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摘要：目的 提高包装药品效率，保证包装过程的正确率和安全性。方法 在充分研究药品包装生产线现

状的基础上，将机器视觉应用于药品包装生产线药品的自动检测，采用基于最大熵阈值，设计一种图像

分割方法；同时采用自适应高斯引导图像滤波算法，设计一种图像去噪算法。结果 通过实验验证，该

系统可以实现药品包装生产线的自动检测，并能自动剔除不合格药品，保证生产安全。结论 研究的药

品包装生产线自动检测系统具有自动化程度高、效率高的优点，具有广阔的市场应用前景。 
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Automatic Detection System for Drug Packaging Line Based on Machine Vision 

LI Zi-jing 
(Huanghe Science and Technology College, Zhengzhou 450000, China) 

ABSTRACT: In order to improve the efficiency and accuracy of drug packaging and ensure the safety of drug production. 

On the basis of full study of the present situation of drugs packaging production line, machine vision is applied to auto-

matic detection of drugs in pharmaceutical packaging production line. Based on the maximum entropy threshold, an image 

segmentation method is designed. At the same time, adaptive gaussian guided image filtering algorithm is adopted to de-

sign an image denoising algorithm. Through the algorithm simulation and experiment verification, this system can realize 

the automatic detection of the drug packaging production line, and can automatically eliminate the unqualified drugs and 

ensure the production safety. The automatic detection system of the drug production line in the paper has the advantages 

of high automation and high efficiency, and has a broad market application prospect. 
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近年来，产品包装自动化和智能化在工业化发展中

变得越来越重要，这是由于产品自动包装机械既能节约

人力和物力，又能提高包装效率，降低生产成本。其中，

医药产品的包装更是越来越受到国内外的关注[1—4]。医

药产品的自动包装不仅仅使生产成本降低和生产效率

提高，更是关系到身体健康和生命安全。我国工业自

动化水平与发达国家相比还有较大差距，整体医药企

业技术水平和科技创新能力还不能与其相比，医疗药

品包装的整体水平也较低，因此，极大地制约了我国

医疗卫生事业的发展，也不利于人民医疗卫生水平的

提高。我国的药品包装企业多采用半自动检测设备对

药品包装进行检测，由此可能会导致药品出现异物、

密封不严等问题[5]，这对人身安全构成了极大的威胁。

机器视觉又可以称其为计算机视觉，它是借助于计算

机来实现人体的视觉功能，即用机器代替人眼来判断。

机器视觉是利用光电成像系统来采集图像信息，然后

经过在计算机上运行软件进行图像信息的处理或者在

专用的图像处理器上处理，最后进行识别分析来对目

标物体的形状和尺寸等进行判断的技术，目前正被广泛

应用于工业生产自动化中，这样可提高工业生产过程中

物品检测的柔性，并且能够提高自动化程度，节省了大

量的人力和物力，提高生产线上物品的检验效率。 

文中在充分研究国内外药品包装以及机器视觉

的原理和应用方法的基础上，提出一种以机器视觉技
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术[6—10]为基础的药品包装检测系统，来对药品包装生

产线上不合格药品进行检测，以提高药品包装的效

率，保证生产安全性。 

1  机器视觉检测系统原理 

机器视觉检测的过程简要描述为图像获取、图像

处理、特征提取以及决策判断，这也是机器视觉的普

遍原理及运行依据[11—14]。首先，通过触发采集或连

续采集模式进行图像信息获取，相机将待检测目标的

光学特性变成二维的电信号，经过数据采集卡将其转

化成数字图像。然后，PC 机对数字图像进行处理，

这些处理主要包括图像的预处理、图像的分割、图像

的特征提取以及最后进行图像分析对比等，最后控制

器作出决策判断。基于机器视觉的药品包装自动检测

系统的具体流程见图 1。在系统初始化之后，硬件控

制器处于准备状态，当传送线上输送过药品时，传感

器就会检测到药品到来，并且触发相机进行拍摄，相

机在获取到药品的图像信息之后，就会将图像信息传

送给控制器进行处理，判断出药品是否合格，然后将

不合格的药品剔除，合格的药品就保留下来并且进行

后台数据库的记录。 
 

 
 

图 1  检测系统流程 
Fig.1 The flow chart of detectcyion system 

 

2  关键算法研究 

2.1  图像阈值分割的算法 

文中采用最大熵阈值算法实现图像阈值分割，即

选取一个恰当的阈值将图像分割为目标和背景 2 个

区域，此时灰度分布最均匀。 

最大熵阈值的计算：设图像灰度范围为（1, L）；

不同灰度频率为 f1, f2…fi，其中像素总数
1

L

i
i

N f


  ；

灰度 i 发生的概率 P 满足以下条件： 
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假设图像灰度阈值 T 可将图像分为 A, B 两区域：

目标区域和背景区域。根据最大熵阈值可知，当图像

灰度小于 T 时则该区域为 A；反之，则为 B，那么可

用 PA, PB 表示其概率： 
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同理，对于 B 区域，则有： 
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H(A)和 H ( B )的 和 记 为 φ(T)， 即 ：  
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当函数 φ(T)达到最大时，即为最大熵阈值。 

