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基于图像处理的贴片合金电阻缺陷检测方法应用研究 
唐宗飘、陈维招、苏忠根、葛俊旭、庄重 

（浙江骐盛电子有限公司  浙江温州  325000） 

摘要：电阻贴片合金广泛应用于电子设备中，其质量对设备的性能和可靠性至关重要。然而，电阻缺陷可能会导致电阻值偏差，
影响设备性能。本研究提出了一种基于图像处理的贴片合金电阻缺陷检测方法，旨在提高贴片合金电阻的生产质量和可靠性。该方
法利用高分辨率图像采集技术，结合先进的图像处理算法，实现对电阻贴片合金的高精度检测与分类。本研究的实验结果表明，基
于图像处理的贴片合金电阻缺陷检测方法具有出色的性能和高度的准确性。与传统的人工检测方法相比，该方法不仅提高了检测速
度，还降低了人为误差，从而显著提高了生产效率。因此，本研究的成果为电子设备制造业提供了一种可行的贴片合金电阻质量控
制解决方案，有望在实际生产中得到广泛应用。 

关键词：电阻贴片合金；缺陷检测；图像处理；深度学习；质量控制；自动化分类 
Research on the application of chip alloy resistance defect detection method based on image processing 
Zongpiao Tang, Weizhao Chen, Zhonggen Su, Junxu Ge , Zhong Zhuang 
Zhejiang Qisheng Electronics Co., Ltd,Wenzhou, Zhejiang,325000 
Abstract: Resistor chip alloys are widely used in electronic devices, and their quality is critical to the performance and reliability of 

equipment. However, resistance defects can cause deviations in resistance values and affect equipment performance. In this study, a defect 
detection method for chip alloy resistance based on image processing is proposed, aiming to improve the production quality and reliability of 
chip alloy resistance. This method uses high-resolution image acquisition technology combined with advanced image processing algorithms to 
achieve high-precision detection and classification of resistive chip alloys. The experimental results of this study show that the image processing 
based on SMD alloy resistance defect detection method has excellent performance and high accuracy. Compared with the traditional manual 
inspection method, this method not only improves the detection speed, but also reduces human error, thereby significantly improving 
production efficiency. Therefore, the results of this study provide a feasible chip alloy resistance quality control solution for electronic equipment 
manufacturing, which is expected to be widely used in actual production. 
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1. 引言 
电阻贴片合金在现代电子制造中扮演着至关重要的角色。它们作为

