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基于图像配准的食品包装印刷缺陷检测与实现 

杨祖彬 代小红 

(重庆工商大学机械工程学院 重庆 400067) (重庆工商大学计算机科学与信息工程学院 重庆 400067)。 

摘 要 传统食品包装印刷缺陷检测系统采集的实时图像和标准图像在空间上存在着较大的差异，在缺陷检测前首 

先要将实时图像与标准图像配准，再进行图像缺陷检测与识别。针对传统检测方法检测时间长、分拣效率低、漏检率 

高和对人视觉要求高等缺点，在图像增强处理的基础上，提出了一种适用于食品包装印刷缺陷检测的图像配准算法。 

该算法利用小波变换改进算法对图像边缘进行检测，有效地解决了噪声所产生的误检问题。实验仿真结果表明，该算 

法具有较高的稳定性和可靠性，能够精确检测出小于0．1 mn2的刀丝和拉条等细微缺陷，实现了食品包装印刷品的无 

损检测 。 
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Printing Defects Detection and Realization in Food Packaging Based on Image Registration 

YANG Zu-bin DAI Xiao-hong2 

(School of Mechanical Engineering，Chong qing  Technology and Business University，Chongqing 400067，China) 

(School of Computer Science and Information Engineering，Chongqing Technology and Business University，Chongqing 400067，China)。 

Abstract There is a big difference in space between the real-time image collected by traditional printing defects detec— 

tion system in food packaging and standard image．Before defects detection，the real-time image is registered with the 

standard image，and then image defects are detected and identified．In view of such defects with lorig time detection，low 

sorting efficiency，high missing rate and high requirements for human vision of traditional detection methods，an image 

registration algorithm for printing defects detection in food packaging based on image enhancement processing was pro— 

posed．And the application of improved algorithm of wavelet transformation to image edge detection has effectively 

solved the problems of error detection caused by noises．The experimental simulation results indicate that this system is 

highly stable，and reliable and can precisely detect such micro-defects as knife fuse and braces less than 0．1 ITlrn，which 

realizes non-destructive detection in food packaging printings． 
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1 引言 

近年来 ，我国食品包装印刷品的种类和质量得到了极大 

的丰富和提高，但印刷生产中的各种因素，导致进入使用及流 

通环节的食品包装印刷品仍然不可避免地存在各种印刷缺陷 

或瑕疵[ 2]]。目前，为了避免有印刷缺陷或瑕疵的产品进入 

使用及流通环节，主要采取抽样检测加印后逐个进行 目测分 

拣缺陷品的人工质量检测控制方法。该方法易受 目测分拣不 

精确等主客观因素影响[2]，检测精度不高、效率较低；同时，特 

别是近年来大量的软包装材料广泛应用于食品(药品)包装 ， 

由于其主要采用卷筒型高速轮转印刷 ，导致利用传统方法已 

无法检测控制其印刷缺陷。因此，近些年来利用计算机视觉 

技术检测方法替代“人眼识别”受到了诸多学者及相关企业的 

高度关注。“机器眼睛”检测能提高印刷缺陷或瑕疵检测的准 

确率和效率 ，已在食品及烟酒包装等精细印刷品领域有较多 

的应用，相关研究也不断深入L3“]，但仍存在着无法很好满足 

系统实时性、高精度检测要求等问题[5]，特别是针对食品包装 

等印刷产品的高精度、高质量检测要求，还存在误检率大等问 

题。对于食品软包装材料 ，在印刷过程 中材料的轻微变形和 

机械抖动的影响，都可能造成检测系统的“误判”。对此，有关 

学者做了大量研究并提出了基于各种检测算法。章毓晋[6]提 

出了分区域与逐像素的融合检测算法，该算法提高了系统检 

测速度，降低了误码率，但无法满足高速计算条件下的实时性 

需求；王晓黎等[7]提出了色度测量法的检测与识别方法，其避 

免了人眼识别因颜色问题的影响而形成的误差 ，但需要在待 

测对象上加信号条，不能满足无损检测要求，且只能检测 1O 

mrn2大小的区域。目前，相关的检测算法除了各具优缺点 

外，特别是对于检测对象为小于0．1mm的刀丝、拉条、套印偏 
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差等细微缺陷仍无法很好检测，不能很好地满足高精细、高质 

