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Y P18D装封箱机是一款国产新型的柔性化细支

条盒烟装箱生产设备，与传统的装封箱机只能同时

对一种牌号的条烟进行装箱不同，Y P18D装封箱机

最多可以同时对三种不同牌号的条烟分别装箱，设备

通过六轴机器人自动抓取不同牌号的箱坯，通过直角

坐标机器人对烟跺进行移载，由入箱推板完成烟垛装

箱操作。该设备可对接6台条盒包装机，实现每台条

盒包装机生产的条烟单独堆垛装箱，为多品规小批量

生产、条烟质量追溯提供了更优的解决方案，目前在

国内卷烟企业广泛应用。在实际生产过程中，虽然原

机针对YP18D装封箱机多牌号同时封装的工作特点配

置了通过对条盒商标和箱坯特定位置的图案检测实现

条烟与箱坯牌号校对功能，但对图案近似的牌号或人

工排障故障后，该检测系统存在误判现象。为此，研

制一种基于机器视觉技术的新型条烟与箱坯牌号校对

系统，以期提高检测精度，提升卷烟产品质量。

问题分析

根据卷烟质量指标要求，箱内错装是A类严重

质量缺陷。Y P18D装封箱机在生产过程中是多牌号

同时封装，防止出现条烟牌号与箱坯牌号不一致的

质量缺陷尤为重要。原机在箱坯库抓取机械手位置

和烟跺入箱前分别安装工业相机，采集烟垛顶层图

案及箱坯表面图案，通过与图案模板匹配的方式实

现烟剁与箱坯牌号校验功能。但是在实际生产过程

中，会出现因同系列产品图案近似难以提高图像特

征提取的准确性，从而导致误判的现象。另外，外

界光源影响检测精度，机械手错抓箱坯，人工处理

故障后烟垛入箱过程中没有再校验等问题，仍然存

在烟条与箱坯牌号不一致的质量隐患。

系统设计

为了提高牌号校对系统的准确性，同时区别于主

机配置的校对系统，需要采取不同的检测方式确认烟

垛及箱坯的牌号。通过对条盒商标纸和箱坯印刷图案

的研究发现，两者均印有产品条形码，条形码具有唯

一性，且条形码与牌号是一一对应的关系，结合目前

成熟的条形码检测技术，通过读取烟条及箱坯上的条

形码获取烟垛及箱坯牌号信息，从而实现品牌校对功

能，是一种稳定可靠的技术方案。

1. 总体架构

Y P 1 8 D 装封箱机牌号校对系统由工控机、

触摸屏、条形码阅读器、可编程序逻辑控制器

（P L C）、接近开关、指示灯和蜂鸣器等部分组

成，其核心是在线读取条烟和箱坯条形码、数据比

对和故障输出控制，系统架构如图1所示。P L C通
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过TCP/IP（Transmission Control Protocol/Internet 

