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基于图像处理的药片包装视觉检测系统滤波算法 

路正佳 
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摘要：目的 为了有效滤除药片包装视觉检测系统中的噪声，提升图像清晰度，保证后期图像分割、边

缘处理顺利进行。方法 针对药片视觉检测图像中存在大量不确定噪声，提出一种自适应模糊神经网络

的图像滤波算法。在模糊神经网络结构中引入一个鲁棒性较强的隶属函数，并通过梯度下降法对模糊神

经网络中的参数进行优化训练，利用优化后的网络结构对被噪声污染的图像进行滤波处理。结果 仿真

结果表明，该算法能够在保留较完整的图像边缘和重要细节的前提下，有效滤除药片中的噪声。结论 该

滤波算法有效提高了药片图像的清晰度，对于后期药片图像分割以及边缘化处理具有重要意义。 
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Filtering Algorithm of Tablet Packaging Visual Inspection System  
Based on Image Processing 

LU Zheng-jia 

(Henan Institute of Economics and Trade, Zhengzhou 450000, China) 

ABSTRACT: The work aims to effectively remove the noise in the visual inspection system of tablet packaging, to en-

hance the image clarity and ensure that the later image segmentation and edge processing is carried out smoothly. For a 

large number of uncertain noises in the visual inspection images of tablets, an image filtering algorithm of the adaptive 

fuzzy neural network was proposed. A robust membership function was introduced in the fuzzy neural network structure, 

and the optimization training on the parameters of fuzzy neural network was carried out in the gradient descent method. 

The images with noise were filtered by the optimized network structure. The simulation results showed that the proposed 

algorithm could eliminate the noise of the tablet whiling preserving complete image edge and important details. The pro-

posed filtering algorithm can effectively improve the tablet image clarity, and is of great significance for the later tablet 

image segmentation and edge processing. 
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为了提高药片包装质量，减小药片包装次品率，

提升制药企业竞争力，各大制药企业始终将药品检测

贯穿于整个制药生产流程中[1—3]。随着机器视觉技术

的快速发展，机器视觉检测效率和检测准确率逐步提

升，从而逐渐取代了传统的人工肉眼检测[4—5]。 

机器视觉检测技术主要利用工业 CCD 摄像机采

集包装药片图像，将药片图像信息传送到计算机中，

经过专用的图像处理模块处理，并将处理结果传送到

控制器中。药片机器视觉检测系统工作环境复杂恶

劣，系统随着流水线的运动而产生振动，CCD 采集

到的图像通常会受到噪声污染，例如振动引起的噪声

以及外部电磁干扰引起的噪声等。由于图像中掺杂噪
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声，导致图像的后期其他处理，如图像分割、图像边

缘化等处理均受到影响[6—10]，因此在采集到药片图像

后首先需要对图像中的噪声进行滤波处理，图像噪声

处理对于提高检测效率和检测精度具有重要作用。 

为了有效滤除图像中的噪声，同时避免图像中的

重要信息避免被破坏，文中利用模糊滤波器对不同图

像噪声进行权值调整[11—16]，并在模糊滤波器中引入

了具有自组织和自学习能力的神经网络，提出一种模

糊神经网络的药片视觉检测系统图像滤波算法。 

1  药片视觉检测系统 

药片视觉检测系统利用摄像机对传送带上传送

过来的药片进行拍照，采集到的图像被传送模块传送 

到计算机中进行图像处理，计算机根据处理结果判断

其是否为次品，如果为次品则向 PLC 发送指令将不

合格包装药品进行清除，系统流程见图 1。 

1）图像采集单元。图像采集单元的选择需要综
合考虑现场环境以及目标透光性，采集单元能够根据
环境光线强弱进行自动调整。图像采集单元主要包括
LED光源以及 IDS200万像素的工业相机。 

2）图像处理单元。采用 DSP对采集到的图像进行
处理，采用 DSP 芯片 MS320C6201B 进行图像去噪处
理，该款 DSP 处理速度快，且能够重复进行编程，从
而有效提高了药品机器视觉检测系统程序的可修改性。 

3）剔除控制模块。剔除控制系统采用欧姆龙 PLC

作为控制器核心，主要负责数据采集，并控制执行机
构完成逻辑动作。 

 

图 1  药片包装视觉检测流程 
Fig.1 Tablet packaging visual inspection process 

 