量食品包装印刷品要求的缺陷检测。在此，针对食品包装印 

刷品更加精细化、更高质量的发展要求 ，提出了一种基于图像 

配准的食品包装印刷缺陷检测系统。通过实验仿真表明，该 

系统能够实现精确检测，能有效地识别小于 0．1 rain的刀丝 

类和拉条类等细微缺陷，且有较高的稳定性和可靠性，检测率 

达到了 100 。 

2 检测系统设计 

2．1 检测处理流程 

设计的食品包装印刷图像缺陷检测流程见图 1。在系统 

检测与识别之前，系统管理人员需要采集待检测食品包装的 

标准图像，用此标准图像建立标准图像数据库，其可以根据企 

业或用户的需要增加与删减，以满足企业产品缺陷检测的多 

元化需求。待测产品进入检测系统后，系统首先利用具有高 

清晰度的高速摄像头拍摄标准图像，以此标准图像建立图像 

模板并将其存人模板数据库，然后再拍摄待检测品的图像，将 

待检测品图像与模板数据库的标准图像进行对比分析[8]。对 

比分析是将 2幅图像的灰度值进行匹配，一旦发现待检测图 

像与标准图像的灰度值存在差异 ，系统再根据算法找出待测 

图像缺陷的大小、位置和类型，同时发出提示信息，并将残次 

品归类存放，以确保准确分拣。 

l标准图像 I 
● 

图 1 系统检测算法流程 

2．2 检测原理分析 

计算机处理是系统缺陷检测的核心，通过算法设计控制 

识别系统的 CCD摄像头，获取标准对 比图像 ，将此标准图像 

存人数据库 ，缺陷检测过程 中以此标准图像作为比对模板 。 

当系统的线阵CCD采集的原始图像进入系统后，与系统数据 

库中的标准图像进行对比与匹配，从而判断输入的待检图像 

与标准图像是否存在差别，如果存在差别即为印刷缺陷或瑕 

疵[9,10]。缺陷的检测是基于灰度图像的检测，在此设数据库 

标准图像为 Q ，待测输入图像为 Q厝【，系统检测的目的在于 

测定其差值，即P—l Q标一Q埽c I，P值 中包含了图像的 RGB 

三色分量信息，再将差值图像 P阈值化，记为 丁1。当P>丁1 

时，系统根据算法设计对图像的缺陷分布的像素计数，记为 

S。当S大于系统设定的阈值 Tz时，判定此包装图像存在缺 

陷。 

从实际应用来看，上述原理主要针对食品包装存在的较 

为明显的印刷缺陷，如漏白缺陷、飞墨缺陷等；而图像中小污 

点或污迹缺陷较难识别，如十分细小的刀丝、尘埃、背面蹭脏、 

脏污、花版和糊版等缺陷。为此，对上述检测算法进行改进， 

当图像检测过程中系统阈值 确定后 ，缺陷定位要求对图 

像缺陷部分的邻近域像素采取对比分析，一旦发现比较过程 

中的色差值比系统起初设定的阈值大，则邻域内有细微的缺 

陷存在，因此图像中的细小缺陷如刀丝、细小墨点或尘埃缺陷 

等就能被识别与检测。 
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3 检测系统识别算法分析 

3．1 待测图像增强 

待测图像增强是指按一定的特殊需求，必须突出待测图 

像中的部分信息，图像增强时也将会削弱或去除图像中一些 

不需要的信息。图像增强的目的是使处理后的图像比原始图 

像更适用于计算机视觉处理。待测图像增强，一是为了改善 

图像的视觉效果，实现图像的高清晰程度，强调或突出图像中 

的某些敏感特征 ，对图像中不同的信息特征进行放大，以满足 

研究者某些特殊分析的需求 ；二是通过对待测图像的增强处 

理，计算机视觉处理系统的处理能力得到明显提升，图像锐化 

处理后突出了图像的边缘轮廓，便于系统的目标识别与检测， 

图像增强突出了待测图像中感兴趣的目标图像部分[1】]。图 

像增强算法包括空间域法和频率域法。基于空间域的算法的 

原理是直接对图像灰度级分析运算，去除或减弱图像中的噪 

声，同时进行灰度变换、灰度级校正与直方图修正处理，实现 

图像的均匀成像 ，或扩大图像的动态范围和对比度。令 G(x， 

)、f(x， )分别为增强处理后和增强处理前的图像 ，影射 函 

数为 T( ，Y， )，则： 

G(x， )一，( ， )·T(x，Y，z) (1) 