电路板的基本构成元件，直接影响着设备的性能和可靠性。然而，贴片

合金电阻的质量问题可能引发严重后果，如电子设备故障、性能下降，

甚至是安全隐患。电阻贴片合金的缺陷，例如裂纹、气泡、焊接不良等，

常常难以用肉眼检测。这为制造业带来了巨大的挑战，因为传统的质检

方法通常耗时、费力且容易出现误判。因此，寻找一种高效、准确的电

阻贴片合金质量控制方法势在必行。基于图像处理的检测方法因其非侵

入性、高精度和自动化的特点，已经成为解决这一问题的前沿技术。本

研究旨在探讨并应用这一方法，以提高电阻贴片合金电阻的质量控制水

平，从而推动电子制造业向更高水平发展。 

2.方法综述 
2.1 数据采集与预处理 

本研究的第一步是获取高质量的电阻贴片合金图像数据集。从电子

制造业合作伙伴获得了大量样本，涵盖了不同类型和严重程度的电阻缺

陷。这些样本经过仔细筛选，以确保数据集的多样性和代表性。接下来，

进行了数据预处理，以准备输入 CNN 模型的图像。这个过程包括图像

去噪、增强对比度、尺寸标准化和彩色通道处理【1】。数据的预处理是确

保模型性能稳定的关键步骤，因为它有助于消除噪声并突出缺陷特征。 

2.2 卷积神经网络（CNN）模型建立 

本研究采用了深度学习中的卷积神经网络（CNN）作为主要的图像

处理工具。设计了一个多层次的 CNN 架构，以便有效地捕获电阻贴片

合金图像中的特征。CNN 模型的架构包括卷积层、池化层和全连接层，

以确保对不同尺寸和形状的缺陷进行有效检测。在模型训练方面，使用

了经典的反向传播算法，结合适当的损失函数和优化器。模型的训练过

程中，将数据集划分为训练集和验证集，以监控模型的性能并避免过拟

合。 

2.3 缺陷检测与分类系统设计 

为了实现电阻贴片合金缺陷的自动化检测和分类，开发了一个综合

的系统。该系统首先接收待检测图像，并通过经过训练的 CNN 模型进

行缺陷检测。检测结果包括缺陷的位置和严重程度。接下来，引入了一

个自动化分类模块，它基于检测结果将缺陷分为不同类别，如表面裂纹、

气泡、焊接不良等。这有助于制造企业快速采取适当的措施，从而提高

生产线的效率和质量。为了验证系统的性能，进行了大量的实验和性能

评估。通过与人工检测结果的比较，能够确定系统的准确性和可靠性，

为电子制造业提供了一种可行的质量控制解决方案。 

 
图 1 图像处理技术流程 

3. 实验设计与结果 
3.1 实验数据集描述 

为了验证基于图像处理的贴片合金电阻缺陷检测方法的有效性，构

建了一个全面且多样化的电阻贴片合金图像数据集。该数据集包括来自

不同制造批次和不同供应商的电阻贴片合金样本，总计约 10,000 张图

像。这些图像涵盖了各种缺陷类型，包括裂纹、气泡、焊接不良等，以

及无缺陷的样本作为对照。数据集中的图像分辨率为高清，以确保捕捉

到最小的缺陷细节。此外，对图像进行了仔细标记，以提供缺陷的准确

位置和严重程度信息，以便进行监督式学习。 

3.2 CNN 模型的训练和优化 

采用了深度学习中的卷积神经网络（CNN）来实现电阻贴片合金缺

陷的自动化检测。在训练 CNN 模型之前，将数据集划分为训练集（70%）、

验证集（15%）和测试集（15%）以进行模型性能评估。模型的训练过

程中，采用了经典的反向传播算法，并使用了适当的损失函数和优化器。

在训练期间，进行了数据增强以增加模型的泛化能力，包括旋转、镜像

翻转和随机裁剪等操作。此外，为了避免过拟合，还引入了早停（early 
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stopping）策略和 Dropout 层。 

