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本发明涉及一种用于烟支外观视觉检测机

器的成像装置，包括相机模块和光学模块，所述

的光学模块设置在烟支和相机模块的镜头之间，

用于形成镜头的两条对称的成像通道，两条成像

通道将烟支的圆柱表面划分为两个视角，所述的

两个视角部分重叠，两个视角的覆盖区域不小于

烟支圆柱表面的一半面积，相机模块通过一次拍

摄形成一幅具有两个视角的检测图像。与现有技

术相比，本发明基于共焦面共口径视场分光新原

理，解决了一个相机实现两个不同视线方向共口

径成像问题，结合一体化照明，极大地扩大了机

器视觉技术在不同型号卷烟机紧凑狭小空间的

应用范围，提高了对烟支圆柱面成像性能。
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1.一种用于烟支外观视觉检测机器的成像装置，其特征在于，包括相机模块和光学模

块，所述的光学模块设置在烟支(13)和相机模块的镜头之间，用于形成镜头的两条对称的

成像通道，两条成像通道将烟支(13)的圆柱表面划分为两个视角，所述的两个视角部分重

叠，两个视角的覆盖区域不小于烟支(13)圆柱表面的一半面积，相机模块通过一次拍摄形

成一幅具有两个视角的检测图像。

2.根据权利要求1所述的用于烟支外观视觉检测机器的成像装置，其特征在于，所述的

光学模块包括反射棱镜(3)、第一平面反射镜(4)和第二平面反射镜(5)，所述的反射棱镜

(3)包括两个相连接的反射面，反射面镀外反射膜，反射棱镜(3)的两个相连接的反射面安

装于相机模块的镜头的前方，所述的第一平面反射镜(4)和所述两个相连接的反射面的一

个反射面形成第一成像通道，该第一成像通道在烟支(13)圆柱表面的投射为第一视角；所

述的第二平面反射镜(5)和所述两个相连接的反射面的另一个反射面形成第二成像通道，

该第二成像通道在烟支(13)圆柱表面的投射为第二视角。

3.根据权利要求2所述的用于烟支外观视觉检测机器的成像装置，其特征在于，所述的

光学模块还包括第一光学窗口(6)和第二光学窗口(7)，所述的第一光学窗口(6)设置于烟

支(13)和第一平面反射镜(4)之间，其宽度中心法线与第一平面反射镜4)的中心法线重合，

所述的第二光学窗口(7)设置于烟支(13)和第二平面反射镜(5)之间，其宽度中心法线与第

二平面反射镜(5)的中心法线重合。

4.根据权利要求1所述的用于烟支外观视觉检测机器的成像装置，其特征在于，所述的

光学模块包括照明组件，用于照亮烟支(13)。

5.根据权利要求4所述的用于烟支外观视觉检测机器的成像装置，其特征在于，所述照

明组件包括照明灯、散射膜(10)和照明光学窗口(11)，所述的照明灯发出的光依次经过散

射膜(10)和照明光学窗口(11)照射到烟支(13)的圆柱表面上。

6.根据权利要求4所述的用于烟支外观视觉检测机器的成像装置，其特征在于，所述的

照明组件设有两套，分别左右对称设置在烟支(13)的两侧。

7.根据权利要求1所述的用于烟支外观视觉检测机器的成像装置，其特征在于，还包括

条形喷嘴(12)，用于在被检测的烟支(13)上形成气幕。

8.根据权利要求1所述的用于烟支外观视觉检测机器的成像装置，其特征在于，所述的

相机模块包括数字相机(1)和光学镜头(2)，所述的光学镜头(2)用于调焦，所述的数字相机

(1)连接外部检测系统。
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一种用于烟支外观视觉检测机器的成像装置

