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基于霍夫变换和垂直投影的追溯码缺陷检测
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摘　 要： 追溯码是药品的“身份证”，为了保证药品的质量以及中间环节的流通监管，需要严格保证药品追溯码的质量。 针对

追溯码的印刷质量问题，本文提出一种基于霍夫变换和垂直投影的追溯码缺陷检测算法，使用霍夫变换自动校正倾斜追溯

码，对追溯码的条码区和字符区进行分割，使用垂直投影法确定分割出的条码区的缺陷位置并标识。 该算法具有较高的精确

度，能够很好地满足工业场景的要求，有利于加强药品安全监管。
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０　 引　 言

追溯码是由不同宽度的黑条和白空组成的，与
其他印刷产品完全不同，其包含数据信息，因此条码

的尺寸、反射特性等等属性都应该满足国家标

准［１］。 追溯码的缺陷检测是印刷品质量检测最重

要的组成部分，工业中印刷品的制作由于喷墨、印刷

材料、生产设备的问题，不可避免的会产生脱墨、污
点等缺陷，一旦扫描时无法识别，会影响品牌形

象［２］。 为识别工业现场的追溯码缺陷［３］，需要设计

实时在线检测系统，对追溯码进行实时缺陷检测。
Ｋａｔｏｎａ Ｍ 等［４］ 提出了一种新的算法变体，使用数学

形态学进行高效的一维和二维条码检测，借助提取

的图像特征自动、快速、准确地检测条码位置，对二

维堆叠条码示例具有更好的精度；李建军等［５］ 提出

了一种结合深度融合网络和传统图像处理方法检测

条形码，在 Ｍｕｅｎｓｔｅｒ 和 ＡｒＴｅ－Ｌａｂ 条码数据集上进

行了实验，新方法具有更好的鲁棒性和更好的条码

检测性能；张立伟等［６］ 提出通过稀疏训练指导

ＹＯＬＯｖ４ 中通道和快捷层的剪枝，得到用于条码检

测的压缩模型 ＴｈｉｎＹＯＬＯｖ４，建立分类网络，去除不

包含条码的预测框，从而获得快速准确的条码检测

模型。
最常见的印刷品缺陷检测算法是模板匹配法，

由于每个药盒上的药品追溯码都不同，使用模板匹

配的方法，存在着很大的误差，故本文针对药品追溯

码不同的特性，提出了基于霍夫变换的垂直投影缺

陷检测算法。

１　 追溯码图像处理

１．１　 图像去噪

由于粉尘、光照条件等问题，印刷品会存在随机

噪声。 中值滤波是用像素点邻域内灰度的中值来代

替该像素的值，可以消除一定类型的随机噪声。 本



文使用中值滤波，既消除了噪声也保留完整的边缘

特征，中值滤波表达式如式（１）所示：
ｙｉ ＝ ｍｅｄｉａｎ ｘ［ｎ － ｋ］{ ，…，ｘ［ｎ］，…ｘ［ｎ ＋ ｋ］} （１）

　 　 其中， ｘ 是原始图像像素值；ｎ 是当前位置；ｋ 是

窗口大小。
１．２　 灰度化与二值化

使用工业相机进行数据采集时，追溯码中间条

纹的灰度信息是无关紧要的，将其灰度化、二值化以

舍弃这部分冗余信息，能大大减少运算量。
灰度化是将彩色图像转化为灰度图像的过程，

将图像的红、绿、蓝 ３ 个通道按照一定的权重进行加

权平均，得到一个灰度值［７］。 灰度加权平均公式

为：
Ｇｒａｙ ＝ ０．２９９ × Ｒ ＋ ０．５７８ × Ｇ ＋ ０．１１４ × Ｂ （２）

　 　 其中， Ｒ、Ｇ、Ｂ 分别为三通道灰度值。
二值化是将灰度图像中 ０－２５５ 像素值转换为

只有 ０ 和 ２５５ 的值的过程，按照预设的阈值，大于该

阈值的设为白色，小于该阈值的设为黑色，二值化公

式（３）：

ｓ ＝ Ｔ（ ｒ） ＝
２５５，
０，{ 　

Ａ ≤ ｒ ≤ Ｂ
　 ｅｌｓｅ

（３）

　 　 其中， ｒ 是图像某点的像素值，Ａ、Ｂ 是设置的上

下阈值。
１．３　 边缘检测

边缘检测能有效提取图像中的重要特征，剔除

不必要的信息，从而大大减少数据量。 图像的边缘

是图像灰度变化的部分，通常用一阶或二阶导数来

检测，检测边缘信息能够得到图像最基本的特征，本
文采用 ｃａｎｎｙ 边缘检测。
１．４　 霍夫变换

工业现场采集图像数据时，由于生产设备本身

的影响或者相机的问题，采集到的图像数据可能会

发生变形，如产生偏移、锯齿等。 本文只讨论条码的

倾斜问题，采用霍夫变换来检测条码的倾斜角度，对
倾斜条码进行旋转校正。

霍夫变换根据直线的角度来实现方向校正，使
得追溯码的方向保持水平或垂直，实现追溯码的自

适应校正［７］。 霍夫变换运用从笛卡尔坐标变换到

极坐标的方法，笛卡尔坐标与极坐标的转换如图 １
所示，将在笛卡尔坐标空间中的一个点映射到极坐

标空间有相同形状的曲线或直线，对每个边缘像素

都在参数空间中可能的直线参数进行投票，统计得

到投票最多的点，该点对应的参数就是检测到直线

的参数。
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图 １　 笛卡尔坐标与极坐标的转换

Ｆｉｇ． １　 Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｏｆ Ｃａｒｔｅｓｉａｎ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｔｏ ｐｏｌａｒ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ

