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摘 要：针对铝塑泡罩药品包装缺陷检测问题，提出了基于 LBP直方图的 SIFT匹配方法。先提取铝塑
泡罩药品包装图像中的特征点，再计算其周围区域上的 LBP直方图，最后进行特征点匹配，判断该药品包
装是否有缺陷。试验结果表明，此方法与 SIFT算法相比，计算速度更快，且能满足工业生产要求。
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Abstract：In view of the defect detection of aluminum-plastic blister drug packaging, put forward a matching method
based on LBP histogram and SIFT. First, extracted the feature points in the image of aluminum-plastic blister drug packaging,
and then calculated the LBP histogram of the surrounding area. Finally matched the feature points to judge if there is defect
on the medicine packaging. The test results show that compared to common SIFT algorithm, the method has faster comput-
ing speed and meets the demand of industrial production.
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0 引言

随着时代的发展，人们对健康和卫生的要求越

来越高，药品作为生活中不可或缺的部分，药品的

包装要求也越来越严格。铝塑泡罩药品包装是当今

的主流封装形式之一，其具有轻便、安全、经济等

诸多优点[1]。在药品泡罩包装过程中，通常要经过搅

拌、给药、压封、切割等一系列流水作业，易出现

漏装、碎片、夹杂异物等现象，而且其中过多的手

工化操作，使生产车间内难以达到无菌要求，更不

能通过国家药监部门的GMP生产认证。因此，如何

自动发现并剔除由此产生的不合格药品产品，成为

了一个重要的研究课题。

图像匹配是铝塑泡罩药品包装缺陷检测系统的

一个关键环节，主要研究的是 2 幅图像对应像素点
的匹配。随着图像匹配的必要性的增加和应用的越

来越广泛，图像处理中出现的图像匹配方法种类很

多，但最终的目标，都是为了提高图像匹配的实时

性、准确性，匹配时的抗干扰性以及通用性。总结

目前所有的研究状况，大体可将图像匹配方法分为

3大类：基于灰度、基于特征和基于解释[2]。其中，
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基于特征的方法是现今图像匹配的主要研究与发展

方向。这种匹配方法的原理是，寻找待处理图像某

区域中的特征点或者关键点，在计算特征点周围的

特征相似度后，进行 2幅图像之间的匹配。首先提取

2幅匹配图像中的某局部区域的特征点或关键点集，
然后通过比对这个区域中 2个点集之间的函数关系，
计算出 2个特征点间的相似度，以达到图像匹配的目
的。基于特征的方法不是直接采纳全部的图像内容

进行匹配，而是有针对性地选取局部区域的纹理特

征，这样算法具有较强的抗干扰性和不变性,因此可
以在计算量小的同时兼备鲁棒性高的特性。基于特

征的匹配方法流程如图 1所示。

目前已经研究出的特征匹配方法中，由加拿大

教授D. G. Lowe提出的 SIFT（scale invariant feature
transform）算法是一种用于兴趣点的检测和描述的算
法。不变性是它最根本的特点。由于其计算量比较

大，大大影响了现实所要求的匹配快速性[3]。因此，

需要对SIFT算法进行改进。LBP（local binary patterns）
算法是一种描述某像素点与周围像素点之间的大小

关系的二进制描述。LBP算法具有相平移不变性，且
计算简单。为满足泡罩包装检测中准确性和快速性

的要求，本文提出了一种基于 LBP直方图的 SIFT匹
配方法。

1 LBP描述

LBP是对图像局部邻域的纹理特征进行二进制
描述的算子。本文以 3× 3邻域窗口（见图 2）为例
来说明其计算过程[4]：

第 1步 在图 2a 3× 3 大小的 9格窗口中，将目
标中心点的灰度值作为阀值，与邻域内四周 8个像素
点的灰度值进行比较，作二值化处理。即若邻域像

素点的灰度值比中心像素点的灰度值小，则将该邻

域像素点的灰度值置为 0；否则置为 1，如图 2b所示。
第 2步 将邻域 8个二值结果分别与图 2c中 2的

指数次权值矩阵作乘积运算，计算结果如图 2d所示。

第 3步 将图 2d中邻域 8个加权值全部相加，进
行加权求和，得到的十进制数就是 3× 3邻域窗口的

LBP特征值，即中心像素点的LBP特征值为1+2+4=7。

因为 LBP特征不只是局限于 3× 3邻域，为了提
高其表达能力，可以在以特征点为中心、半径为 1的
圆周上均匀地取 8个点[5]，如图 3所示。下面通过公
式（1）说明扩展 LBP特征的计算过程。假设 go

