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1 视觉检测系统简介
视觉检测系统就是用工业相机代替人眼睛去完成识

别测量定位等功能。一般视觉视觉检测是一项涉及多个
领域的交叉学科。与传统的人工检测相比，视觉检测具
有检测精度高、效率高、安全、成本低、无损检测等优
点，因此机器视觉技术在工业领域受到了极大的关注和
重视。检测系统由相机、镜头、光源组合合成，可以代
替人工完成条码字符、裂痕、包装、表面图层是否完整、
凹陷等检测，使用视觉检测系统能有效的提高生产流水
线的检测速度和精度，大大提高产量和质量，降低人工
成本，同时防止因为人眼疲劳而产生的误判。

2 研究目的及内容
本实验通过系统硬件和图像处理算法的开发 , 可实

现高效率、高精准的在线过程检测，有效提高检测效率
和准确率。采用非接触式高清图像采集技术，对湿珠及
干丸进行实时拍照，采用数字图像处理技术，对照片进
行数据拟合分析，最终得到包括湿丸外圆直径，内芯直
径、内芯与外圆同心度等，干丸直径、圆度、颜色等数据。
建立湿丸在线及离线检测标准模型、干丸选丸标准。

3 实验内容
3.1 材料和仪器设备

材料：配方胶粉为食品级，云南巴菰生物科技股份
有限公司；170# 香精为食品级，四川三联新材料有限公
司；视觉检测设备，云南巴菰生物科技股份有限公司；
烟用胶囊综合检测仪，成都瑞拓科技股份有限公司。

图 1   视觉检测系统结构图

3.2 实验方法

3.2.1 爆珠样品的制备

用 170# 香精进行滴制 170# 小珠产品，滴丸过程中
用视觉检测设备进行检测，检测湿珠的外直径、芯材的
外直径、同心度。并收集数据参数。
3.2.2 爆珠压碎强度测定

按 QB/SCSL J CJ101.006.2020-A3 卷烟爆珠标准进行
检测，从爆珠样品中随机取样使用卷烟爆珠检测仪逐粒
进行测定，检测 3 组，每组 50 粒。计算爆珠的压碎强度 
合格率，精确至 0.1%。压碎强度合格率要求≥ 93%，且 
大珠压碎强度检测最小值不得低于 7N；中珠压碎强度
检测最小值不得低于 5N；小珠压碎强度检测最小值不
得低于 5N；任意一项指标不符，则判定该指标不合格。
3.2.3 爆珠粒径测定

从爆珠样品中随机取样使用卷烟爆珠检测仪检测，
检测 3 组，每组 50 粒。计算得出爆珠粒径合格率，精
确至 0.1%。粒径合格率≥ 95%。若结果不符合标准，
则判定该项指标不合格。
3.2.4 爆珠内容物质量测定

从爆珠样品中随机抽取 50 粒，采用精度为 0.0001g
分析天平进行称量。将称量好的爆珠取出放入吸油纸中
挤破，更换吸油纸再次对其挤压，并重复以上操作至吸
油纸上无内容物为止，称重，精确到 0.0001g。计算单
粒爆珠内容物质量，计算结果保留至小数点后一位。检
测结果取样品的平均值，若结果不符合标准，则判定该
项指标不合格。
3.2.5 爆珠每千克粒数测定

从爆珠样品中随机抽取称重，精确到 0.0001g。计
算每千克粒数，计算结果取整数。若结果不符合标准，
则判定该项指标不合格。
3.3 结果与分析

3.3.1 爆珠的压碎强度合格率

湿丸内外直径、圆度、同心度检测数据及爆珠的压
碎强度检测数据详见表 1。

表 1   湿丸检测与爆珠压碎强度检测表

序号
外丸直
径均值
(mm)

内丸直
径均
(mm)

外丸圆
度均值
(mm)

同心度
均值

压碎强
度合格
率 (%)

最小压
碎强度

(N)
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摘　要：本实验采用非接触式高清图像采集技术，对湿珠及干丸进行实时拍照、采用数字图像处理技术，对照
片进行数据拟合分析，最终得到包括湿丸外圆直径，内芯直径、内芯与外圆同心度等，干丸直径、圆度、颜色等数据。
建立湿丸在线及离线检测标准模型、干丸选丸标准。本实验拟通过对机器视觉技术在爆珠滴丸、选丸工序的应用
研究，在滴丸、选丸工序中进行质量控制，解决爆珠生产过程中人工检测效率低、精度低、时效慢的缺陷。
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1 4.25 2.69 0.98 0.96 99.0 9.6