１．５　 水平和垂直投影法

追溯码主要分为条码区和字符区，一般条码区

在上，字符区在下。 水平投影法的主要思路就是从

上到下逐行遍历二值化的图像，得到水平投影各行

像素和图像。 采用一种基于水平投影的分割方法，
在进行条码的图像处理时，将字符区去掉，只需要条

码上的特征。
垂直投影法与水平投影法类似，在经过二值化、

霍夫变换之后的条码图像上，对垂直方向上的像素

点进行累加，在条码的垂直投影上判断出黑条与白

空的大致分布，根据图像分割出条码区和字符区，得
到条码区的图像。 针对不同的追溯码，可以得到不

同的水平投影图，根据算法可以自适应的得到仅剩

条码区的图像。

２　 追溯码的缺陷检测

２．１　 追溯码图像的去噪处理

中值滤波既能消除了噪声，也能保留完整的边

缘特征，追溯码经过中值滤波的图像如图 ２ 所示。

（ａ） 噪声图像　 　 　 　 　 　 （ｂ） 去噪后图像

图 ２　 追溯码图像中值滤波效果

Ｆｉｇ． ２　 Ｍｅｄｉａｎ ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｉｍａｇｅ ｏｆ ｔｒａｃｅ ｃｏｄｅ

２．２　 追溯码图像的二值化

二值化需要先计算追溯码的灰度直方图，得到

一个图像像素值的双峰图像，用来统计各个像素值

在图像中出现的频率，如图 ３ 所示。 通过灰度化、二
值化后得到的图像如图 ４ 所示。
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图 ３　 追溯码灰度直方图

Ｆｉｇ． ３　 Ｇｒａｙｓｃａｌｅ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｔｒａｃｅ ｃｏｄｅ

图 ４　 追溯码图像二值化

Ｆｉｇ． ４　 Ｂｉｎａｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒａｃｅ ｃｏｄｅ ｉｍａｇｅ

２．３　 追溯码图像的校正

２．３．１　 追溯码图像的边缘检测

Ｃａｎｎｙ 算子提取的边缘更干净清晰，边缘更薄，
而且不容易受到噪声干扰。 本文使用 ｃａｎｙ 边缘检

测算子对图像进行掩膜计算，检测效果如图 ５ 所示。

（ａ） 灰度图像　 　 　 　 　 　 　 （ｂ） Ｃａｎｎｙ 算子

图 ５　 边缘检测算子检测效果

Ｆｉｇ． ５　 Ｅｄｇｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｐｅｒａｔｏｒ ｅｆｆｅｃｔ

２．３．２　 基于霍夫变换的图像校正

使用霍夫变换得到旋转角度后，将图像校正，原
图像变换前后的效果图如图 ６ 所示。

（ａ） 霍夫变换前图像　 　 　 　 （ｂ） 霍夫变换后校正图像

图 ６　 霍夫变换前后图像

Ｆｉｇ． ６　 Ｉｍａｇｅｓ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ Ｈｏｕｇｈ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ

２．４　 条码与字符的分割

水平投影各行像素和的图像如图 ７ 所示，使用

水平投影法将条码区和字符区进行自适应分割处

理，得到只存在条码的图像如图 ８ 所示。
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图 ７　 水平投影各行像素和的图像

Ｆｉｇ． ７　 Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｉｘｅｌ ｓｕｍｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｒｏｗ ｏｆ ｉｍａｇｅ

图 ８　 分割后的图像

Ｆｉｇ． ８　 Ｓｅｇｍｅｎｔｅｄ ｉｍａｇｅ

２．５　 条码图像缺陷检测

由于图像的垂直投影过于密集如图 ９ 所示，无
法直接在该散点图上判断出缺陷区域，于是设置阈

值得到缩小范围后的垂直投影，如图 １０ 所示。
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图 ９　 图像的垂直投影

Ｆｉｇ． ９　 Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｉｍａｇｅ
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图 １０　 缩小范围后的垂直投影

Ｆｉｇ． １０　 Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ａｆｔｅｒ ｚｏｏｍｉｎｇ ｏｕｔ

　 　 使用垂直投影法得到每列的像素点总数，通过

设置阈值分割，继续对散点图做滤波处理，得到滤波

后的散点图如图 １１ 所示，最后得到缺陷的点，并在

校正后的二值图上用圆圈标记出来，如图 １２ 所示。
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图 １１　 滤波后的散点图

Ｆｉｇ． １１　 Ｆｉｌｔｅｒｅｄ ｓｃａｔｔｅｒｐｌｏｔ

图 １２　 标记图像上的墨点

Ｆｉｇ． １２　 Ｉｎｋ ｄｏｔｓ ｏｎ ａ ｍａｒｋｅｄ ｉｍａｇｅ

３　 结束语

本文提出了一种基于霍夫变换和垂直投影的追

溯码缺陷检测算法。 由于条码的摆放方式、拍摄角

度等问题，导致经过工业镜头拍摄的药品包装盒上

追溯码是倾斜的，使用霍夫变换得到旋转角度后，将
图像校正；使用水平投影法将条码区和字符区进行

分割，得到只存在条码的图像；使用垂直投影法得到

每列的像素点总数，通过设置阈值分割散点图，继续

对散点图做滤波处理，最后得到缺陷的点。 该算法

具有较高的精确度，能够很好地满足工业场景的要

求，有利于加强药品安全监管。 本文没有考虑划痕、
褶皱、异物等缺陷，之后会努力解决相关问题。
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