技术领域

[0001] 本发明涉及人工智能、机器视觉领域，尤其是涉及一种用于烟支外观视觉检测机

器的成像装置。

背景技术

[0002] 现代卷烟生产已高度自动化、高速化，生产速度达到7000支/分以上，甚至20000

支/分，如此高速复杂的流程烟支外观表面缺陷无法避免，现在基本上采取人工抽检外观质

量，很难发现外观缺陷烟支。机器视觉技术的快速发展使得烟支外观在线检测成为可能，但

由于卷烟机结构十分紧凑精密空间狭小，且烟支外表面为圆柱面，因此在线增设专门机器

视觉检测装备十分困难。

[0003] 目前已有的方法(如实用新型专利CN  206213260  U卷烟机烟支外观检测装置、CN 

206213261  U卷烟机烟支外观检测装置、CN  206238418  U卷烟机烟支外观检测装置和CN 

206788058  U卷烟机烟支外观检测装置)都是采用两个相机组件分别对相对称180°半烟支

圆柱面进行成像检测，且每个相机组件含有两个相机成20°～90°夹角直接对180°烟支圆柱

面进行成像，整个烟支360°柱面用两个相机组件共4个相机进行检测。但是现有方法仍然存

在以下缺点：一、因为每个相机组件中具有两个相机，其仍然占据了大量的有效空间；二、相

机在获取烟支柱面图像时，其成像光学镜头光轴只能处于烟支柱面的一个法线方向平面

内，随着表面周向位置不同，其表面法线与成像光学镜头光轴沿周向夹角发生变化，由光轴

中心向两侧逐渐由0°增大到90°，带来成像投影视角差，而产生图像畸变。加之，因烟支圆柱

面曲率半径的存在，随着表面周向位置的不同，其成像距离不同，而产生图像模糊，需要采

用两个相机对烟支半圆柱面成像，增加了相机和图像处理软硬件成本；三、表面周向不同位

置的法线与光源照射方向、成像视线沿周向的夹角也不同，带来被获取图像表面照度、相机

像面照度不均匀，而产生图像灰度不均匀；四、通过相机组件形成的两张检测图片还需要通

过软件的后期处理及运算进行合成，增加了图像处理复杂性和时间开销。

发明内容

[0004] 本发明的目的就是为了克服上述现有技术存在的缺陷而提供一种用于烟支外观

视觉检测机器的成像装置。

[0005] 本发明的目的可以通过以下技术方案来实现：

[0006] 一种用于烟支外观视觉检测机器的成像装置，包括相机模块和光学模块，所述的

光学模块设置在烟支和相机模块的镜头之间，用于形成镜头的两条对称的成像通道，两条

成像通道将烟支的圆柱表面划分为两个视角，所述的两个视角部分重叠，两个视角的覆盖

区域不小于烟支圆柱表面的一半面积，相机模块通过一次拍摄形成一幅具有两个视角的检

测图像。

[0007] 进一步地，所述的光学模块包括反射棱镜、第一平面反射镜和第二平面反射镜，所

述的反射棱镜包括两个相连接的反射面，反射面镀外反射膜，反射棱镜的两个相连接的反
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射面安装于相机模块的镜头的前方，所述的第一平面反射镜和所述两个相连接的反射面的

一个反射面形成第一成像通道，该第一成像通道在烟支圆柱表面的投射为第一视角；所述

的第二平面反射镜和所述两个相连接的反射面的另一个反射面形成第二成像通道，该第二

成像通道在烟支圆柱表面的投射为第二视角。

[0008] 进一步地，所述的光学模块还包括第一光学窗口和第二光学窗口，所述的第一光

学窗口设置于烟支和第一平面反射镜之间，其宽度中心法线与第一平面反射镜4)的中心法

线重合，所述的第二光学窗口设置于烟支和第二平面反射镜之间，其宽度中心法线与第二

平面反射镜的中心法线重合。

[0009] 进一步地，所述的光学模块包括照明组件，用于照亮烟支。

[0010] 进一步地，所述照明组件包括照明灯、散射膜和照明光学窗口，所述的照明灯发出

的光依次经过散射膜和照明光学窗口照射到烟支的圆柱表面上。

[0011] 进一步地，所述的照明组件设有两套，分别左右对称设置在烟支的两侧。

[0012] 进一步地，还包括条形喷嘴，用于在被检测的烟支上形成气幕。

[0013] 进一步地，所述的相机模块包括数字相机和光学镜头，所述的光学镜头用于调焦，

所述的数字相机连接外部检测系统。

[0014] 与现有技术相比，本发明具有以下优点：

[0015] 1、本发明基于共焦面共口径视场分光新原理，实现了一个相机进行两个不同视线

方向共口径成像，在保持原有清晰成像的前提下，减少了相机数量，极大地扩大了机器视觉

技术在不同型号卷烟机紧凑狭小空间的应用范围，提高了对烟支圆柱面成像性能，同时无

需后续的软件合成处理即可形成一张具有两个视角的检测图像，并传输给后续的外观检测

机器，提升了成像装置的成像效率，从根本上解决烟支外观质量机器视觉检测存在的问题。

[0016] 2、本发明通过光学模块，将一个镜头的单一成像视角划分为两个部分重叠的视

角，实现对大于180°的烟支圆柱面双向清晰成像，替代了传统方式需要两个相机的方案，分

布于两个个传输轮侧面的两个成像装置就能从四个方向能够获取被检测烟支全柱面清晰

图像，并且单一的镜头只需要进行一次有效的对焦成像，避免或减小相机获取烟支柱面图

像时产生的图像畸变、模糊和灰度不均匀，可以更简便地调整镜头距离和对焦方式，简化成

像装置的结构。

[0017] 3、本发明通过照明组件实现了一体化照明，相比传统检测中还需增加能量分光方

向频闪照明获取不同视线方向图像装置，本发明无需额外设备即可提高了光源照度利用

率，实现了每个方向白光照明彩色成像，丰富了图像色度信息，避免了应用受颜色制约，降

低了设备技术难度和成本。

[0018] 4、本发明通过设置条形喷嘴，在被检测烟支上方形成气幕，阻止飞沫进入成像视

场而造成误检事件的发生。

[0019] 5、本发明可以通过改变第一平面反射镜和第二平面反射镜位置和角度进行成像

视角地调整，根据实际需要选择更加合适的检测趋于，使用方便。

附图说明

[0020] 图1为本发明的结构示意图。

[0021] 附图标记：1、数字相机，2、光学镜头，3、反射棱镜，4、第一平面反射镜，5、第二平面
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反射镜，6、第一光学窗口，7、第二光学窗口，8、第一LED灯，9、第二LED灯，10、散射膜，11、照