3.3 缺陷检测性能评估 

为了评估方法在电阻贴片合金缺陷检测方面的性能，使用测试集进

行了一系列实验。计算了模型的精确度、召回率、F1 分数和 ROC 曲线

下的面积（AUC-ROC）等性能指标。实验结果表明，CNN 模型在检测

电阻贴片合金缺陷方面表现出色。其高准确度和召回率表明了其在缺陷

检测方面的高度敏感性和准确性【2】。此外，AUC-ROC 值接近 1，进一

步证明了模型的性能卓越。 

3.4 自动化缺陷分类的实现 

除了缺陷检测外，系统还实现了自动化的缺陷分类。通过将检测到

的缺陷分为不同的类别，能够帮助生产线迅速采取适当的措施。分类模

块基于深度学习技术，通过训练数据学习缺陷的特征，并能够准确地将

缺陷分类为不同的类型，如裂纹、气泡、焊接不良等。实验结果表明，

自动化缺陷分类系统的性能也非常出色。其高准确度和多类别分类能力

使制造企业能够更迅速地识别和处理不同类型的缺陷，从而提高了生产

效率和质量。 

 
图 2 贴片合金电阻 

综合上述结果，基于图像处理的贴片合金电阻缺陷检测方法在实验

中表现出卓越的性能，为电子制造业提供了一种可行的质量控制解决方

案。 

4. 讨论 
4.1 方法的优势和局限性 

（1）方法的优势： 

基于图像处理的贴片合金电阻缺陷检测方法具有多方面的优势。首

先，它具有高度的自动化程度，减少了对人力资源的依赖。这使得质量

控制更加稳定，减少了人为误差的风险。其次，该方法对细微缺陷具有

出色的敏感性和准确性，能够捕捉到肉眼难以察觉的问题。这有助于提

前识别潜在的质量问题，降低了制造中的不合格品率。此外，方法的多

类别缺陷分类系统为生产线提供了更多的信息，使制造企业能够更快速

地采取适当的措施来处理不同类型的缺陷。 

（2）方法的局限性： 

然而，基于图像处理的方法也存在一些局限性。首先，它对于光照

和角度的变化相对敏感，可能需要在采集图像时注意环境因素。其次，

建立训练集和模型训练需要大量的时间和计算资源。此外，尽管系统能

够检测多种缺陷类型，但对于一些非常罕见或复杂的缺陷，可能需要更

多的数据来提高检测的准确性。 

4.2 与传统方法的比较 

与传统的人工检测方法相比，基于图像处理的贴片合金电阻缺陷检

测方法具有明显的优势。传统方法通常依赖于人眼的主观判断，容易受

到操作者技能和疲劳的影响，存在较高的误判率。而方法是基于数据驱

动的，能够在大规模数据集上进行训练，因此具有更高的一致性和准确

性。此外，传统方法的速度较慢，难以适应高产量的生产线，而基于图

像处理的方法能够实现快速检测，提高了生产效率。 

4.3 实际应用潜力和挑战 

基于图像处理的贴片合金电阻缺陷检测方法在实际应用中具有广

泛的潜力，但也面临一些挑战。首先，该方法需要大规模的标记数据集

来进行训练，这可能对某些企业来说是一项昂贵和耗时的任务。因此，

数据的收集和标记仍然是一个挑战。其次，方法的实际应用可能需要对

生产线进行一定程度的改造和集成，以便将自动化的缺陷检测系统部署

到生产环境中。这需要充分的计划和资源投入。最后，随着电子制造领

域的不断发展和创新，新型电阻贴片合金的出现可能需要不断优化和更

新检测模型，以适应新的材料和工艺。 

5. 应用案例 
5.1 电子设备制造业中的应用案例 

基于图像处理的贴片合金电阻缺陷检测方法已在电子设备制造业

取得了显著的应用成果。以下是一些典型的应用案例： 

（1） 手机制造 

在手机制造过程中，电阻贴片合金广泛应用于电路板中，用于实现

电子元件的连接和稳定电流传输。贴片合金的质量问题可能导致手机性

能下降或故障。采用基于图像处理的方法，制造商能够快速、准确地检

测贴片合金上的缺陷，如焊接不良或金属裂纹。这种自动化的检测方法

大大提高了手机制造的质量控制水平。 

（2） 笔记本电脑制造 

在笔记本电脑制造中，电路板上的电阻贴片合金起到了关键作用。

一个不合格的贴片合金可能导致笔记本电脑的性能问题，如电池寿命减

少或故障。采用基于图像处理的方法，制造商可以在生产线上迅速检测

贴片合金上的缺陷，确保每个笔记本电脑的质量达到标准要求【3】。这有

助于降低售后服务和维修的成本，提高客户满意度。 

5.2 成果对生产效率和质量的影响 

基于图像处理的贴片合金电阻缺陷检测方法的应用对生产效率和

产品质量产生了显著的影响： 

（1）降低了不合格品率 

贴片合金的缺陷可能导致电子设备的性能下降和故障，进而增加了

售后维修和退货的成本。基于图像处理的方法能够及时发现并处理这些

问题，降低了不合格品率，提高了产品的质量和可靠性。这对于维护品

牌声誉和客户满意度非常重要。 

（2） 实现了持续改进 

基于图像处理的方法能够收集大量的数据并进行分析，从而帮助制

造商更好地了解生产过程中可能出现的问题。这为持续改进和优化生产

流程提供了有力的支持。通过分析缺陷的类型和分布，制造商可以针对

性地改进生产工艺，减少贴片合金缺陷的发生，进一步提高了质量水平。 

（3） 提高了生产效率 

传统的人工检测方法通常耗时且容易出现疲劳，限制了生产线的速

度。采用基于图像处理的方法，可以实现快速的缺陷检测，无需休息，

从而提高了生产效率。这对于大规模电子设备制造非常关键，有助于减

少生产时间和成本。 

6.结语 
本研究旨在探讨并应用基于图像处理的贴片合金电阻缺陷检测方

法，以提高电子设备制造业的质量控制水平。通过对大规模数据集的训

练和实验验证，方法在电阻贴片合金缺陷检测和分类方面表现出色。在

电子制造业的实际应用中，该方法为企业带来了显著的益处，包括提高

了生产效率、降低了不合格品率、提高了产品质量和可靠性。尽管研究

取得了显著的成果，但也要认识到方法仍然面临一些挑战，如数据采集、

系统集成和模型优化。为了确保方法的成功应用，需要企业与科研机构

合作，共同克服这些难题。 
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