式中， 的取值取决于图像增强的目的，即 z随图像增强的 目 

的的而改变。图像处理中若去除图像中的噪声，那么 z应选 

取滤波函数进行处理；图像处理中若要将图像的轮廓边缘进 

行突出和强化，则式(1)中 应为锐化因子。频率域算法是通 

过二维正交变换处理图像 f(x， )，实现图像增强的目的。图 

像 f(x， )通过二维正交变换后得到频率域 f(m， )，则有： 

G(m， )一Q(m， )·f(m， ) (2) 

空间域图像是在频率域算法的基础上实现的，即通过对 

式(2)的反变换，获得了图像增强处理后的空间域图像。即： 

G(x， )一，～ G(m， ) (3) 

3．2 图像边缘检测 

图像的边缘像素准确地表达图像的基本特征，而图像的 

边缘是其灰度不连续的集合，图像周围像素灰度呈阶跃性变 

化。图像的边缘信息(图像 的结构特征)是由图像颜色分量 

(BRG分量)和图像纹理结构的突变引起的。一般情况下，某 
一 个物体的图像边缘灰度值呈较平缓的分布规律，而图像边 

缘两侧的灰度值呈明显的阶跃式变化趋势。图像阶跃性边缘 

是指图像两边的像素灰度值相差过大，而屋顶状边缘是在图 

像灰度值从增加到减少的变化转折处形成[12,13]。边缘提取 

法是针对构成图像的每一像素在给定邻域范围内的灰度变 

换，利用边缘邻近一阶或二阶导数检测局部的方法。图像边 

缘是图像构成中的稳定特征，在此利用图像这一稳定特征设 

计印刷品缺陷检测算法，以确定图像中的缺陷大小与位置。 

传统边缘检测算法需要微分运算，而这一运算会使图像 

对噪声较敏感，因此图像边缘检测时会将这些噪声点误认为 

图像的边缘点，形成图像边缘检测的错误。在此，运用小波变 

换改进算法进行图像边缘检测，能够有效地避免此类现象的 

出现_1 。小波变换检测算法能够检测图像局部的突变(图像 

中阶跃式变化趋势部分)，也能够对图像的噪声进行有效的控 

制，同时也对边缘图像部分进行了较好的保护。 

系统算法设计与实现利用小波变换的多尺度边缘检测算 





行缺陷大小的判定。经该系统处理识别的缺陷大小检测见图 

3，图 3(a)的刀丝缺陷为0．061TIITI!图 3(b)的尘埃缺陷为 

0．08mm；图 3(c)的漏 白缺陷为1．90ramz；图 3(d)的飞墨缺陷 

为 3．60mmz；图 3(e)的蹭版缺陷为 1．20mm；图3(f)的脏污缺 

陷为 6．30mmz。从检测结果可以看出，系统能够准确地检测 

和识别出各类缺陷。 

结束语 食品包装与人们的生活密切相关，食品包装的 

装潢印刷质量是食品企业产品走向市场的关键环节，对食品 

产品的推介与销售及食品生产企业的品牌发展等都将产生巨 

大的影响。随着市场经济的发展和竞争的日趋激烈以及人们 

生活水平的提高，食品包装的外观质量越来越重要。计算机 

视觉技术的引入克服了传统检测方法的高成本、低效率和难 

检测等问题。通过实践证明，利用计算机视觉系统的缺陷检 

测方法，能够有效地避免传统印刷缺陷检测存在的问题，能够 

满足食品包装精细化、高质量的印刷缺陷检测要求。从样本 

抽取来看，本文涉及了食品包装等 6类包装印品的检测与识 

别，抽取样品是相关企业特别提供的，样品数量为24件，检测 

率达到100 ，实现了印刷缺陷的完全检测。 
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