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摘要：目的目的 针对现有医疗袋质量检测过程中存在的检测速度慢和检测精度低等问题，提出一种新

的基于HALCON的医疗袋印刷图案缺陷检测方案。方法方法 根据不同医疗袋图案的区域特征进行手

动定位，通过基于形状的模板匹配算法实现目标区域的快速匹配，利用灰度值差影匹配算法进行缺

陷检测。结果结果 检测出的缺陷与实际存在的缺陷基本吻合，且检测速度和检测精度均满足要求。结结

论论 该方案能够快速、准确、有效地检测出医疗袋图案缺陷，达到了一般生产线质量要求。
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ABSTRACT：In the current quality inspection of medical bags, there exists the problem of slow detection speed and low
detection accuracy. Targeting at this problem, a new defect detection scheme was proposed based on HALCON in this
paper. Firstly, manual positioning was executed based on different regional characteristics of medical bag patterns. Then the
quick match of the target area was completed through the template matching algorithm based on shape. Finally, the defect
detection was carried out with gray value subtraction matching algorithm. Detected defects were basically consistent with
the actual ones, and the testing speed and the accuracy met the requirements. Pattern defects of medical bags can be detected
quickly, accurately and effectively in this experiment which met the quality requirements of normal production line.
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机器视觉[1—2]是用机器代替人眼来做测量和判断，

具有易于信息集成的特点，是实现计算机集成制造的

基础技术。在一些不适合于人工作业的危险工作环

境或人工视觉难以满足要求的场合，常用机器视觉来

替代人工视觉。同时，在大批量工业生产过程中，用

机器视觉检测方法可以大大提高生产效率和生产的

自动化程度，因此，机器视觉系统被广泛地用于现代

自动化生产过程的各种领域。机器视觉检测技术[3—4]

是基于机器视觉理论发展起来的新兴检测手段，它将

机器视觉引入到工业生产过程当中，以实现对工业产

品的检测与监控。

医疗袋不仅可以使灭菌的医疗器械在使用前保

持无菌性和完整性，而且有助于正确地识别与使用产

品。然而，由于印刷过程中存在不确定因素的干扰，

致使医疗袋表面不可避免地会出现各种随机缺陷。

通过人工方式对医疗袋表面进行缺陷检测是目前最

普遍与最传统的方法，但是这种方法需要耗费大量人

力、物力和财力，而且随着检测时间的加长，很容易导

致检测员出现视觉疲劳，从而使缺陷漏检率变高。因

此，将机器视觉引入医疗袋图案质量的检测中，解决

了人工检测耗时长、效率低等问题[5—6]。

1 检测系统方案设计

基于HALCON软件的医疗袋缺陷检测系统，主要
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利用机器视觉对传送带上待检的医疗袋进行图像采

