
205

计算机系统网络和电信 2023【1】5
ISSN: 2661-3719(Print); 2661-3727(Online)

引言：1

传统 LCD 触摸屏检测自动化程度低，插件、热压及

线测等一系列步骤都需要人工独立或辅助完成，但是人

工操作而且人工检测的速度慢，检测一块 5.99 英寸的触

摸屏，熟练工人需要 12 秒左右才能完成检测 [1]，并且这

种方式检测到的数据无法与其他生产设备互通，导致形

成了“数据孤岛”。

对此，本文开发了基于数字化的 LCD 触摸屏检测系

统，该系统能够完成对不同规格 LCD 触摸屏与 FPC 电路

板之间的插件、热压及线测；实现生产过程的精细化管

理、智能识别及数据追溯。实现了工位的减员增效，满

基金项目：“2022年福建省大学生创新创业训练计划项目

资助”（项目编号：S202214046030X）。

足了企业多规格产品的生产检测需求。

一、硬件设计

1. 硬件整体设计

系统将屏幕检测过程分为以下几个步骤：搬运手臂

抓取待检测屏幕、机械手臂上料、发送照明请求、屏幕

图像捕获、缺陷参数补偿和关闭照明请求等过程，可以

提高检测效率。运动控制硬件主要由三菱 Q 系列 PLC 及

其扩展模块、搬运手臂、机械手臂、光电开关、proface

人机交互界面、多工位转台驱动器以及机器视觉模块的

ARM 处理器等构成。整个屏幕检测装置以 PLC 为核心，

设计的 PLC 程序与检测装置、上位机程序可进行数据的

实时传输。使得屏幕的检测结果最终能实时反馈到上位

机。若检测结果异常，可由上位机向 PLC 发送复测指令，

形成一个完整的闭环检测系统。
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2. 自动化采集装置

在本检测系统中，自动化采集装置是数据采集的重

要组成部分，它决定了采集数据的成像质量。在工厂的

实际生产线中，生产环境复杂切多变，背景光源和粉尘

是影响检测结果的重要因素。因此，设计屏幕检测系统

中的自动采集装置时，在暗箱集中完成与数据采集相关

的工作。暗箱可避免环境光源带来的影响，在暗盒中的

鼓风机可除去灰尘等非面板表面缺陷带来的干扰因素，

然后由 CCD 图像传感器采集不同的屏幕图片。这些图像

经过处理后转换成数字信号，然后传输到计算机，供以

后的检测算法处理。自动化采集装置 3D 效果如图 1 所示

图1　自动化采集装置

3. 图像采集卡

图像采集卡是图像采集和处理部分的联通器件，是

一种能够获取数字图像信息并存储或输出的硬件设备 [2]。

数字成像系统的功能是首先将光子转换为电子，然后将

模拟电信号转换为数字信号。本系统采用的数字成像系

统如图 2 所示。该系统主要包括光学系统、图像传感器、

控制系统、图像处理与分析系统和存储系统。

图2　数字成像系统框图

二、软件设计

1. 系统检测流程

首先开始，在检测软件上位机打开，进行信端口初

始化，判断循环次数是否小于 4，若是，则向系统发送数

据，驱动相机拍照并向 pc 端输出信息进行图像预处理，

接着进行图像处理，然后判断检测是否通过，通过则输

出结果，反之则重新回到判断循环次数是否小于 4；若循

环次数小于 4 则直接输出结果。

2. 图像预处理

为了更准确有效地判断图像，在本文设计的 LCD 屏

幕检测系统中，待检测的 LCD 屏幕的图像进入网络模型

之前需要进行一系列预处理操作，包括畸变校正、裁剪、

伽马变换、滤波和増强。具体流程如图 3 所示。

图3　图像预处理流程图

3. 图像处理

本次设计基于区域的分割方法依赖于图像的空间局

部特征，如灰度、像素的统计特征等。在不同的分割方

法中，选择的区域特征和判断区域特征相似性的标准是

不同的。

基于相似性的图像分割方法 [3] 根据相邻像素是否具

有相似性来确定其属性。如果两个像素具有相似性，则

将它们划分为同一区域。如果它们没有相似性，就会被

划分为不同的区域。

两个相邻像素的相似性由它们的灰度值决定。对于

图像及像素（x，y）的 8- 领域 M。首先，定义其相似指

标 θ1（x，y）和 θ2（x，y）。

其中由 θ1（x，y）和 θ2（x，y），相似性的判定原

则为：对于（k，l）∈ M，若满足区间：

那么（k，l）与（x，y）在同一区域。

相似区域分割后，实验结果如图 4 所示，源图像为

4-1，分割后的图像为 4-2：

4-1　　　　　　　　　　4-2

图4　相似区域分割实验结果前后对比

4. 检测

输入由上述步骤处理得到的信息，将得到相应的重

构图像和重构误差图像，通过差分法得到融合图像，通
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过阈值分割得到最终的缺陷候选区域信息。从这些信息

中过滤灰尘的检测结果，剩余部分根据设置的面积阈值进

行过滤。如果满足条件阈值，则表示可能存在缺陷。标记

缺陷后记录缺陷信息并由系统复检，否则记录为良品。

三、系统实现

本系统将生产数据和检测数据采集，进行曲线分析，

实现精细化管理和数据追溯，从而达到提升产品质量和

优化生产节拍的目的。同时利用机器视觉 [4] 和人工智能

技术，通过对现场热导片、LCD 触摸屏进行实时识别，

从而达到不同规格 LCD 触摸屏与 FPC 电路板之间的插件、

热压及线测。最后将本系统的数据传输至云端，实现多

端远程实时监控与管理，提高设备维护、维修的及时性，

降低运营成本。经测试，不合格的产品结果输出如图 5

所示。

图5　不合格的产品输出

四、结论

“基于数字化的 LCD 触摸屏检测系统”是本文为解

决传统 LCD 触摸屏检测系统自动化程度低、数据不互通，

且无法实现多规格产品检测等现象，自主研发的新型智

能检测系统。该系统实现了对不同规格 LCD 触摸屏与

FPC 电路板之间的插件、热压、线测及生产过程中的精

细化管理、智能识别及数据追溯，达到了减员增效和提

升数字化水平的目的。因此，在智能设备广泛普及的今

天，这种检测系统一定会被越来越多的屏幕制造检测企

业接受，具有一定的市场前景。
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