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摘要：目的 基于机器视觉技术对药物图像的识别进行研究，寻找药物识别过程中更优的算法及识别过

程中适宜的外部条件。方法 通过理论分析结合 HALCON 软件对药物识别的问题进行一系列实验，分析

照明系统和图像处理算法对识别结果的影响。结果 研究表明，在成功识别的基础上，识别难度与工作

环境有明显的关联，各种处理算法、目标阈值、系统复杂性均可以对识别结果产生明显的影响。结论 改

进的中值滤波算法与普通的中值滤波算法相比，处理结果得到明显的改善。通过调整外部光源以及背景

参照，均对提高处理质量有明显的帮助，通过 RGB 与 HSV 阈值处理算法等相关算法的合理结合，系统

的识别结果得到明显提高。研究结果可以为药物装配及相关的产业智能化提供重要参考。 
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Automatic Drug Recognition Technology Based on Machine Vision 

ZHANG Guang-yun 

(Guangdong Polytechnic of Science and Technology, Zhuhai 519090, China)) 

ABSTRACT: The work aims to research the recognition of drug images based on machine vision technology, and 

seek better algorithms and the appropriate external conditions in the process of drug recognition. Through theoretical 

analysis combined with HALCON software, a series of experiments were carried out on drug recognition, and the effects 

of illumination system and image processing algorithms on recognition results were analyzed.The research showed that, 

on the basis of successful recognition, the recognition difficulty was obviously related to the working environment, and 

various processing algorithms, target thresholds and system complexity could have a significant impact on the recognition 

results.Compared with the ordinary median filtering algorithm, the processing results of improved median filtering algo-

rithm are significantly improved. By adjusting the external light source and background reference, it is helpful to improve 

the processing quality. Through the reasonable combination of RGB and HSV threshold processing algorithms, the recog-

nition result of the system can be significantly improved. The research results can provide important reference for drug 

assembly and related industrial intelligence. 

KEY WORDS: machine vision; image recognition; HALCON; degree of accuracy 

随着人工智能领域发展的越来越成熟[1]，其必然

会遍布人类生活的各个领域，而机器视觉作为人工智

能的重要组成部分，作为人工智能实现的眼睛和大

脑，也必然是未来发展的重点方向之一 [2]。机器视  

觉[3]技术是综合现代计算机、光学和电子技术的高新

技术，利用计算机对系统采集的图像进行处理，分析

其中信息并作出相应判断和控制[4]。机器视觉应用遍

布全球，随着工业自动化的普及，越来越多的企业也
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逐步用自动化科技代替人工，而机器视觉的作用就是

模拟人眼视觉，并且能模拟人脑的一部分功能，客观

地检查图像并获取信息，从而达到检测的功能，最重

要的是能消除人工检测的主观因素，减少检测误差。 

目前国内制药行业中，在普遍采用人工肉眼检测

胶囊质量的情况下，已经有相当一部分制药厂尝试引

进机器视觉技术代替人工进行胶囊识别[5]，住要是用

于胶囊的包装检测，少有直接用于胶囊本身的检测。

天津理工大学和武汉理工大学分别对残损胶囊进行

了一定的研究[6]，主要还是应用的颜色模型、形态学、

特征提取与识别等。其主要的研究均侧重于图像处

理，对图像识别涉及较少。在图像识别领域，识别结

果的性能指标是能否准确、快速地识别，并且漏识别

率低。 

机器视觉系统通过光源对待测目标的合理照射，

提供一个相对较佳的处理环境。随之镜头和摄像机采

集图片，通过图像采集卡传入处理器中进行处理。在

一个具体的工程应用中，获取的图像质量直接关系到

处理结果的准确性。再者就是处理算法，在一个给定

的目标中，识别算法能够极大地影响处理结果。高质

量的机器视觉对人工智能的推广及应用有极大的推

动力。 

1  图像预处理与改进的中值滤波 

在机器视觉处理过程当中，一般获取的原始图像

总是有许多干扰，造成识别困难及识别不准确。对获

取的图像进行预处理，可以使识别结果更准确。进行

预处理有许多的处理方式和方法，而一个好的、合适

的图像预处理方法可以对识别结果产生极为重要的

影响。采用的原始图像见图 1。 
 

 
 

图 1  原始图像 
Fig.1 Original image 

 