集和处理，最后检测出缺陷所在。检测方案的硬件系

统见图1，主要包括光源、相机、编码器和图像处理平

台等。由于医疗袋的种类和大小都有所不同，最大的

尺寸为297 mm×420 mm，检测最小精度为290 μm，

因此，系统采用的相机为韩国imi-tech千万像素级千

兆网工业相机，相机的图像分辨率为4872像素×3248

像素，镜头焦距选用 12 mm，光源选用白光 LED 条

形。在检测过程中，CCD相机首先通过固定在传送带

驱动轴上的编码器实时触发而获取图像，而后获取到

的图像通过图像采集单元被传输到上位机，最后运用

上位机上的HALCON软件进行图像的各项处理并输

出检测结果。

2 检测方案实现

2.1 检测流程

医疗袋缺陷检测主要包含配准与检测模板的建

立和检测等2个阶段，见图2。当系统通过相机获取标

准图像之后，首先对标准图像进行处理，生成配准和

检测模板；然后对采集到的待检图像利用配准模板进

行图像配准，当待检图像被移动到与标准图像同一位

置之后，对待检图像进行图像灰度化、边缘滤波等图

像预处理；最后将处理过的待检图像与检测模板进行

比对，找出缺陷所在。

2.2 方案原理

2.2.1 图像预处理

由于医疗袋表面印刷图案及文字信息为彩色，

医疗袋背景为白色，因此首先对彩色图像进行灰度

化。图像灰度化方法有 RGB 三原色等权法和不等权

法[7]。这里采用不等权方法，其转变公式为：

f（i，j）=0.30R（i，j）+0.59G（i，j）+0.11B（i，j） （1）

灰度化后的图像见图3。

由于图像在采集、传输和量化过程中会受到系统

各方面的随机干扰，从而产生图像噪声，影响图像缺

陷的识别结果，因而必须对图像进行消噪处理[8—9]。医

疗袋图像含有相互靠近的边缘，为了使相邻边缘振幅

计算造成的影响最小化，这里使用σ=0.5的Canny边

缘滤波器对模板图像进行滤波，对应的掩模大小为3

像素×3像素，然后，对振幅图像使用灰度膨胀，从而

使被检测图像与模板图像间的允许差异增加，生成偏

差模型。

2.2.2 图像配准

医疗袋在传送带上传输时，为了解决由于传送

带的机械震动导致的纸张偏移，使得在检测图像的

缺陷时出现漏检和误检现象，首先要对图像进行定

位处理，然后利用手动选取的目标区域进行图像的

配准[10—12]。采用基于形状的模板匹配对对象进行配

准。

在进行图像配准时，首先假设医疗袋图像的模板

点集为pi=（ri，ci）T，跟每个点关联的方向向量为di=（ti，
ui）T，i=1，…，n。在搜索模板之前待检图像中每个点

q=（r，c）的方向向量为 er，c=（vr，c，wr，c）T。在匹配过程

中，模板图像必须首先通过变换矩阵A进行仿射变换

后才可以与待检图像中的对应点进行匹配，此时，变

图1 检测平台

Fig.1 Detection platform

图2 检测流程

Fig.2 Detection flowchart

图3 医疗袋灰度图

Fig.3 Grayscale of medical bags
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换后的模板对应点为

书书书

!

"

#

$!!

#

，对应的方向向量为

书书书

!

"

#

$!!

%!

"

"

!

#

；然后在待检图像中某一特定点

书书书

!

"

#!$%&"

!处，计算变换后模板中所有点

书书书

!

"

#

的方向

向量

书书书

!

"

#

，与待检图像中相对应点处的方向向量的点积

的总和，即变换后模板在点

书书书

!

"处的相似度量 s为：

书书书

!"

!

#

!

#

$"!

%

&"

$

'

(

&

)*

&

"

!

#

!

#

$"!

书书书

!!

"

#

$

%&%

"

#

"'&'

"

#

&(

"

#

)

%&%

"

#

"'&'

"