是中

心像素点的灰度值，g1, g2, …, g8
分别是邻域 8个采

样点的灰度值，中心像素点邻域窗口的 LBP特征计
算公式为

             ，                 （1）

式中，函数 S将 g i
与 go

的差作二值化处理[6]。

由于本文以药品铝塑泡罩包装为研究对象，因

此取了 4幅药品铝塑泡罩包装的图像，第一副是标准
的模版图，第二幅是底板空洞的图像，第三幅是缺粒

空亮的图像，第四幅是缺粒空暗的图像，如图4所示。

图1 特征匹配方法框图

Fig. 1 The block diagram of feature matching method

a）3× 3窗口 b）二值化处理

c）权值矩阵 d）各点对应的乘积

图 2 LBP特征值的计算过程
Fig. 2 The LBP calculation process

图 3 P=8, R=1.0时的圆对称区域
Fig. 3 The circularly symmetric area of P=8 and R=1.0

a）标准模板 b）底板空洞
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当图像发生旋转时，圆形邻域各点的灰度值 g i

仍然以 go
为圆心，半径为R的圆周上运动。由式（1）

可以得出，若通过 S(gi-go)得到的值不是全部为 0或
者 1，当图像旋转时，将得到不同的 LBP特征值[7]。

LBP直方图具有平移不变性。图 4的 4幅图像的 LBP
直方图如图 5所示。

2 特征点提取

SIFT算法是由D. G. Lowe 提出的一种描述子，描
述对象是局部区域。该算法在尺度空间的基础上，检

测出图像的关键点，对图像的旋转和缩放能保持不

变性[8]。

通常，某一尺度下几乎检测不到其它尺度下的

特征。SIFT算子是在不同尺度空间中比较图像的灰
度值来确定特征点，采用差分高斯函数D(x, y, )[9]来

提取目标图像的稳定特征，其是通过对相邻层的卷

积结果进行差值处理得到，表达式如下

 （2）

式中：k是常数，满足关系式 ，表示相邻 2个尺

度之间的间隔；

为尺度因子；

函数G为高斯函数；
函数 L 为对应图像的尺度空间。
对图 4中的 4幅铝塑泡罩图像采用 SIFT算法提

取特征点，如图 6 所示。

3 特征点匹配

SIFT算子具有独特性好、信息量丰富、匹配能力
强等特点。因此，基于 LBP直方图的 SIFT匹配算法
既解决了基本LBP算子的旋转变化性问题，又减少了

SIFT算子的计算量，这样可以达到互补的效果[10]。

本文通过在高斯多尺度空间中剔除极值点中不

稳定的点，稳定点作为待提取的关键点[11]。之后，对

关键点周围作 LBP直方图描述。根据此描述，利用

SIFT算法对 2幅图像进行匹配。该算法流程如图 7
所示。

  

c）缺粒空亮 d）缺粒空暗
图4 铝塑泡罩包装原图

Fig. 4 The diagram for aluminum-plastic blister packaging

    a）标准模板                             b）底板空洞

   c）缺粒空亮                           d）缺粒空暗

图 5 LBP直方图
Fig. 5 The LBP histogram

a）标准模板 b）底板空洞

c）缺粒空亮 d）缺粒空暗
图6 铝塑泡罩图像特征点

Fig. 6 The feature points of aluminum-plastic blister image

图7 算法流程图

Fig. 7 Flow chart of the algorithm
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药品铝塑泡罩包装的标准模板图与底板空泡图

的匹配如图 8所示。标准模板图与缺粒空亮图的匹配
如图 9所示。标准模板图与缺粒空暗图的匹配如图10
所示。

试验数据如表 1所示。

上述试验结果表明，针对药品铝塑泡罩包装中

底板空泡、缺粒空亮、缺粒空暗等一些常见的包装

缺陷，本算法能准确检测出这些缺陷[12]。从表 1可以
看出，本方法与单纯的 SIFT方法相比，标准模板图

分别与底板空泡图、缺粒空亮图、缺粒空暗图进行

匹配所需时间相应地节约了 13%, 15%, 23%，本方法
更符合工业生产中实时、快速的要求。

4 结语

药品铝塑泡罩包装具有保护药品、生产速度快、

成本低、储存占用空间小、重量轻等优点，因此，多

数药品都是采用铝塑泡罩包装。针对药品铝塑泡罩

包装缺陷检测问题，本文提出了一种基于于 LBP直
方图的的 SIFT匹配方法。在保证不变性的同时，在
一定程度上减少了运算时间，提高了检测效率，更

符合工业生产中的实际要求。
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