2  模糊神经网络滤波算法 

药片视觉检测系统在图像采集过程中，会受到不

同种类的噪声干扰，导致图像后期处理受到影响，并

影响检测系统的准确性。为了有效地滤除图像中噪

声，提升药品检测准确率，文中利用模糊理论能够对不

同信息进行处理的优点以及神经网络自学等特点，提出

了一种模糊神经网络自适应的药片图像滤波算法。 

定义模糊神经网络结构见图 2，其输入为
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 为滤

波窗口，l=(i－1)×r+j，模糊神经网络的输出为[14]： 
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式中：N为滤波窗口  lW x 
 中的像素个数；
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反应每个  l
iy 在输出  l 中所占的权重；  l

i 为网络输

入  l
ix 的模糊隶属函数；δi1和 δi2为经过优化的三维矢

量参数。 

 

图 2  网络结构 
Fig.2 Network structure 

 
隶属度函数对于模糊系统性能具有重要影响，文

中提出的模糊隶属函数为： 
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式中：α和 β为正常数；λi和 ci为目标量参数。 

式（6）可改写为： 
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ti=di－ci。在此假设一个优化函数： 
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式中：    d di i i i ih t h t t  ；    i i i i i
h t h t 为局部

优化非线性。由式(9)得到： 
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3  混合学习算法 

式（11）中的 i

i

u

c



，因其等于 φi(ti)，所以对噪声

图像中的脉冲噪声也具有鲁棒性，为了使这种鲁棒性

能够逐层传递到神经网络的输出中，文中提出一种梯

度下降的混合学习方法，对模糊神经网络系统中的参

数 δi1，δi2，λi以及 ci进行优化处理，对参数 δi1，δi2

和 λi通过梯度下降法进行优化，而参数 ci利用线性最

小二乘法进行优化。 

假设有 N 组训练数据，对于每一组输入 x   
      1 2,l l l

Nx x x ，定义代价函数为： 
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式中：   l
d 为原图像期望像素；

  l 为模糊神经

网络实际输出，首先初始化参数 δi1(1)，δi2(1)，λi(1)

和 ci(1)。通过最小化误差函数  lE ，可求得第 k+1次

迭代方程，对于参数 δi1，δi2和 λi，根据梯度法有： 
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式中：k为迭代次数；α为学习速率。  

对于参数 ci，则采用线性最小二乘法确定其初始

值；然后由式（1）求出组训练数据的系统实际输出；

再根据式（12）代价函数以及式（13—15）对参数 δi1，

δi2和 λi进行更新，最后利用最小二乘方法对参数 ci进

行更新，如此一直迭代下去，直到式（12）函数值小于

预定的阈值活迭代次数达到了上限设定值，则训练就此

结束。 

4 仿真分析 

为了验证该滤波方法能够有效滤除药片包装图

像中的噪声，分别采用中值滤波、均值滤波以及模糊

神经网络滤波分别对同一幅图像进行滤波处理，仿真

结果见图 3。 
 

  
   a 原始图像                 b 中值滤波 

 

  
      c 均值滤波             d 模糊神经网络滤波 

 
图 3  不同滤波算法 

Fig.3 Different filtering algorithms 
 
由图 3滤波效果可以看出，中值滤波算法不能有

效滤除药片图像中的噪声，且图像原信息被破坏，细

节变化也被大大削弱；均值滤波算法能够有效滤除图

像中的噪声，但图像中的细节信息也被破坏。文中提

出的模糊神经网络滤波方法能够在保证原图像中的

重要信息和边缘不被破坏的前提下，有效地滤除图像

中夹杂的噪声。 

为了进一步验证文中提出的模糊神经网络滤波

方法的有效性，采用峰值信噪比来对比中值滤波、均

值滤波以及模糊神经网络滤波的性能，不同滤波方法

对图像噪声处理后的峰值信噪比见表 1。 
 

表 1  不同滤波方法峰值信噪比 
Tab.1 Peak signal-to-noise ratio (PSNR) of different  

filtering methods 

滤波器 峰值信噪比 

中值滤波 21.44 

均值滤波 22.56 

模糊神经网络滤波 28.45 
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由表 1可以看出，模糊神经网络的峰值信噪比远

远大于其他 2种滤波方法，由此可以说明模糊神经网

络滤波算法对于图像滤波的噪声处理效果更佳。 

5  结语 

为了有效滤除药片视觉检测系统图像噪声，提高

图像清晰度，保证后期图像分割以及特征提取等图像

处理顺利进行，提出了一种模糊神经网络图像滤波算

法。在 RNFN的构造中，采用了一个鲁棒性的模糊隶

属函数，使新算法对图像中的脉冲噪声具有鲁棒性。

仿真结果表明，模糊神经网络滤波算法相比于中值滤

波、均值滤波拥有更好的滤波性能，且能够更好地保

留原图像中的细节，该滤波方法对于包装药品图像的

后期处理提供了重要的基础保障。 
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