
电气与自动化
机械制造与自动化

Ｍａｃｈｉｎｅ Ｂｕｉｌｄｉｎｇ ＆ Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ
２０２４年 ４月

第 ５３卷第 ２期

基金项目:广东中烟工业有限责任公司经常性科研项目(ＫＴＧＺ申[２０２１]０００６)
第一作者简介:丁樯(１９６８—)ꎬ女ꎬ江苏靖江人ꎬ高级工程师ꎬ本科ꎬ研究方向为卷接包设备技术改造ꎬｄｉｎｇｑ＿ｗｉｎ＠ １２６.ｃｏｍꎮ
通信作者简介:郑淮棱(１９８８—)ꎬ男ꎬ广东饶平人ꎬ工程师ꎬ本科ꎬ研究方向为卷接包设备技术改造ꎬ１３５８０３５０７７０＠ １３９.ｃｏｍꎮ

ＤＯＩ:１０.１９３４４ / ｊ. ｃｎｋｉ. ｉｓｓｎ１６７１－５２７６.２０２４.０２.０５６

商标纸色差自动检测装置的研制

丁樯ꎬ刘俊ꎬ郑淮棱

(广东中烟工业有限责任公司 广州卷烟厂ꎬ广东 广州 ５１０３８５)

摘　 要:为解决当前目测或色差仪检验卷烟商标纸色差过程中存在的人工工作量大、效率及准确性低的问题ꎬ研究一种

商标纸色差自动检测方法ꎬ并设计和制造了色差自动检测装置ꎮ 通过扫码器自动识别牌号或选择单牌号模式ꎬ适用于

不同规格商标纸ꎮ 该装置经过在用商标纸的实际测试:单点检测效率提高了 １１ 倍ꎬ检测的稳定性优于人工检测ꎮ 其可

用于卷烟生产企业控制产品外包装质量ꎬ也可用于供货商材料质量检测ꎮ
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０　 引言

卷烟商标纸色差是指在印刷品输出过程中ꎬ
由于印刷原材料和印刷工艺等原因造成的印刷品

与原稿之间存在的颜色差异ꎮ 目前ꎬ商标纸色差

评价主要依靠目测和色差仪分析ꎮ 目测作为直观

定性的鉴别方法ꎬ无法提供具体数据分析ꎬ认定过

程偏主观ꎮ 若采用传统色差仪ꎬ则存在以下问题:
１)商标纸数量多ꎬ人工检测工作量大、效率低ꎻ２)
为加快检测速度而减少检测点ꎬ检测准确率降低ꎻ
３)每一牌号均需人工选择ꎬ容易出错且效率低ꎮ
针对上述问题ꎬ李超等[１]开发了一种基于机器视

觉识别的色差检测装置ꎬ对高光性镭射商标纸色

差进行检测ꎬ但仅适用于高光性镭射商标纸ꎻ郭丽

娟等[２]对比了近红外和色差仪对商标色差分析的

优劣ꎬ为卷烟商标纸色差检测提供了理论依据ꎻ杨

冬梅等[３]提出了一套针对商标纸脱色性能进行检

测的装置设计方案ꎬ并对软包商标纸脱色性能的

上机适应性进行了预测ꎮ 本文基于自动控制技术

设计一种商标纸色差自动检测装置ꎬ从而实现色

差自动检测ꎬ以提高检验的效率及准确性ꎬ为供应

商保障材料质量及卷烟生产企业控制产品外包装

质量提供支持ꎮ

１　 系统设计

１.１　 工作原理

商标纸色差自动检测装置由检测装置本体、
显示界面、状态指示灯、急停按钮等构成ꎮ

本装置工作时首先对牌号参数进行设置ꎬ输
入牌号名称、牌号条形码、采样点坐标、吸纸位置

坐标、ＮＧ标记位置坐标、扫码起始位置坐标等参

数ꎬ对标准样板的预设采样点进行颜色取样[４]ꎬ完
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成牌号参数设置ꎮ 商标纸色差开始检测时ꎬ将待