2.2  图像滤波去噪 

文中采用了一种自适应高斯引导图像滤波算法

（AGGF）[15]，利用引导滤波器进行参数优化。 AGGF
if

可看作输出图像，Gi 可看作引导图像，ai 和 bi 可看作

滤波器比例系数，在 AGGF 中通过核权值和线性转

换模型对其进行表示： 

AGGF ( ) ,
w w
i ii i if a G b i     kΩ   (7) 

式中：
w

ia 和
w

ib 均为重叠窗口Ωk 高斯的权值，
w
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w

i k ik kb w b  。其中 wik 为高斯滤

波器核，  2 21
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   ；Ki 为归一化

参数，  2 2exp / 2i i k gk
K x x    ；xi 和 xk 为窗口

像素点坐标；σg 为中心点邻近区域大小。 

由线性回归模型，可得到参数值为： 
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式中：
w

k i ik if w f  kΩ 。AGGF 中滤波核 AGGF
if

对 fi求取偏导，将滤波器转变为对输入图像权值求和： 
AGGF ( )i ij i
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式中：Wij(G)为输入图像权值。 

偏导数可表示为： 
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如果
kj Ω  在窗口中时记为 1，其他记为 0，则有： 
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将式(13)和(14)代入式(11)中，可得最终的滤波核

函数为： 
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由此看出 AGGF 可以去噪。理想一维信号边界

见图 2，若像素点在同一侧，[(Gi+ηi)−μk]与 Gj−μk 的

符号相反。 
 

 
 

图 2  理想的一维边界 
Fig.2 Ideal one dimensional boundary 

 
在以上研究的图像滤波算法中，ηi 对于图像处理

过程中的图像增强有着非常关键的作用，因此需要对

其进行优化。利用最优模糊掩膜法对 ηi 进行优化，主

要从基于一阶高斯滤波和高斯引导滤波的像素分类

方法以及最小均方误差 2 个方面着手，高斯滤波的滤

波核的计算表达式见式（16）。 
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用高斯引导滤波器进行去噪，将图像与高斯滤波

器的导数求卷积，然后对图像边缘进行提取。之后由

σ=1 的一阶高斯滤波器获取输出图像 Gd(m, n)，并且

对图像进行分类： 
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参数最优可以表述为： 
2AGGHarg mini i i s

f f     (18) 

式中：S 为这个期间所有像素点的目录，S 的取

值可以从控制器处理之后的像素点中得到，是像素点

的集合。结合上述各式可得： 
2
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将式（19）改写为： 
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  (20) 

3  实验 

3.1  检测系统 

药品包装自动检测系统硬件见图 3，主要由光源

模块、图像采集器单元、触发采集传感器模块、图像

处理模块以及剔除装置等组成。其中，光源采用 LED

背光红光光源，CCD 相机获取图像使用触发抓拍的

形式，传感器使用 OMORN 的 E3Z-D61。图像采集单

元获得的图像传输给图像处理模块，最后经由机器视

觉处理软件对其进行处理运算。 
 

 
 

图 3  视觉检测整体系统构成 
Fig.3 The machine vision detection system 

 

3.2  检测流程 

实验过程中，首先对药片视觉识别算法的流程和

计算公式进行说明。识别过程中，先处理药品图像，

然后进行目标特征提取，目标特征包括目标面积、目

标周长、目标圆形度。药片面积的计算公式为： 

a
all 1

2

N
A N

    
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  (21) 
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式中：Nall 为全部像素点；Na 为边缘上的像素点。

计算药片边缘的周长时，用像素点代替实际边缘。周

长 P 计算见式（22）。 

e oP N N    (22) 

式中：Ne 为像素点所有的偶数和；No 为像素点

所有的奇数和。圆形度可以检测药品的边界形状，圆

形度 C=P2/2。药片的面积、周长和圆形度的识别流

程见图 4。 
 

 
 

图 4  图像处理流程 
Fig.4 Image processing flow 

 

3.3  检测结果 

结合某企业的现场环境，对设计的药品包装生产

线自动检测系统进行实验。每组进行 100 次自动包装

实验，通过上位机系统记录实验过程中的药品合格

数、药品不合格数、误检数、漏检次数，结果统计见

表 1。 

表 1  实验数据 
Tab.1 Experimental data 

组

次 

实验

个数 

不合

格数 

误

检

数 

漏检

次数 

合格

药品

数 

峰值信噪

比/dB 

1 100 7 2 1 93 29.54 

2 100 9 1 0 91 28.89 

3 100 10 0 1 90 29.94 

4 100 11 1 1 89 30.28 

5 100 5 1 1 95 30.12 

 
从表 1 中可以看出，文中设计的药品包装生产线

误检数和漏检次数很小，检测到的药品不合格数的成

功率很大，图像处理的信噪比大，能够满足应用要求，

且可以大大节省人力，降低生产成本，提高药品检测

的效率。 

4  结语 

文中在介绍药品包装在线检测系统的整体构成、

硬件结构和软件设计的基础上，通过机器视觉检测原

理、图像去噪算法及阈值分割算法，设计了一套基于

机器视觉的药品包装自动检测系统，并通过某种药品

包装检测进行实验验证。由结果可知文中提出的算法

能够避免误分割，其检验正确率高，漏检率低，系统

安全可靠，因此，具有极大的应用价值。 
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