P r o t o c o l，传输控制协议/网际协议）连接方式接入

工控机系统，工控机系统通过T C P/I P方式向条形码

阅读器发送连续读码指令，条形码阅读器识别到条

码后自动分析解码，并将解码后的数据及图片通过

T C P/I P方式接入工控机系统；工控机系统对条码

阅读系统发送过来的数据进行处理，向P L C发送检

测结果异常指令；工控机系统同时将图片、条码数

据、日志记录等信息保存在硬盘中。

图1　系统架构图

1.1　条形码数据采集

（1）条码阅读器定位

根据设备的装箱工艺流程，烟垛顶层条盒的条

形码在入箱过程中会在扩口张开位置完全显露出

来，该工位具备读取条盒条形码的条件，条码阅读

器可安装位置的检测距离在150～300 mm之间，检测

范围为50 mm×25 mm。在烟垛入箱过程中箱坯处于

静止展开的状态，箱坯条形码在箱坯侧面显露出来，

该工位具备读取箱坯条形码的条件，考虑到不同牌号

条形码可能印刷在箱坯的不同侧面，因此需安装两台

条码阅读器，两边的检测距离在1 000～1 500 mm之

间，检测范围290 mm×278 mm，安装位置如图2所

示。通过在烟垛入箱时读取烟垛及箱坯条形码进行校

对，最终判定两者是否一致，可以避免检测后中间环

节故障引起的误判，判定结果可信度高。

（2）条码阅读器选型

当前在工业应用上的读码方式主要有激光扫码

及视觉读码；激光扫码是根据光照射在不同颜色的

物体上反射的光线强弱，判断条形码的黑白区，通

过反射弱光的时间计算黑条的宽窄，这样就将图形

信号转换为电信号进行解码，解码后再转换成数字

信号输出，实现条形码的阅读；视觉读码是通过视觉

成像方式采集条形码图片，通过计算条形码的像素面

积将图片信息转化为数字信息进行条形码阅读；激光

扫码读取的是条形码上的一个点，视觉读码识别的是

整个图片，因此视觉读码的纠错能力优于激光扫码，

同时视觉读码识别的图像可以保存在本地硬盘中，结

合产品质量管理数据追溯的需求，决定选用视觉读码

的方式对烟垛及箱坯条形码等读取。

综合考虑现场的安装位置、视觉范围、安装物

距和读取精度等方面，基恩士S R-2000视觉条码阅

读器参数可以同时满足烟垛条形码及箱坯条形码的

识别，可以保持系统的统一性。

图2　条码阅读器拟安装位置关系图

其中，烟垛条码阅读器安装距离为270 mm，视

野范围为88m m×66m m，箱坯条码阅读器安装距离

为1 200 mm，视野范围为395 mm×296 mm，均能

满足现场安装要求，如图3所示。

图3　SR-2000条码阅读器检测视野范围
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（3）条形码读取

Y P 1 8 D进行烟垛入箱操作时，接近开关状态

变化，P L C将信号状态发给工控机，工控机向三个

条码阅读器发送读码指令，条码阅读器根据设定的

阅读参数进行解码，包括条码类型、曝光时间、增

益、对比度调整方式和解码超时等，如图4所示。

针对烟箱条码和条盒条码的样式及条码阅读器安装

位置不同，条码阅读器的参数设置也不同，主要体

现在相机的曝光时间及增益参数的设置。

图4　SR-2000条码阅读器检测参数

烟垛条码读取：在条烟堆垛从模盒推入箱坯的

过程中，条盒视觉读码检测持续拍照读码，直至读

取到条烟侧面的牌号条形码信息，或者到达设定的

读码持续时间时一直没有读到码则停止读码，再将

读码结果（读取成功时发送条码信息，读取失败时

发送NoRead）及最后一次拍照的图片发送给上位机

软件进行处理。

箱坯条码读取：在箱坯展开成型后，条烟堆垛

从模盒推入箱坯的过程中，箱坯视觉扫码检测（两

个）持续拍照读码，直至读取到箱坯侧面的牌号条

形码信息，或者到达设定的读码持续时间时一直没

有读到码则停止读码，再将读码结果（读取成功时

发送条码信息，读取失败时发送NoRead）及最后一

次拍照的图片发送给上位机软件进行处理，上位机

软件通过分析两个读码器发送的数据判断哪个读码

器读取到正确条码。

（4）数据传输

条码阅读器与工控机系统之间条码数据传输通

过T C P进行连接（工控机网卡与扫码器I P地址设置

为同一网段内，通信端口号可以进行约定），其中

工控机系统作为TCP服务端，条码阅读器作为TCP客

户端，条码阅读器主动与工控机系统进行连接；数据

发送格式为：<时间>：<读取数据>：<图像文件名>。

条码阅读器拍照的图片通过F T P传输至工控

机，其中工控机系统建立F T P服务器，指定每个条

码阅读器图片存放文件夹。

1.2　信号控制

信号逻辑控制通过西门子S7-200 S M A R T来执

行，包括系统初始化、启动参数设置、烟箱位置触

发信号判断、向上位机发送扫码信号及接收上位机

判定结果信息、声光报警信息和停机信息，程序流

程如图5所示。Y P18D进行烟垛入箱操作时，P L C

接收烟箱位置检测接近开关的触发信号，P L C将信

号状态发给工控机，接收工控机发出的检测结果指

令，出现检测结果异常指令时，P L C向Y P18D控制

系统发出停机信号，同时发出声光报警信号。
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图5　PLC控制程序流程

