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课题来源及研究的目的和意义

医用注射剂瓶由于生产工艺或生产环境等方面的原因，
少量输液成品中可能混入玻璃碎屑、铝屑、橡皮屑、毛发、
纤维和不溶药质等微小异物。这些异物可能随输液进入人
体，导致血管堵塞，造成囊肿现象，严重危及病人的生命
与健康。



硬件设计与实现
上压紧装置

下压紧装置



硬件设计与实现

（1）工业相机
（2）上压紧装置
（3）背光光源
（4）待检测目标
（5）底光光源
（6）下压紧装置
（7）底光光源透镜组
（8）光源控制器
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照明方式设计



硬件设计与实现

照明方式设计



硬件设计与实现



视觉算法设计与实现

图像采集系统设计

由于待检测的异物主要存在两种光学特性分别是吸光特性

和反光特性，因此在进行异物检测过程中使用背光光源和底光光
源的光照环境。在异物吸光特性较强时使用背光光源检测。反光
特性较强时使用底光光源检测。同时通过调节相机和光源、待检
测目标之间的相对距离和夹角等几何参数，找到最佳的配合方式。
最大限度的避免杂散光线的干扰，提高异物检测的准确性。



视觉算法设计与实现

图像的预处理

平滑空间滤波器

傅里叶变换

二维傅里叶变换



视觉算法设计与实现

图像的预处理

图像的边缘和其他尖锐的变化（如噪声）在图像的灰度级中主要

出于傅里叶变换的高频部分。因此，平滑（模糊）可以通过衰减指定
图像傅里叶变换中高频成分的范围来实现。



视觉算法设计与实现

图像背景提取

高斯的背景建模

中值法背景建模

基于核函数背景建模



视觉算法设计与实现

图像背景提取

图像的边缘和其他尖锐的变化（如噪声）在图像的灰度级中主要

出于傅里叶变换的高频部分。因此，平滑（模糊）可以通过衰减指定
图像傅里叶变换中高频成分的范围来实现。



视觉算法设计与实现

直方图均值化与直方图匹配



视觉算法设计与实现

直方图均值化

图像的边缘和其他尖锐的变化（如噪声）在图像的灰度级中主要

出于傅里叶变换的高频部分。因此，平滑（模糊）可以通过衰减指定
图像傅里叶变换中高频成分的范围来实现。



视觉算法设计与实现
运动目标检测

双差分方法

差分方法



视觉算法设计与实现
运动目标分割

在成像应用领域，运动时由于感觉系统和视觉场景之间的

相对位移而形成的，比如机器人应用、自主导航和动态视觉分
析等等方面都是如此。在此处使用空间技术对运动目标进行分
割。



视觉算法设计与实现

形态学去噪

由于本身噪声的孤立点面积较小，通过一次腐蚀基本已

经完全消失，所以此时可以再次使用形态学的膨胀算法，将
原有的面积缩小的运动目标进行膨胀，最终去除其中的噪声
信号



视觉算法设计与实现

运动目标的识别与标记

包围矩形

重心与形心



视觉算法设计与实现

运动目标轮廓提取

在连通性分析中，当图像被分割为目标像素和背景像素后，

必须进行连通性分析，以便将目标图像聚合为目标像素或斑点的
连接体。



视觉算法设计与实现

运动目标的识别与标记

通过相应的目标分割算法可以从多帧序列图像中找出其中的运

动目标。之后就需要确定其中的运动目标的具体运动过程和大小。
此时需要对图像进行团块分析，其中包含了图像中的轮廓检测、面
积检测、重心检测、形态检测等内容。



视觉算法设计与实现

形态学腐蚀与膨胀



视觉算法设计与实现
液位高度检测



视觉算法设计与实现

运动目标的轨迹跟踪

运动目标的识别主要通过轨迹跟踪，并确定对应的运动目标

是不是气泡。由于微小异物几何形态和特征除了面积大小以外没
有非常明显的特征。因此需要单纯通过位置关系确定相应的轨迹



视觉算法设计与实现

运动目标的轨迹跟踪

如上图所示为单帧匹配结果和5帧连续帧的匹配结果，从

结果中可以看出匹配过程达到了预期的效果，可以比较理想的
寻找到相应的目标运动关系。



实验结果与结论

异物尺寸 5微米 10微米 20微米 50微米

1 12 6 3 0

2 18 10 5 0

3 8 11 6 0

4 10 8 4 0

5 7 6 6 0

山东省药监所检测结果



实验结果与结论

通过前期与合作单位的技术合作，现阶段已经生产出了相应的异

物检测设备样机。并通过在实际情况下进行了测试。测试的结果，对
于误检率大约为20-30%，漏检率5%，达到了初步的效果。

从工程实际上进行应用，30%的误检率可以节省70%的人力，所

以已经有了初步的使用价值。漏检率较高，正常情况下在漏检率减低
到2%左右的时候，误检率上升明显，大约有40%，因此，针对于提高
检测正确率部分还有很多的工作需要进行。
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