1.1  图像滤波 

一般图像滤波主要是为了处理拍摄的图像里面

的噪声，尽可能使图像排除干扰，一般的滤波有均值

滤波、中值滤波和高斯滤波。 

1.1.1  均值滤波 

均值滤波是一种线性滤波方法，其简单易用，处

理效果非常好。其原理是给定一个结构元素，将其与

目标图像进行比对，其每一个元素处理后的像素值均

是这个像素周边像素值的平均值，使处理后的图像更

加均匀平滑。 

1.1.2  高斯滤波 

高斯滤波主要是一种频域滤波方法，其高斯函数

定义如下，其中为标准差。 

一元高斯函数： 

 

二元高斯函数： 

 

在使用高斯滤波进行图像噪声处理时，标准差与

结果呈正相关，标准差越大，图像越平滑，对噪音处

理越强，不过相应地对目标图像的影响也会越来越强。 

一般使用高斯函数的离散近似对图像进行预处

理，其处理公式为： 

 

总的来说，高斯滤波也属于均值滤波的一种，只

是对均值的计算方法进行了加权，距离像素点比较近

的点对其像素值的影响比较大，距离比较远的对其影

响比较小。 

1.1.3  中值滤波 

中值滤波是一种非线性滤波处理方法，中值滤波

通过设定的结构元素，在待处理目标上进行比对分

析，将分析结果写入相应的像素位置。与均值滤波不

同的是，中值滤波是将结构元素中的像素值进行排

列，取中间的值作为相应位置的像素值。 

中值滤波处理后的图像更为平滑、均匀，其结果

是平滑图像，消除了极亮和极暗的区域；并且利用中

值滤波可以去掉一幅图像中的麻点，因为一般麻点不

是亮背景下的暗点就是暗背景下的亮点，取中值可以

直接除掉。使用中值滤波对原始图像进行处理的结果

见图 2，原本图像上比较尖锐锋利的区域在处理之后

过渡地更加平滑。只是普通的中值滤波仍然无法最大

程度上避免极亮、极暗点的干扰。 
 

 
 

图 2  中值滤波处理结果 
Fig.2 Processing results of median filtering 
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1.1.4  改进的中值滤波 

一般理论定义下的中值滤波如前文所述，其理论

是取结构元素的中点，虽然其结果可以消除极亮和极

暗区域，不过因为只取像素点的中值，不考虑其他像

素点的像素值，因此并不能避免使用极端点作为中值

处理的结果，其处理结果存在一定程度上的缺陷。 

下面提出一种改进的中值滤波算法。因为噪音点

一般都是极暗或者极亮的点，因此在一个矩形的结构

元素中，取每一行的最大值与与每一列的最大值进行

求均值处理，再取每一行的最小值与每一列的最小值

进行求均值处理，这样便得到一个像素区域的上下

限，可以将原始区域中的极端亮和极端暗点排除在

外。然后对得到的区域中的像素点求中值，这样可以

在最大程度避免极端像素点的干扰的情况下，利用中

值滤波对图像进行处理。对于一个 3×3 的结构元素，

其理论阈值范围公式如下： 

 

使用改进的中值滤波对原始图像进行处理的结

果见图 3。 

 

 
 

图 3  改进的中值滤波处理结果 
Fig.3 Processing results of improved median filtering 

 
对比图 2 和图 3，可以明显看到改进的中值滤波

算法的处理结果更加优秀，对极限像素点有明显的  

改善。 

1.2  图像二值化 

图像二值化是图像处理中一个非常重要的步骤，

其处理后图像数据减少，对比增强，能突出图像的特

征，并清晰地显示出其轮廓范围。二值化就是将图像

上的像素点变为简单的 0 或者 255，即“非黑即白”，

使其变为简单的黑白图像，由黑白像素点简单直接地

突出待处理图像的轮廓。 

设有一个窗口，对于灰度图像上的任意一点

(i, j)，计算以之为中心的各相邻点的灰度值 W(i, j)()，

并求出最小灰度值 min(i, j)与最大灰度值 max(i, j)： 

 

其中：G(i,  j)为(i, j)点的灰度值，然后比较 G(i, j) 

min(i, j)和 max(i, j)G(i,  j)哪个值大，如果前者大，则

表明此点像素值靠近高灰度值的点，如果后者大，则

表明此点像素值靠近低灰度值的点，这样就可以将整

个图像归类为高灰度值和低灰度值，对图像进行二值

化分析。 

使用图像二值化对原始图像进行处理的结果见

图 4，与原始图像相比，大大简化了图像的复杂度，

仅仅由亮、暗 2 种元素组成，在很多方面有重要的  

用处。 
 

 
 