#

#

（2）

当相似度量 s与定义的阈值一致时，说明与模板

匹配的部分在点q=（r，c）T处。

2.2.3 缺陷检测

印刷品缺陷在线检测[13—15]是将采集的实时图像与

标准模板图像进行比对，找出缺陷信息。目前，比较

经典的三大类印刷品缺陷检测算法是图像差分法、分

区域比较法和分层检测算法。

由于医疗袋的模板图像和待检医疗袋图像均采

集自同一系统，硬件保证了图像采集到的图像大小一

致，灰度值也相差不大，因而该系统采用图像差分法

对医疗袋图像进行缺陷检测。

设模板图像为T（i，j），待检图像为S（i，j），匹配相

减后的图像（称之为差分图像）为D（i，j），则有：

D（i，j）=|S（i，j）-T（i，j）| （3）

D（i，j）值越小，说明待检印刷品图像与模板印刷

品图像对应像素值的差别越小，2幅图像越相似。

2.3 检测实现

HALCON是德国MVTcc Software GmbH公司开发

的一套标准的、完善的机器视觉算法包，拥有应用广

泛的机器视觉集成开发环境，包括了所有标准的和高

级的图像处理方法，应用范围几乎没有限制，涵盖医

学、遥感探测、监控等领域的各类自动化检测。

2.3.1 获取图像

在HALCON中可以通过以下算子组合获取图像。

open_framegrabber（）

grab_image_start（AcqHandle，-1）

while（true）

grab_image_async（Image，AcqHandle，-1）

* Do something

endwhile

close_framegrabber（AcqHandle）

其中，算子open_framegrabber用来打开图像采集

设备，执行算子 grab_image_start 开始对图像进行采

集，在while循环里完成每幅图像的处理，最后执行算

子close_framegrabber关闭相机。

2.3.2 配准与检测模板建立

由于医疗袋种类不止1种，因此，首先对采集到

的标准图像利用threshold算子进行灰度化处理；然后

利用draw_rectangle2算子人工选取配准区域ROI，再

使用算子gen_rectangle2与算子reduce_domain得到配

准区域ROI在标准图像中的位置，从而进行截取；最

后使用算子 create_shape_model，创建基于形状的配

准模板。

检测模板是用无缺陷的标准医疗袋印刷图像，经

过一系列处理制作而成的标准模板，用来检测待检测

医疗袋是否存在缺陷。系统首先对采集到的无缺陷

标准医疗袋图像利用edges_image算子进行边缘滤波，

滤波器类型选用Canny；然后对滤波后的边缘图像利

用算子gray_dilation_rect进行灰度膨胀，生成偏差图

像，见图4；最后使用算子create_variation_model创建

检测对比模板。

2.3.3 缺陷检测

在进行缺陷检测的过程中，为了能够将待测图像

的位置尽可能地与标准图像位置保持一致，系统首先

采用基于形状匹配模板的算子 find_scaled_shape_

model 进行模板匹配，找到配准区域后，利用算子

vector_angle_to_rigid与算子affine_trans_pixel对搜索到

的待检图像进行仿射变换，从而完成图像配准工作。

通过图像配准之后，将转换后的待检图像（见图

5），与标准图像利用compare_variation_model算子进行

比较，得到缺陷区域。由于得到的缺陷区域可能含有

杂乱的东西或者部分区域不连通的现象，因此再用

dilation_circle算子对缺陷区域进行膨胀处理，最后使

用connection算子与 select_shape算子使缺陷区域连

通，并选出面积超过预设面积阈值的部分，判定为缺

陷。缺陷检测结果见图6，其圆圈圈出的部分为缺陷

所在；缺陷的细节见图7。

图4 偏差图像

Fig.4 Deviation image
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3 检测方案运行结果

医疗袋缺陷检测系统在运行试验过程中，采用5

组大小不一、图案各异的医疗袋进行了连续90 min的

试验，针对系统的准确性与快速性进行评定。试验结

果见表1。

由表1可以看出，提出的检测方案可以使医疗袋

缺陷检测的检测速度达到2 ~3张/s，比传统人工检测

的1 ~2张/s提高1 ~1.5倍；同时，准确率高达99.9%以

图6 缺陷检测结果

Fig.6 Defect detection results

图7 缺陷细节

Fig.7 Details of defects

表1 医疗袋缺陷检测实验数据

Tab.1 Experimental data of medical bag defect detection

组别

第1组

第2组

第3组

第4组

第5组

样品总数/个

3000

3000

3000

3000

3000

样品大小/（mm×mm）

297×420

250×353

148×210

52×297

52×105

缺陷样品数/个

20

25

18

28

30

检测时间/s

1183

1039

1010

1069

1136

平均检测时间/ms

394.33

346.33

336.67

356.33

378.67

误检数/个

0

1

2

1

3

正检率/%

99.99

99.97

99.93

99.97

99.90

上，相较于传统的人工检测有相当大的提高。

4 结语

与传统的人工检测方法相比，利用HALCON软件

设计的医疗袋印刷图案缺陷检测方案，能够更准确、

快速地检测出医疗袋上的缺陷，达到了一般生产线的

质量要求。
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