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摘"要" 在制药领域$人工检测药品速度慢&效率低$而图像处理的方法需要大量样本且适应性差' 针对以上问题$

提出特征提取与机器学习相结合的方法$介绍用于目标区域特征提取的词袋特征!K>Q#算法$分析 K>Q算法的最

佳参数取值$并采用支持向量机对药品分层缺陷进行分类检测' 实验结果表明$该方法能使药品达到较高的分类

精度$并且满足工业生产实时检测的要求'
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产品质量是企业的生命$随着企业的现代化发

展$高效也成为企业不断追求的目标' 在制药领域$

药品的质量和人们的生命安全密切相关$因此$制药

企业在提高生产效率的同时$也不断加大对药品质

量检测的投入' 传统的药品缺陷检测基本是人工检

测$不但需要大量的劳动力$而且耗时&低效&稳定性

差' 随着计算机技术的发展$图像处理方法也较为

广泛地应用于产品的质量检测等方面' 图像处理的

方法需要采集大量的样本来获得图像的特征$且可

移植性较差' 近年来$由于机器学习效率高&稳定性

好等优点$越来越受到人们的青睐'

目前$产品质量检测的工作有很多' 如文献(&)

使用统计阈值法分析和确定图像的灰度$提出了凹

版印刷质量控制与检测的方法%文献($)通过对玻璃

的边缘检测和尺寸计算完成了对玻璃产品的缺陷检

测%文献(,)提出了用扫描声学显微镜和模糊支持向

量机算法对焊料凸点进行缺陷检测%文献(!)用支持

向量机!H)((",*!+6*",R=640.+$H!R#完成了对高

速列车制动系统故障的诊断'

在制药领域$存在较多的药品质量检测方法$如

文献(*)提出了适合胶囊图像的滤波和增强算法$实

现了对胶囊缺陷的快速检测和准确识别$文献(#)提

出了用差分方法对口服液可见异物进行检测$文

献())采用关键的图像处理技术对西林瓶口&瓶身和

瓶底进行了缺陷检测' 然而$在医药生产领域$用机

器学习的方法来检测药品缺陷的情况并不多见$尤
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其是药品分层的缺陷'

为解决工业上药品的检测问题$本文提出通过

提取药品的词袋特征模型以更好地检测缺陷$并利

用支持向量机!H!R#的统计学习特性得到 H!R分

类模型$从而提高分类精度和企业的生产效率'

!*EJO特征提取技术

词袋特征 !K=/ "IQ+=*),+$K>Q#

('2&%)

模型的概

念最初源自文本信息检索领域中的词袋模型 !K=/

"IB",5$K>B#$近年来在计算机视觉的多个领域

得到了广泛应用' K>Q是一种常用的特征提取算

法$主要包括特征描述子的提取&特征词汇的选择和

特征词典的生成$具有较好的鲁棒性' 对基于 K>Q

的图像特征提取和 H!R分类流程如图 & 所示'

图 !*基于 EJO的图像特征提取和 C̀ V 分类流程

""图 $ 为采集到的样本$西林瓶中含有药品的区

域为所要研究的特征区域' 首先经过图像预处理获

取样本的感兴趣区域$如图 , 所示' 然后提取感兴

趣区域的局部二进制模式 !@"6=#K0.=,C 8=**+,.$

@K8# 和方向梯度直方图 ! U0F*"/,=' "I>,0+.*+5

7,=50+.*$U>7#特征描述子$由 P2'+=.F

(&&)

算法可得

到样本的聚类中心$即视觉词汇' 将样本数据库中

的每一幅图像的所有特征描述子采取量化策略量化

到距离视觉词汇最近的类$统计每个视觉词汇的出

现次数$生成特征词典' 最后得到 H!R

(&$)

分类模

型$完成样本分层缺陷的自动化检测'

图 &*原始样本

图 $*含有感兴趣区域的样本

!L!*特征描述子的提取

&$&$&"@K8特征描述子的提取

@K8

(&,2&!)

