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基于四轴机器人与视觉算法在车载屏幕检测中的研究与应用 
于玺  曾斌  王洋 

（广州视源创新科技有限公司  广东广州  510530） 

摘要：针对车载屏幕在生产过程中存在屏幕亮暗点、面板丝印缺失、按键失灵等一系列等品质问题，通过人工检
测效率低下，误检率高的现状，我们基于机器人和视觉检测算法相结合的方式，研发出针对车载屏幕检测的自动化设
备。该设备主要由屏幕移载机构和按键检测机构成，并配合工业相机拍照，结合图像检测算法，实现了车载屏幕的智
能检测。采用该设备有效地提高了车载屏幕生产线的外观检测效率，降低了产线工人的体力劳动强度，大幅提供了产
品的出货良率，此技术应用可为工厂产品缺陷检测设备开发和技术改造提供有益的参考。 
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随着汽车电子技术的飞速发展，汽车行业正向着智

能化、信息化的方向迈进。为了满足驾驶舱内对集中显

示更多汽车信息的需求，大型显示屏已被投入使用，为

用户提供更佳的操作体验。然而，汽车车载屏幕的功能

测试和屏幕外观检测成为一项极为繁琐的任务。传统的

由人工来完成相关的功能测试耗费大量的人力，且人工

测试易错性高、效率低。因此，应用机器人+视觉检测技

术代替人工对车载屏幕的进行检测与识别，对车载屏幕

的功能测试和屏幕外观具有非常重要的意义。视觉算法

的应用能够自动化地完成对车载屏幕的屏幕缺陷检测、

面板丝印、按键等一系列进行检测与识别，从而大大提

高检测效率和准确性。这对于车载屏幕的功能测试和屏

幕外观来说，不仅可以减少人工干预，还可以提高测试

的可靠性和准确性。 

综上所述，机器人+视觉检测技术对车载屏幕的外观

检测与识别，对车载屏幕具有重要的意义，可以大大提

高测试效率和准确性，降低人工成本并避免人为错误。 

在中国制造2025和工业4.0的大背景下，我国制造业

正面临着提高生产效率和实现自动化的重要挑战[1]。在生

产制造企业中，检测是至关重要的环节，其中包括外观

检测、功能检测等。为了提升我国企业的核心竞争力并

解决自动化检测的难题，政府高度重视装备制造业并致

力于提升产品生产加工的自动化程度，这也推动了智能

非标自动化设备的发展。 

随着劳动力成本不断上升以及产品种类日益复杂

化，如何实现高效、快速且精准的产品检测变得越来越

困难。因此，研发一套具备高适应性、快速、高效和精

度高的智能制造自动化系统变得至关重要。随着自动化

技术的进步，我们可以期待这样的系统在未来的制造行

业中发挥更大的作用，提升企业的生产效率和竞争力[2-4]。 

通过对工厂的调研发现车载屏幕的功能和外观检测

一直是工厂生产的瓶颈和痛点，为了解决这一问题点，

本文介绍了基于SCARA四轴机器人+视觉检测算法的车

载屏幕检测设备的主要功能及其在实际生产中的应用。 

1、项目方案 

该设备由 SCARA 机器人、屏幕移载机构、工控机、

工业相机、工业镜头、力传感器、上位机软件等组成，

实现车载屏幕的外观检测。其中设备功能模块如图 1 所

示。 

 
图 1 设备功能模块图 

该设备主要实现如下的检测功能： 

（1）检查显示屏屏幕显示中的暗点、辉点、暗线、

辉线以及亮度不均匀、面框丝印等质量问题； 

（2）检查显示屏按钮的的按压回弹力，实时反馈按

键的按压力度，经过数据采集和数据处理，得出力于行

程的曲线图 

（3）支持快速更换不同治具，及模版程序，简单可

靠、定位精准、切换时间小于 30 分钟； 

（4）带计数功能，记录当前的产量信息, 具备可调

节自动循环作业时间功能 

下面重点介绍屏幕移载机构和按键检测机构 

1.1 屏幕移载机构 

屏幕移载机构作用是通过气缸+导轨机构进行屏幕

的前后移载，设备设置 2 套移载机构便于屏幕可以交替

送入设备内部，进行视觉检测和按键检测。 

屏幕移载机构中的产品支持快速换线，是通过设计

通用的屏幕治具固定治具，通过探针接触方式实现产品

的快速换线和上电测试等功能，这样可以大大提升换线

效率，具体的设备布局如图 2 所示。 
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图 2 屏幕移载机构示意图 

1.2 按键测试机构 
按键测试机构是由四轴机器人、旋转夹爪、按键力

测试夹爪、力传感器等部分构成，通过视觉定位和机器
人运动控制实现相对应的功能。按键测试装置由力传感
器、导电触压头、上下气缸以及数据采集卡组成，力传
感器实时反馈按键的按压力度，经过数据采集和数据处
理，得出力于行程的曲线图，主要实现：（1）触碰按键
功能测试（2）实体按键功能测试（3）实体按键的按压
力测试。详细的测试流程如下： 

（1）气缸伸出，同时机器人运动到待测试按键上方
指定位置； 

（2）机器人 Z 轴控制按键力测试装置下压至按键
行程限位； 

（3）设备进行数据采集，由显示器输出按键下压行
程于按键力的曲线图。 

具体的按键测试机构如图 3 所示。 

 
图 3 按键测试机构示意图 

2、视觉检算法在车载屏幕检测的应用 
2.1 图像检测方案 
1、通过串口通信方式，由上位机软件给车载屏幕发

送指令，控制车载屏幕切换不同的 pattern 图片； 
2、截取中间虚框内部局部图片进行检测，这样可以

适应不同尺寸的车载屏幕； 
3、在单位时间内拍摄多张图片进行色块、形状对比。 
通过上述方案可以检出；花屏、噪点、干扰、闪烁、

缺色、色彩还原度、画面抖动、形状失真等问题[5-6]，具
体图像检测方案示意图如图 4 所示。 

2.2 图像检测算法原理 
1、偏色、缺色检测 
在三元色 pattern 下，对屏幕的指定 
区域（包含红绿蓝三元色）进行色相值计算，并将

计算结果与标准色相值进行比较，差异大于阈值则判为
不良。 

 
图 4 图像检测方案示意图 

2、灰阶检测 
在灰阶 pattern 下，对 8 灰阶相邻两灰阶 
的亮度值进行比较，亮阶的亮度值小于暗阶的亮度

值则判为不良。 
3、亮暗线检测 
在 0%及 100%亮度 pattern 下，对整个显 
示区域进行边缘梯度检测，异常面积大于 0 则判为

不良。 
4、亮度检测 
在 50%亮度 pattern 下，计算整个显示区 
域的亮度值，并将计算结果与示教模板值进行比较，

差异大于阈值则判为不良[7-8]。 
3 结语 
本文通过介绍四轴机器人与视觉检测算法在车载屏

幕检测领域的应用，重点介绍了整个设备的硬件构成，
尤其是屏幕按键测试机构的设计思路和实现方式，同时
介绍了视觉检测中图像检测的方案以及检测算法的原
理，通过软硬件的结合最终实现车载屏幕的功能和外观
检测，通过该设备在工厂的实际生产，提高了的工厂智
能制造水平和自动化率，可以大幅减少人工和大幅提升
生产效率和生产质量，在未来的制造业中基于机器人+
视觉应用尤其是关于品质的视觉检测的设备会越来越普
及，同时也会推动视觉检测相关的技术发展越来越快。   
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