，提高设备作

业率，降低有缺陷烟包进入下道工序的风险，可推广

应用于烟草行业内所有包装机机组设备上。 
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