2. 软件设计

软件设计在W i n d o w 7操作系统中进行，软件

开发坏境NI LabVIEW 2015 SP1，运用LabVIEW 

2015 SP1 /G语言编写源程序，工控机软件控制流程

如图6所示。当工控机接收烟箱位置触发信号，向

三个条码阅读器发送读码指令，条码阅读器接收读

码命令后进行拍照识别，并将条形码数据及图像回

发给检测软件，统一由工控机系统软件进行处理分

析，区分条烟条码及箱坯条码，并检索数据库中条

烟条码及箱坯条码是否对应于同一牌号，出现牌号

校对不符时，工控机系统向P L C发送检测结果异常

指令。

2.1　数据处理

（1）数据采集

条码阅读器在触发读取后，将读取到的条码信

息或者未读到信息 (N o R e a d)发送给工控机系统，

工控机系统的T C P服务器接收到数据后，根据不同

的 I P地址，将数据存放到对应的信息变量中，如

KEY1、KEY2、KEY3。

（2）数据分析

条码阅读器数据变量K E Y1、K E Y2、K E Y3都

存放数据后(通过检测数据长度不为0来判定)，开始

对数据进行分析。

图6　工控机软件控制流程

1）条烟牌号名称或箱坯牌号名称为未定义牌

号，输出判定结果NG。

2）条烟牌号名称与箱坯牌号名称都不为未定义

牌号，且条烟牌号名称≠箱坯牌号名称，烟条与箱

坯不匹配，输出判定结果NG。

3）条烟牌号名称与箱坯牌号名称都不为未定义

牌号，且条烟牌号名称=箱坯牌号名称，烟条与箱

坯匹配，输出判定结果OK。

（3）信号输出

根 据 数 据 比 对 结 果 ( O K 或 N G ) ， 按

协 议 向 P L C 发 送 判 定 结 果 信 号 ： O K 发 送

( 2 F / 2 A / F 0 / 0 1 / 0 0 / 2 A / 2 F )，N G发送（ 2 F / 2 A /

F0/01/01/2A/2F）；P L C接收到数据后解析，如第

5位数据为0，则不报警，如第5位数据为1，则控制

红色指示灯亮，控制声音报警器发声，如此时停机

功能打开，则同时向YP18D发送停机信号。

（4）数据存储与统计

1）条码数据存储。将当前三个条码阅读器数据

K E Y1、K E Y2、K E Y3对应图像文件名、日期、时

间及计数序号写入数据库中。

2）图像存储。将当前三个条码阅读器通过F T P

保存的图像复制到指定的文件夹中进行保存。

3）数据统计。根据判定结果分别统计O K数、

NG数及检测总数，并写入到数据库中。

2.2　人机界面

Y P18D装封箱机牌号校对检测系统人机界面主
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要包括条码检测状态实时显示、系统设置、触发扫

码、运行记录和生产记录等功能。通过人机界面实

现了检测过程可视化图像功能，可实时动态显示在

检烟箱、条盒条形码图片如图7所示。运行记录界

面主要记录了条码阅读器、P L C硬件连接情况，以

及人工对人机界面的操作情况。生产记录界面可查

询每箱烟的条盒、烟箱的条码数据和图片，为实现

产品质量追溯，提高质量管理水平提供了条件。

图7　软件运行界面

应用效果

1. 实验设计

材料：“双喜（花悦）”牌细支烟、“双喜

（春天）”牌细支烟、同牌号箱坯。

设备：YP18D装封箱机。

方法：将设备额定运行速度调至8箱/m in，正常

生产过程中人工设置条烟无条形码、条烟条形码错

误、箱坯牌号错和箱坯无条形码等情况，测试数量

为每种质量缺陷每天各3次，测试时间为3天，统计

系统对质量缺陷烟箱的检测准确率，同时观察设备

报警和停机状态是否正常。

牌号校对检测系统对质量缺陷烟箱检测准确，且

均能正常报警并停机，设备无异常情况，验证通过。

2. 数据分析

由表1可见，通过在Y P18D装封箱机上安装条

形码检测牌号校对系统，对箱内错装质量缺陷的检

测准确率为100%，为产品质量提供了保障。现场观

察发现，当出现条烟和箱坯牌号不一致时，系统立

即发出停机信号，Y P18D停止运行，同时蜂鸣器发

出声光报警，监控界面显示提示信息并记录相关数

据，操作人员对错装烟箱进行处理。

表1　牌号校对系统烟箱错装质量缺陷检测数量统计

牌号
统计

时间

质量缺陷检测数量

条烟无

条形码

条烟

牌号错

箱坯无

条形码

箱坯

牌号错

双喜

（花悦）

第1天 3 3 3 3

第2天 3 3 3 3

第3天 3 3 3 3

双喜

（春天）

第1天 3 3 3 3

第2天 3 3 3 3

第3天 3 3 3 3

结束语

基于Y P 1 8 D装封箱机设计了一种烟箱内错装

条烟的牌号校对系统，通过条码阅读器读取条烟和

箱坯的条形码，利用计算机技术完成条形码数据比

对，实现条烟和箱坯牌号的校对功能。以广州卷烟

厂双喜（花悦）和双喜（春天）为对象进行测试，

结果表明：条形码牌号校对系统3天的测试能够将

错装烟箱全部检出，检测准确率为100%，有效克服

烟箱错装的质量缺陷，提升了产品质量。

该检测系统具备调试直观、检测稳定性高、安

装周期短和维护方便等特点，实现烟垛和箱坯条形

码的识别和比对，牌号的添加、删除、修改，数据

的存储与统计，图片的存储与回调，故障的报警等

功能，能够有效保证生产过程中对混装箱坯的辨别

率，提高了生产效率，降低了人工维护成本，使得

该检测装置在YP18D装封箱机上得到完美应用。EA
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