图 4  目标图像二值化处理 
Fig.4 Target image binarization 

 

1.3  照明系统 

机器视觉是为了采集图像并处理分析，因此获取

一幅好的图像是非常重要的。不存在最好的照明系

统，只有最适合的照明系统。其存在就是为了将被测

物的目标特征与背景尽量明显区分，抑制非目标特

征，以获得更好图像特征。照明系统对成像质量的好

坏起到至关重要的作用，是整个机器视觉系统成败的

核心因素之一。 

照明系统的基本组成包括光源、照射方法、辅助

手段以及光源的控制。在设计照明系统时，要从上述

方面综合考虑，达到使图像中的目标特征与背景信息

最佳分离的目标。照明系统的作用并不仅仅是普通意

义下的照亮物体，而是通过光线将待识别目标与背景

之间的差异增强，简化识别算法，提高识别效果。一

般照明系统分为光源、照射方法、光源配件和光源  

控制。 

1.3.1  光源 

光源有很多种，从光源的发光原理上分白炽灯、

日光灯、卤素灯、荧光灯、水银灯、钠光灯和 LED

光源等众多类型。除此之外根据形状和功能还可以分

为点光源、线光源、同轴光源、条形光源等数十种   

类别。 

目前从成本、亮度、稳定度、使用寿命、设计复

杂度、温度影响等方面综合考虑，一般最常用的是

LED 光源。从形状和功能来分类，根据不同的用途，
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各有其特点。例如点光源适合用于远距离背光或远距