算子在图像纹理分割中具有高度的区

分能力$其基本原理是比较中心像素与其邻域像素

之间的灰度值大小$用布尔型函数来表示结果*
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图 %*ZE-算子

""把图像分成 &# /&# 的小块$对各个小块分别进

行直方图统计' 将得到的每个区域的直方图向量连

接成一个特征向量$这便是用于生成特征词典的整

幅图像的 @K8特征向量'

&$&$$"U>7特征描述子的提取

U>7算法
('$&*)

通过计算和统计图像局部区域

的梯度方向直方图来构成特征' 首先将图像分成小

的连通区域$即为细胞单元' 然后取细胞单元中各

像素点的梯度或边缘的方向直方图$将所有的直方

图串联起来就得到整幅图像的 U>7特征向量$如

图 *所示'

图 N*ZE-特征向量生成示意图

""对于本文中大小为 !!% /,%% 像素分辨率的样

本图像而言$取 &% /&% 的像素组成一个 6+##$每 ! 个

6+##组成一个块$每个 6+##有 ( 个特征$所以每个块

内有 ! /( 4,# 个特征' 以 $ 个像素为步长$则窗口

中块的数目为!!!% .&%#O$ -&# /!!,%% .&%#O$ -

&# 4$&# /&!# 4,& *,# 个块$每个样本总共有 ,# /

,& *,# 个特征' 由于特征向量维数过高$很大程度

%*$
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上降低了药品的检测效率$因此采用主成分分析

!8,0.60(=#&"'(".+.*<.=#CF0F$8&<#方法对特征向

量进行降维' 取由 8&<算法得到的贡献率为 &%%!

的前 ,* 个主成分为样本的 U>7特征向量$即每个

样本的特征向量为 ,# /,*$最后通过特征词典的生

成和 H!R分类器得到样本的分类精度'

!L&*特征词典的生成

针对如图 #!=#所示的特征描述子的分布$对图

片库中提取的所有 @K8特征向量采用无监督的

P2'+=.F聚类' 如图 #!G#所示$假设视觉词典大小为

*$则特征向量聚成 * 类$每一类的中心点即为视觉

词典中的视觉词汇' 特征向量根据某种距离度量函

数!采用欧式距离#得到最邻近中心点$若为词汇 &$

则图像词频向量中的 & 频数加 &%同理$可得到图像

最终的特征向量$即视觉词典$如图 #!6#所示'

图 (*聚类获取的视觉词典

!L$*最佳聚类数目的确定
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本文确定了距离代价最小准则$即当距离代价

函数达到最小时$空间的聚类效果最好$"的最优选

择由下式给出*

'0.

"

.:!<$"#/$"4&$$$0$C !##

本文通过距离代价函数得到 "

-

$ 时的 :! <$"#

值$如图 ) 所示' 当 "4' 时$:!<$"#取得最小值$且

"

-

' 时$:!<$"#的取值趋于稳定$故由距离代价最

小准则取 "4'' 实验结果表明当 "4' 时$药品分层

缺陷检测的分类精度达到最高'

图 )*距离评价函数与聚类数的关系

&*支持向量机分类算法

支持向量机 !H!R#是一类基于统计学习理论

的新型通用机器学习方法
(&))

' 当学习样本线性不

可分时$H!R通过非线性变换将输入空间变换到一

个高维空间' 用核函数代替最优分类平面中的卷

积$从而使学习样本成为线性可分的' 此时优化函

数变为*
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本文采用了径向基核函数 !T=50=#K=F0FP+,.+#

Q).6*0".$TKQ#$得到了较好的分类结果$达到了较

高的分类精度' TKQ核函数可表示为*

"!"$%# 4+D(.