2 4.26 2.68 0.99 0.97 100.0 8.7

3 4.27 2.69 0.99 0.97 99.0 7.6

4 4.27 2.74 0.99 0.95 100.0 9.5

5 4.28 2.74 0.99 0.98 100.0 9.0

6 4.29 2.71 0.99 0.96 100.0 8.6

7 4.29 2.75 0.98 0.95 100.0 8.6

8 4.32 2.77 0.99 0.97 98.0 7.5

9 4.32 2.73 0.99 0.96 100.0 9.6

10 4.29 2.71 0.99 0.96 99.0 8.8

平均值 4.28 2.72 0.99 0.96 99.5 8.8

表 1 可见爆珠的压碎强度（13.5±5N 合格率≥ 93%） 
在 13.5±5N 合格率达到 99.5%, 且最小压碎强度＞ 5N。
3.3.2 爆珠的直径合格率

湿丸内外直径、圆度、同心度检测数据及爆珠的直
径检测数据（表 2）。

表 2   湿丸检测与爆珠直径检测表

序号
外丸直
径均值
(mm)

内丸直
径均
(mm)

外丸圆
度均值
(mm)

同心度
均值

爆珠直
径合格
率 (%)

直径
均值

（mm）

1 4.25 2.69 0.98 0.96 100.0 2.71 

2 4.26 2.68 0.99 0.97 100.0 2.67 

3 4.27 2.69 0.99 0.97 100.0 2.69 

4 4.27 2.74 0.99 0.95 100.0 2.71 

5 4.28 2.74 0.99 0.98 98.0 2.76 

6 4.29 2.71 0.99 0.96 100.0 2.72 

7 4.29 2.75 0.98 0.95 100.0 2.73 

8 4.32 2.77 0.99 0.97 96.0 2.76 

9 4.32 2.73 0.99 0.96 100.0 2.72 

10 4.29 2.71 0.99 0.96 100.0 2.73 

平均值 4.28 2.72 0.99 0.96 99.4 2.72 

表 2 可知，爆珠的直径（2.7±0.2mm 合格率≥ 95%） 
在 2.7±0.2mm 合格率达到 99.4%，粒径均值为 2.72mm。
3.3.3 爆珠的内容物质量

湿丸内外直径、圆度、同心度检测数据及爆珠的内
容物质量检测数据详见表 3。

表 3   湿丸检测与爆珠内容物质量检测表

序号
外丸直径
均值 (mm)

内丸直径
均 (mm)

外丸圆度
均值 (mm)

同心度
均值

内容物质
量 (mg)

1 4.25 2.69 0.98 0.96 9.5 

2 4.26 2.68 0.99 0.97 9.4 

3 4.27 2.69 0.99 0.97 9.5 

4 4.27 2.74 0.99 0.95 9.5 

5 4.28 2.74 0.99 0.98 9.7 

6 4.29 2.71 0.99 0.96 9.6 

7 4.29 2.75 0.98 0.95 9.6 

8 4.32 2.77 0.99 0.97 9.7 

9 4.32 2.73 0.99 0.96 9.6 

10 4.29 2.71 0.99 0.96 9.6 

平均值 4.28 2.72 0.99 0.96 9.6 

表 3 可知，爆珠的内容物质量（9.5±1mg）在 9.5± 
1mg 范围内，均值为 9.6mg。
3.3.4 爆珠的每千克粒数

湿丸内外直径、圆度、同心度检测数据及爆珠的每
千克粒数检测数据（表 4）。

表 4   湿丸检测与爆珠每千克粒数检测表

序号
外丸直径
均值 (mm)

内丸直径
均 (mm)

外丸圆度
均值(mm)

同心度均
值

每千克粒
数 ( 粒 /kg)

1 4.25 2.69 0.98 0.96 94562 

2 4.26 2.68 0.99 0.97 93166 

3 4.27 2.69 0.99 0.97 95270 

4 4.27 2.74 0.99 0.95 95265 

5 4.28 2.74 0.99 0.98 96307 

6 4.29 2.71 0.99 0.96 93192 

7 4.29 2.75 0.98 0.95 94910 

8 4.32 2.77 0.99 0.97 95601 

9 4.32 2.73 0.99 0.96 93192 

10 4.29 2.71 0.99 0.96 94910 

平均值 4.28 2.72 0.99 0.96 94216 

从表 4 可知爆珠的内容物质量（94000±4500 粒）
在 94000±4500 粒范围内，均值为 74216 粒。

4 总结
本次实验研究得出，爆珠产品中的小珠产品（2.7± 

0.2mm）可以调整设置外丸直径 4.28±0.1mm，内外直径
2.7±0.04mm，外丸圆度值≥ 0.98mm，同心圆≥ 0.95， 
所生产出的爆珠产品质量是能达到 QB/SCSL J CJ101.006. 
2020-A3 卷烟爆珠标准。现采用视觉检测可实现自动在
线时时检测，具有高效性、准确性高、自动化、可靠性
高等优势。
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