
【摘  要】公斤砝码的检定已经逐步向自动检

定的方向发展，文献[1] 中的自动检定系统在获取

条形码信息和判断有无砝码上还存在提升效率的空

间，本文将计算机视觉引入系统，通过使用计算机

视觉来获取条形码的条码信息和文字信息以及识别

检测车上砝码实际放置位置，提升检测效率同时检

测质量。
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引言

目前我国计量检测仪器送检到计量机构时大都

会通过赋予一台仪器唯一的条码确保仪器在计量检

测流转过程使用唯一身份信息。条码的扫描识别是

其中重要必经环节，而目前条码的识别基本上还是

使用扫码枪来获取条码信息。而随着自动化流水线

检测的推进，扫码枪一个条码一个条码的扫就显得

效率低下了。

尤其在自动检测系统自动检测砝码过程中，传

统方案是在机器人手臂上安装条码扫描枪在自动检

测的过程中，每一个砝码检测前面进行对应条码的

扫描，实现条码与砝码的一一对应。此方案需要

首先在检测前将条码一一对应贴到条码位，在检测

的过程中机器人手臂要移到条码位对其进行扫描读

取，此方案比较耗费人员时间以及机器人检测的时

间。

图1 为砝码放置车，是在文献[1] 公斤砝码自动

检定系统图2 中一部分，此车有6 个砝码放置位，砝

码放置位是梳状工位，最多可放置6 个砝码，在砝码

放置位前段为条形码放置位最多可放置6 个条形码和

6 个砝码一一对应。

为了使得被检砝码和检测数据一一对应，采用

机器人手臂上安装条形码扫描器和拉力传感器联合

工作实现。每次ABA 之前，机器人手臂先执行去扫

描砝码B 前面的条形码，若扫描不到条形码则认为未

放置条形码同时默认未放置砝码，系统将跳到下一

个工位的检测，若扫描到条形码，上位机将指令给

机器人手臂执行去抓取砝码B，抓取动作执行后通过

机器人手臂上的力值传感器判断是否有砝码存在。

若存在则按照ABA 的检测流程执行检测，若根据力

值传感器传回的信息判断没有抓到砝码，则判断此

砝码工位没有放置砝码，继续下个工位。

在上述过程中，获取条形码信息和工位上是否

放置砝码的信息是通过扫描条形码和力值传感器传

回的数据获取的，此过程需要消耗一定的检测时

间，另外，当工位上面放置砝码而忘记放置条形码

或者放置条形码却没扫描到条形码，或者放置条形

码而未放置砝码，系统都会判断为该位置没有放置

砝码，容易产生漏检。

为了解决上述问题，本文将计算机视觉技术引

入到本项目，通过采集检测车砝码摆放图像和通过

采集条形码图像进行识别处理就可以获取砝码车上

的砝码放置图以及对应的条形码信息，另外还可以

检测砝码是否放置在砝码位的中间位置，以保证砝

码放到比较仪上是处于中间位置。
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图1  砝码检测车

图2  砝码自动检测系统

1  硬件搭建

在图2 中机器人手臂附近被检位的检测车上方安

装相机镜头，用来在每次开始之前获取检测位置上

的检测车上放置砝码的信息。在图2 的条形码放置位

安装OCR 相机镜头如图3 所示，用以获取条形码的图

像。

机器视觉硬件系统配置由CPU、GPU 等组成，机

器视觉主系统通过连接线与相机镜头相连，另一端

通过以太网线和总控制系统连接。

图3  条形码放置位
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2  软件算法搭建

2.1  砝码的识别与定位

本项目主要针对锁型砝码的识别与定位（如图

4 所示），由于砝码的大小、形状、新旧程度以及颜

色等都有一定的差异，传统的模板匹配法达不到好

的效果，故本文采用在YOLOv4 算法的基础上进行模

型设计。首先，要判断该砝码位上有没有砝码，若

有砝码将计算获取砝码中心的x、y 坐标。

图4  锁型砝码

YOLOv4 的预测边界框计算方法为: 先通过交并

比(Intersection-over-Union: IoU ) 阈值，一般设置为

0.5，筛选掉置信度低的边界框，得到置信度最高的

预测边界框中心坐标(bx，by) 和边界框的宽bw 和长

bh。然后根据中心坐标和边界框长宽计算出预测边

界框左上和右下两个点的坐标，具体公式如下:

(1)

YOLOv4 所得的预测边界框能够很好地表示砝

码形状，使用边界框左上和右下两个点的坐标作为

砝码定位，使得计算量大大减少，识别效率较大提

高。

2.2  条形码的识别与文字识别

为了使砝码能够有唯一的身份证信息，使用唯

一的条形码和砝码对应。在系统工作后开始检测

前，通过条形码摄像头获取砝码条形码图片，然后

将每个条形码图片上的条形码信息和文字信息通过

模板匹配法进行识别，将识别结果存入数据库，如

图5 所示。

图 3条形码放置位
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x = bx ±
bw
2

y = by ±
bh
2

(1)

YOLOv4所得的预测边界框能够很好的表示砝码形状，使用边界框左上和右下两个点的
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图5  条形码信息识别流程图
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首先，摄像头获取条形码工位上的条形码图

像，经过图像矫正、图像去噪、膨胀、腐蚀等图

像预处理后，将图像的条形码和文字信息经过定位

分别分割，分割后的图像经条形码识别有条形码的

工位，将条形码图像与文字信息图像标记后分别传

给条形码识别模型和文字识别模型进行识别，最后

将条形码识别结果同文字识别结果对应后存入数据

库。

2.3  后信息处理

系统总共包括5 个检测位如图2，每个检测位含

有6 个砝码位如图1，最多可一次性放置砝码30 个。

同时，条形码也有5 个条形码位，每个条形码位最多

放置6 个条形码，总共最多可放置30 个条形码。条形

码和砝码一一对应，使得数据库中的砝码数据和条

形码的信息以及条形码上的文字信息一一对应，以

便更好地进行砝码数据的存储、传输以及砝码的溯

源。另外，后处理程序将砝码定位返回的x、y 坐标

和该砝码位的x0、y0 坐标求距离，距离小于等于1cm

则认为在中心，距离大于1cm 则认为砝码放置过偏，

以此保证砝码放置在砝码位上的砝码中心位置和砝

码位的中心位置在可允许的范围内，这样才能保证

砝码在经过机器人手臂叉取到质量比较仪上后的中

心位置处于可允许的范围。

3  结论

砝码的检测，尤其大质量砝码的检测正在朝着

自动化、数字化、智能化方向发展，本项目将砝码

检测的自动化、数字化再次推进了一步，条形码信

息的识别使得条形码和条形码上的送检企事业单位

信息的录入实现自动化录入，砝码个数的检测提升

了砝码检测的效率，砝码定位的实现保证砝码的放

置能够处在比较仪中间位置，保证了砝码检测数据

的质量。
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