".%

$

$

"

$

/ !'#

其中$ ".%是 $ 个向量之间的距离$

"

为常数'

如图 ' 所示$将图 #!6#所得的所有训练样本的

特征词典带入 TKQ支持向量机模型可以得到 H!R

训练模型$然后将任意未知缺陷样本的特征向量带

入 H!R训练模型$即可实现对药品分层缺陷的自动

化检测'

图 '*C̀ V 分类和检测示意图

$*实验结果与分析

数据集包含 &%$ 个有分层缺陷和 &%! 个无缺陷

的样本$每张图片的分辨率为 !!% /,%% 像素' 分别

从每类样本中随机选择 &% 个&&* 个&$% 个&$* 个&

,% 个&,* 个&!% 个&!* 个&*% 个&** 个&#% 个做训练$

其余所有样本!每类 !% 个#做测试' 图 ( 为提取的

@K8特征描述子所得的实验结果$当特征词汇的个

数为 ' 时$识别精度最高' 随着训练样本的增加$样

&*$
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本的识别精度整体呈现出上升的趋势$且都在 '%!

以上$分类正确率较高' 表 & 为 U>7算法和 @K8

算法在 "4' 时所得样本的分类精度的对比$U>7

算法的识别精度总体上低于 @K8$且 U>7算法的检

测效率较低$大约每 $ '0. 可检测一个样本$不能达

到工业上实时检测的要求'

图 .*'" 个测试样本时 ZE-算法的分类精度

表 !*'" 个测试样本时的分类精度

训练

样本数

@K8算法

O!

U>7算法

O!

训练

样本数

@K8算法

O!

U>7算法

O!

&% '$$&! '&$!% !% '!$*$ '$$*#

&* ',$,, '&$!% !* '*$)& '!$''

$% '%$(* '&$!% *% '!$&! '&$!%

$* '#$(% '&$!% ** '!$*$ '$$*#

,% '*$)& '$$*# #% '!$*$ '$$*#

,* '%$(* '$$*#

""分别从每类样本中随机选择 * 个&&% 个&&* 个&

$% 个&$* 个&,% 个&,* 个&!% 个做测试$其余所有样

本!每类 #% 个#做训练' 如图 &% 所示$当 "4' 时$

样本的分类效果最好$随着测试样本的减少$分类精

度呈现出稳步上升的趋势' 当每类测试样本为 &%

或 * 时$所有的样本都能正确分类$此时算法具有较

好的鲁棒性' 表 $ 为固定训练样本 &$% 个$改变测

试样本$U>7算法和 @K8算法在 "4' 时所得样本

的分类精度对比$可以得出 @K8算法较 U>7算法

具有更好的鲁棒性'

图 !"*!&" 个训练样本时 ZE-算法的分类精度

表 &*!&" 个训练样本时的分类精度

训练

样本数

@K8

算法O!

U>7

算法O!

训练

样本数

@K8

算法O!

U>7

算法O!

* &%%$%% (%$%% $* ($$%% )'$%%

&% &%%$%% '%$%% ,% '#$#) )*$%%

&* (#$#) ),$,, ,* ')$&! )'$*)

$% ($$*% ))$*% !% '#$$* '&$$*

%*结束语

本文介绍了产品缺陷检测的一些方法以及在医

药生产领域常见的产品缺陷$提出一种用于块划分

K>Q特征提取的图像分类与检测方法$并进一步验

证了特征词汇的最佳参数取值' 通过对西林瓶中药

品分层缺陷的检测结果可知$该算法具有较高的分

类精度和鲁棒性$能够进行实时高效的药品分层缺

陷检测$在生产控制领域中具有较广泛的应用前景'
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N*结束语

""本文基于人类视觉机制$提出一种自顶向下带

有局部微调的层级偏移式的目标检测方式$并且对

深度强化学习网络进行探索' 智能体在模拟视觉机

制方式的引导下$不断通过自我学习得到图片区域

之间的关联性$从而不断优化自我搜索路径' 实验

结果表明$该方式相较于层级式搜索方式有明显提

升' 下一步将引入深度信息$探索智能体在三维空

间中的搜索路径和方式'
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