检测商标纸放入料仓中ꎬ驱动电机驱动料仓的顶

升机构上升至位置检测开关处ꎬ条码扫码器自动

识别牌号ꎬ驱动组件驱动颜色采样机构运行至预

设的采样点处ꎬ颜色采集器下降至待测商标纸处

进行颜色数据采集ꎬ工控机接收颜色数据ꎬ计算出

每个采样点与标准样品的色差ꎬ根据预设的误差

范围判定待测商标纸是否合格ꎮ

１.２　 检测方法

卷烟商标纸色差自动检测装置实现了商标纸

色差的自动化检测ꎬ同时具备适应不同规格的条

盒及小盒商标纸ꎬ单次连续检测的容量达 ４００ 张ꎮ
为了适应不同的检测需求ꎬ设计了两种商标纸色

差自动检测的方法ꎬ以进一步增加色差检测的准

确性ꎮ
１)标准样件预检

方法一ꎬ通过检测装置获取待测品牌商标纸

标准样件(以下简称样件)中所有像素点(即设备

检测坐标点位)的颜色数据ꎬ得到样件颜色数据

集ꎻ将样件颜色数据集中颜色数据相同的像素点

组成像素组ꎬ将样件颜色数据集进行划分得到多

个像素组ꎮ
方法二ꎬ根据工艺需求在商标纸样件上设定

适量的检测点ꎬ设定每一个检测点的坐标值ꎬ通过

检测装置获取每一个预设点的颜色标准值ꎬ形成

牌号参数表ꎬ作为待测商标纸色差分析基准值ꎮ
２)色差数据检测

方法一ꎬ在待测品牌商标纸(以下简称待测

件)中进行采样ꎬ获取待测件中对应采样点的颜色

数据ꎬ得到待测件颜色数据集ꎬ采样规则为:在待

测件中进行采样的位置与在样件中进行采样的位

置相同ꎬ并满足在待测件对应样件第一区域内像

素点的位置为部分随机采样ꎬ在待测件对应样件

第二区域内像素点的位置为全部采样ꎬ再根据待

测件采样的结果与样件的数据进行比对ꎬ从而得

出判定结果ꎮ
方法二ꎬ根据待测件牌号预设的检测点ꎬ由检

测装置根据坐标自动巡位ꎬ采集预设采样点的颜

色数据ꎬ计算结果与标准参数对比分析ꎬ得出判定

结果ꎮ
３)数据计算

根据样件中对应采样点的颜色数据进行差值

计算ꎬ分别得到每个采样点的明度差和色度差ꎬ并
根据设备预设的颜色空间的色差计算公式和采样

点的明度差及色度差ꎬ得到颜色差值ꎻ根据待测件

中不同采样点和样件中对应采样点的明度差和色

度差ꎬ得到待测件的总色差ꎮ
明度差△Ｌ 满足式(１):

△Ｌ＝Ｌ－Ｌ１ (１)
式中:Ｌ 为样件颜色数据集中颜色数据的明度指

数ꎻＬ１ 为待测件颜色数据集中颜色数据的明度指

数ꎮ 当明度差△Ｌ 为正值时ꎬ表示待测件比样件

色浅ꎬ明度高ꎻ当明度差△Ｌ 为负值时ꎬ表示待测

件比样件色深ꎬ明度低ꎮ
第一色度差△ａ 与第二色度差△ｂ 满足式

(２)和式(３):
△ａ＝ａ－ａ１ (２)
△ｂ＝ ｂ－ｂ１ (３)

式中:ａ 为样件颜色数据集中颜色数据的第一色

品指数ꎻｂ 为样件颜色数据集中颜色数据的第二

色品指数ꎻａ１ 为待测件颜色数据集中颜色数据的

第一色品指数ꎻｂ１ 为待测件颜色数据集中颜色数

据的第二色品指数ꎮ 当色度差△ａ 为正值时ꎬ说
明待测件比样件色红或者少绿ꎻ当色度差△ａ 为

负值时ꎬ说明待测件比样件色绿或者少红ꎻ当色度

差△ｂ 为正值时ꎬ说明待测件比样件色黄或者少

蓝ꎻ当色度差△ｂ 为负值时ꎬ说明待测件比样件色

蓝或者少黄ꎮ
颜色差值为综合颜色差值△Ｅ:

△Ｅ＝ (△Ｌ) ２＋(△ａ) ２＋(△ｂ) ２ (４)
△Ｅ 数值越大ꎬ说明色差越大ꎮ 若颜色差值

在预设的颜色差值阈值范围内ꎬ则待测件为合

格件ꎮ

２　 应用效果

２.１　 实验设计

材料: 按照 ＶＣＴ３３０—２０１４«卷烟条与盒包装

印刷品» [５]中试样的要求ꎬ以广州卷烟厂在用某

卷烟条盒商标纸的标准样为测试样品ꎬ取 １５ 张检

测样品ꎮ
仪器:ＸＲｉｔｅ８２００ 系列台式色差仪、商标纸色

差自动检测装置ꎮ
方法:对每张商标纸预设 １０ 个检测点ꎬ按人

工检测、自动检测两种方法对检测样品分别进行

色差检验ꎬ对比统计两种检测方式下ꎬ检测效率及

检测结果等数据ꎮ

２.２　 数据分析

根据测试ꎬ采用自动检测装置检测时ꎬ每张商
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标纸按照工艺要求设置 １０个检测点ꎬ每个检测点

平均耗时约为 ５ ｓꎻ而人工使用台式色差仪检测

时ꎬ每个检测点平均耗时为 １ ｍｉｎꎬ自动检测装置

效率提升了 １１ 倍ꎮ 按照每月平均 １２０ 批的条盒

和小包商标纸需要检测ꎬ每批次抽取 ５ 张商标纸ꎬ
每张取 ５个检测点ꎬ与人工检测方式相比ꎬ采用自

动检测方式ꎬ一年减少人工作业时间 ６００ ｈꎮ

３　 结语

以广州卷烟厂在用商标纸为对象对该卷烟商

标纸色差自动检测装置ꎬ进行了测试ꎬ结果表明:
与人工操作台式色差仪检测方式相比ꎬ以单张商

标纸设置 １０个采样点为例ꎬ采用色差自动检测装

置ꎬ单点检测效率提高了 １１ 倍ꎬ检测稳定性明显

提升ꎻ节省人力成本 ６００ ｈ /年ꎮ 该装置使用方便ꎬ

可在商标纸色差检测工作中推广ꎮ
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电解电容和 ＳｉＣ ＭＯＳＦＥＴ 功率管作为 ＤＣ－ＤＣ 变

换器的软故障器件ꎬ将采集的电路信号计算特征

参数ꎬ采用 ＲｅｌｉｅｆＦ 算法选取故障特征参数ꎬ采用

故障诊断方法进行分析ꎮ 对比分析 ３ 种故障诊断

结果ꎬ表明使用 ＰＳＯ－ＳＶＭ 方法对 ＢＵＣＫ 电路进

行故障诊断效果最好ꎬ可以有效地诊断 ＤＣ－ＤＣ变

换器的软故障ꎮ
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