明光学窗口，12、条形喷嘴，13、烟支。

具体实施方式

[0022] 下面结合附图和具体实施例对本发明进行详细说明。本实施例以本发明技术方案

为前提进行实施，给出了详细的实施方式和具体的操作过程，但本发明的保护范围不限于

下述的实施例。

[0023] 如图1所示，本实施例提供了一种用于烟支外观机器视觉检测的成像装置，包括相

机模块和光学模块。所述的光学模块设置在烟支13和相机模块的镜头之间，用于形成镜头

的两条对称的成像通道，所述的两条成像通道将烟支13的圆柱表面划分为两个视角，即A区

和B区。所述的两个视角部分重叠，两个视角的整体覆盖区域不小于烟支13圆柱表面的一半

面积，相机模块通过一次拍摄形成一幅具有两个视角的检测图像(检测图像包括A区图像A′

和B区图像B′)。

[0024] 其中，相机模块包括一个数字相机1和光学镜头2，所述的光学镜头2可调焦，所述

的数字相机1连接外部检测系统，通过千兆网口输出所成烟支13相应圆柱面图像。光学模块

包括反射棱镜3、第一平面反射镜4、第二平面反射镜5、第一光学窗口6、第二光学窗口7、照

明灯、散射膜10、照明光学窗口11。

[0025] 数字相机1上安装成像光学镜头2，旋转成像光学镜头2进行调焦，使其对设定分辨

率的图像清晰成像；将调好的带有成像光学镜头2的数字相机1设置于反射棱镜3正前方，该

反射棱镜3包括两个反射面，本实施例中，反射棱镜3为等腰三角棱镜，两腰为反射面。使数

字相机1的光轴穿过反射棱镜3的顶角棱中点且与底面垂直，反射棱镜3两反射面镀外反射

膜；第一平面反射镜4和反射棱镜3的一反射面形成第一成像通道，该第一成像通道在烟支

13圆柱表面的投射为第一视角，并且使烟支13圆柱面A区成像在数字相机1设定像素位置区

域(A区图像A′)上；所述的第二平面反射镜5和反射棱镜3的另一反射面形成第二成像通道，

该第二成像通道在烟支13圆柱表面的投射为第二视角，并且使烟支13圆柱面B区成像在数

字相机1设定像素位置区域(B区图像B′)上。对烟支13圆柱面两个成像方向，可通过分别通

过改变第一平面反射镜4和第二平面反射镜5位置和角度进行调整。

[0026] 所述的第一光学窗口6设置于烟支13和第一平面反射镜4之间，其宽度中心法线与

第一平面反射镜4的中心法线重合，所述的第二光学窗口7设置于烟支13和第二平面反射镜

5之间，其宽度中心法线与第二平面反射镜5的中心法线重合，第一光学窗口6和第二光学窗

口7用于对两个方向成像光路的密封保护。

[0027] 照明灯包括第一LED灯8和第二LED灯9，分别安装在烟支13圆柱体A区、B区的斜前

方，从两个成像方向实现对烟支13圆柱体均匀照明；X向散射膜10处于照明灯和照明光学窗

口11之间，用于沿烟支13圆柱体轴向(又称X向)匀化第一LED灯8和第二LED灯9线阵离散照

明光线，提高轴向照明均匀性；照明光学窗口11实现对两个方向照明光路的密封保护。

[0028] 本实施例还包括条形喷嘴12，条形喷嘴12设置于烟支13的一旁，外部送来的压缩

空气通过条形喷嘴12喷出，在被检测烟支13上方形成气幕，阻止飞沫进入成像视场而造成

误检事件的发生。

[0029] 本发明通过两个成像装置，分布于卷烟机内两个个传输轮侧面，实现了从四个方
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向获取被检测烟支13全柱面清晰图像，可扩展应用于管、丝、棒等不同材质线材圆柱面表面

缺陷质量在线检测系统。

[0030] 以上详细描述了本发明的较佳具体实施例。应当理解，本领域的普通技术人员无

需创造性劳动就可以根据本发明的构思作出诸多修改和变化。因此，凡本技术领域中技术

人员依本发明的构思在现有技术的基础上通过逻辑分析、推理或者有限的实验可以得到的

技术方案，皆应在由权利要求书所确定的保护范围内。
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图1
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