离打光，广泛应用于缝隙和孔的堵塞及表面划伤的检

测、表面裂缝检测等。线形光源是采用特殊柱面聚光

透镜，将高亮度 LED 进一步聚集成超高线光，且具

有很好的均匀性与一致性，锐度高、光源边界暗亮分

明，光源轮廓外无杂光，可制成红外、紫外波段的光

源，适合阵列相机照明，适用于生产线连续检测场合，

手机外壳表面凹凸点、划痕、污渍检测，大幅面印刷

品表面缺陷检测，大幅面尺寸精密测量，大型家电包

装纸箱印刷字符检测等。 

1.3.2  照射方法 

照射方法也是照明系统设计的重要部分。光与被

测物的相互作用主要有漫反射和镜面反射等，照射光

的种类包括漫射光（扩散光）、直射光、偏射光、平

行光：漫射光是各种角度混合起来的光，日常生活中

用到的基本是漫射光；直射光是来自一个方向上的

光，可以在亮色暗色阴影之间产生相对高的对比图

像；偏射光是在垂直于传播方向的平面内，光矢量延

某一固定方向振动的光，通常是利用偏光板片来防止

特定方向的反射；平行光是照射角度一致的光，例如

太阳光。发光角度越窄的 LED 直射光越接近平行光。 

根据照射方向不同可分为正向照明和背向照明：

正向照明是将光源置于被测物与相机之间，背向照明

是将被测物置于相机与光源之间，前向照明的优点在

于便于安装，且有利于表现物体的表面细节特征，可

用于各种表面检测。背向照明方法的优点在于可将被

测物的边缘轮廓清晰地勾勒出来，可获得高对比度的

图像。由于在采集的图象中，被测物所遮挡的部分为

黑色，而未被遮挡的部分为白色，形成“黑白分明”的

易于系统分析的图象，因此背向照明方法被广泛应用

于测量系统中。 

1.3.3  光源配件 

为了获得更好的照明效果，可采用适当的光源配

件作为辅助手段达到特定目标。常用的光源配件包括

滤光片、偏振片、漫射板、光源延长线、光源测试架

等。比如滤光片是用来选取所需辐射波段的光学器

件，通常是塑料或玻璃片加入特种染料做成的，红色 

滤光片只能让红光通过等等，通过加这些各种功能的

配件，可以使光源照明达到特定的效果。合理地应用

光源配件可以使照明系统变得简单且高效。 

2  目标识别 

基于 HALCON 软件[7]进行图像识别研究。图像

处理软件 HALCON 目前已经是公认具有最佳效能的

Machine Vision[8]软件。HALCON 由 1000 多个各自独

立的函数，以及数据管理核心组成。其中包含了各类

基本的几何以及影像计算功能，并且其包含一个交互

式程序设计界面，在编辑调试完成之后可以方便地输

出 C，C++，VB，C#，VB.NET 等程序代码。 

HALCON 支持外置图像获取设备实时输入图像

和直接导入事先拍摄好的图片。外部图像实时获取主

要用于动态图像识别的研究 [9]和实际工况下待测目

标的图像采集。直接导入事先获取的静态图像主要用

于实验研究，为了方便研究，采用事先拍摄的照片来

进行处理研究。处理目标是准确识别药板上面的每一

粒药片，并且能够计算每一个胶囊袋里是否都装有胶

囊，即是否装配满 12 粒，是否存在错装与漏装现象。

待处理图片见图 5。 
 

 
 

图 5  待处理图片 
Fig.5 Pictures to be processed 

 

首先在预处理中应用一般的中值滤波来处理。将
待处理图片导入交互式设计界面，先对其灰度值图片
进行阈值分割 [10]，主要的目的是选定目标所在的区
域。在阈值分割的时候，各个通道的分割结果差异较
大。要针对具体的工况进行具体分析，就该例中的工
况，RGB 三通道的分割结果见图 6。 

 

 
a 一通道                            b 二通道                           c 三通道 

 

图 6  三通道分割结果 
Fig.6 Three channel segmentation results 
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将待处理的信息与背景干扰信息高质量地分割，

是提高识别质量、简化识别算法的前提 [11]。观察 3

个通道的分割结果，可以明显地观察到二通道的分割

结果更符合要求。进一步用 opening circle 算法对二

通道图像的干扰点进行去噪处理[12]，图像去噪结果见

图 7，已经较好地将药板从背景中分割出来了。随后

将药片存在的合理位置全部框选出来，识别机理就是

框选区域内识别出来的药片面积是否合理，如果框选

区域内识别出来的药片面积为 0 即为漏装，面积小于

既定阈值，即为错装。处理结果见图 8。 
 

 
 

图 7  图像去噪结果 
Fig.7 Image denoising results 

 

 
 

图 8  待检目标合理位置确定 
Fig.8 Determination of the reasonable location of the 

target to be detected 
 
在上述原始图片处理完毕之后，将每一张导入的

图片利用算法定位至与原始图片相同的位置，对药片

进行识别。识别结果见图 9。 
 

 
 

图 9  药片识别结果 
Fig.9 Results of tabletrecognition 

 
设置判断语句，判断是否装配良好。一般有边长、

面积等各种判断形式，这里采用面积判断。是否完成

装配识别结果见图 10，观察可知这一板药片检测结

果达标，正确装配入 12 粒胶囊，没有错装与漏装。 

 
 

图 10  是否完成装配识别结果 1 
Fig.10 Recognition result 1 of whetherassemblyis  

completed 
 
与上文的处理方法一致，用改进的中值滤波方法

代替一般的中值滤波方法的处理结果见图 11。 

 

 
 

图 11  是否完成装配识别结果 2 
Fig.11 Recognition result 2 of whetherassemblyis 

completed 
 
对比图 10 与图 11 可知，改进的中值滤波处理效

果更好，其原因就是更好地避免了极亮极暗点，识别

起来更为简单、准确。 

另外一板缺失 2 粒胶囊的识别结果见图 12，可

知正确识别出了缺失的 2 粒胶囊。 

 

 
 

图 12  缺陷胶囊检测结果 
Fig.12 Detection results of defective capsules 

 
从算法上说，判断的严谨程度能够极大地影响识

别结果，如果将错装的阈值设的很高，那么有可能是

正确装配也会辨认为错装。在目标精度许可的情况

下，不应该盲目提高阈值，以减轻算法的复杂度和硬

件的成本。 
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3  实验结果优化 

3.1  照射光线的影响 

调整照射光线，观察照明系统对识别结果的影 

响。这里实验选择白色 LED 点光源正向照明作为照

明系统来做光线对比实验，观察光线对识别结果的影

响。胶囊板在无补光及横向补光、纵向补光的图片见

图 13。 

整个程序的简化处理过程见图 14。 

 

 
a 无补光状态                      b 横向补光状态                       c 纵向补光状态 

 
图 13  不同照射光线下的胶囊图片 

Fig.13 Capsule pictures under different irradiation light 
 

 
 

图 14  图像识别处理过程 
Fig.14 Image recognition process 

 
在待检测图片与典型图片的特征进行对比时，光

线对目标的识别效果影响非常大。通过对 RGB 三通

道图像进行分解，取 B 通道识别目标区域，目标识别

区域标记为黑色，未补光的结果见图 15a。胶囊的左

侧区域出现了大面积的识别空缺和小范围的黑色区

域，识别效果不理想。另外横向和纵向补光的识别结

果分别见图 15b 和 c。 

将图 15b 和 c 与图 15a 对比，可得在采用照明

系统进行补光的情况下，可以较好消除识别不出的

空缺部分，识别结果得到了改善[13]，成功识别区域

占整体待识别区域的面积大大增加，识别度得到了

极大提高。并且随着光照设备的专业化和具体工程

目标下光照方法的合理化，识别结果还能得到进一

步提升。 

 
a 未补光 

 

 

b 横向补光 
 

 

c 纵向补光 

 
图 15  不同光照条件下的目标的识别结果 

Fig.15 Target recognition results under different  
illumination conditions 

 

3.2  阈值分割算法的影响 

上述目标处理方式是对 RGB 三通道图像进行灰

度处理，提取所需通道的图像。在处理中，发现结合

RGB 三通道和 HSV 三通道[14]相互转换的方式，可以

得到更好的处理结果。 
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在未采用照明系统的情况下，结合 HSV 三通道

的特征对目标进行处理，处理结果见 16。 
 

 
 

图 16  未补光目标结合 HSV 识别结果 
Fig.16Recognition results of target combined with HSV  

under no supplementary light 
 
对比图 15a 和图 16，可以明显看出在算法中结

合 HSV 三通道处理算子的图像识别结果得到了很大

的提升，识别度得到了很大的提升，基本消除了目标

周边识别失败的区域，HSV 算子对此类目标的识别

有重要的作用。改善后的目标识别结果见图 17。 
 

 
 

图 17  优化算法后的处理结果 
Fig.17 Processing results after algorithm optimization 

 
对比优化后的处理结果图 17 与优化之前的处理

结果，可以发现每一粒胶囊的识别结果都得到了改

善，识别边界平滑，识别面积占真实面积的比例大，

估算其识别面积占比至少提高了 10%。 

3.3  优化识别结果的方法 

1）将感兴趣部分和其他部分的灰度值差异加大。

图像识别主要是利用目标区域与非目标区域的差异

来在整个图像中分割出感兴趣的目标区域，并对其进

行判断。通过加大感兴趣部分和其他部分的灰度值差

异，可以使图像识别从算法上更加简单容易、准确，

并且可以加快判断速度，减少不必要的程序运行。 

2）尽量消隐不感兴趣部分，提高信噪比[15]，以

利于图像处理。在图像识别中，图片中的任何背景都

会对目标产生干扰，尽量保持背景简单可以提高处理

质量。同时也可以在图片中预先框选目标区域，降低

识别难度。 

3）结合使用各种处理算法，提高处理效果。在

图像处理中，各种处理算法的擅长方面不同，尤其是

在复杂的图像环境中，综合使用各种算法，可以大大

提高处理质量。 

4）合理应用照明系统。在识别过程中，合理设

计及应用照明系统，可以有效地提高处理质量，减轻

处理算法的压力，识别更加快速高效。 

4  结语 

图像识别技术及其处理算法和照明系统作了详

细介绍，针对目前普遍的中值处理结果提出了改进的

处理算法，理论分析表明其拥有更优的处理结果，相

较于一般的处理结果，可以尽可能地避免极亮极暗值

的影响。基于目前市场应用广泛的图像识别软件

HALCON 对药物图像进行识别实验，结果表明系统

可以成功完成胶囊识别，改进的中值滤波处理结果更

优，识别结果更加准确。通过对图像识别过程中的识

别质量的研究，研究了照明系统对识别结果的重要影

响，结果表明合理的照明系统，可以极大地提高处理

质量，并减轻处理算法处理的负担，使识别结果更加

简洁高效。随后通过图像分割算法的合理应用，极大

的提高了图像处理质量，突出了处理算法的重要性，

并发现 HSV 算子对此类目标识别有非常重要的作

用，可以使识别结果的精度得到很大的提高，识别结

果面积占比至少提高 10%以上，可以使识别阈值的设

置更加合理、科学，在以后对此类识别有重要的参考

价值。在实际工况中，配置合理适宜的照明系统，辅

助以简洁高效的处理算法，是机器视觉系统高质量识

别的有效途径。 
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