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引言：1

视觉检测就是在尺寸测量、缺陷检测等操作时不再

单纯依靠人工的方法进行测量和判断，而是用图像拍摄

处理等方法实现。它是新兴的多学科交叉综合技术，包

括计算机、电子工程、信号处理、机械自动化等知识 [1]。

视觉检测的特点是检测速度快，效率高以及节约人

工成本等。比如在危险的操作环境中或是人眼无法满足

要求的场合，就可以用视觉检测完成工作内容；在工业

生产时，对于需要批量检测时，利用视觉检测比人工检

测效率更高。

1　视觉检测研究现状

视觉检测最早出现于上世纪 50 年代，是二维图像统

计模式识别；到 60-70 年代，随着航空、航天工业的崛

起，这时需要对军工产品中的精密零件进行检测，但彼

时人工检测无法满足要求，于是视觉检测机出现了；到

80 年代，掀起了研究的高潮，当时刚刚兴起的半导体工

业也引进了视觉检测技术。时至今日，视觉检测技术已

经广泛应用于工业生产中的尺寸测量和缺陷检测中 [2]。
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德国 ISRA Parsytec 公司是全球领先的表面检测系统

供应商，其产品主要用于钢铁企业，造纸企业等，尤其

在金属表面质量检测方面一直领先于国内外的研究。该

公司最早于 1997 年研制了 HTS-2 冷轧带钢表面检测系

统，该系统首次将基于人工神经网络的分类器设计技术

实用于带钢检测领域 [3]。

国内视觉检测技术研究最早出现在高校，华中科技

大学、哈尔滨工业大学、东北大学、四川大学、天津大

学、电子科技大学、重庆大学、武汉科技大学等很早就

开始了基于机器视觉的带钢表面质量检测系统研究，并

取得了一定的科研成果 [3]。国内也有很多人工智能生产

厂商设计出了高度智能的视觉检测解决方案，例如广州

的埃恩斯丹公司运用卷积神经网络和深度学习剪枝技术，

开发了轮胎 X 光缺陷智能在线检测系统，大幅提高了轮

胎内部缺陷检测的精度。

2　视觉检测系统

视觉检测系统主要由光源、工业相机、光学镜头等

硬件系统和图像处理软件系统等组成。

2.1 相机的选择

机器视觉检测设备中必不可少的器件是工业相机，

工业相机通过光、电、数字信号之间的有序合理转换，

实现对被测物体的图像信息采集 [4]。相机选择时需要关

注以下因素：

（1）传感器结构类型：根据应用的不同可分别选用
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CCD 或 CMOS 相机。

（2）分辨率：分辨率的大小决定了图像的质量，但

并不是分辨率越大就越好，相机的分辨率过大，会使得

后期图像处理时间变长，从而影响生产效率；

（3）像素深度：即每像素数据的位数。

（4）传感器尺寸和像元尺寸：传感器芯片尺寸需要

小于或等于镜头尺寸；

（5）帧率：当被检测物体不是静止的，而是有运动

要求时，就要选择帧数高的工业相机。

2.2 镜头的选择

很多时候视觉检测需要高清的图像采集，这时仅仅

只有工业相机是不能满足高清图像要求的，高清工业镜

头也是整个系统所不能缺少的。镜头的选型主要关注以

下几个参数：

（1）焦距：焦距越长，视场越小，焦距越短，视场

越大。

（2）视场角：对于变焦镜头来说，其他参数相同的

情况下，镜头的焦距越短，则视场角越大，视野也就越

广。视场角的大小决定了视野范围，焦距越长，远处的

拍摄对象将被放大；

（3）放大倍率：镜头的放大倍率代表镜头的放大能

力的大小，指相机传感器的尺寸与视场大小的比值；

（4）景深：景深是指在摄影机镜头能够取得清晰图

像的成像所测定的被摄物体前后距离范围。光圈、镜头、

及焦平面到拍摄物的距离是影响景深的重要因素

（5）光圈：镜头上控制进入镜头的光线数量；

2.3 光源的选择

光源的主要作用是照亮被检测的目标，从而使采集

到的图像质量更高、清晰度更高。光源的选择可以考虑

以下因素：

（1）对比度：照明要突出被检测目标，提高对比度；

（2）亮度：尽量选择更亮的光源。如果光源不够亮，

可能会使得图像上噪声比较大，给后期图像处理增加难

度，而且由于亮度不够，会加大自然光等随机因素对系

统的影响；

（3）鲁棒性：好的光源应对拍摄零部件所处的的位

置敏感度最小，只要将拍摄对象放置在摄像头视野内，

被测图像都应该拍摄较稳定。

2.4 图像处理系统

图像处理的方法有很多，但是运用的基本原理和方

法是一致的。主要包括图像预处理、边缘检测及特征提

取等。

（1）图像预处理：一般通过检测硬件得到的图像不

能直接用于检测结果判断，而是需要进行图像预处理，

例如图像降噪、滤波、锐化边缘、阈值分割等 [5]。

（2）边缘检测：边缘检测用于识别图像中亮度变

化明显的边界光点。常用的边缘检测算子有 Roberts、

Prewitt、Sobel 以及二阶微分算子等。

（3）特征提取：用于提取图像中的有用信息，包括

颜色特征、纹理特征等。

3　结束语

综上所述，视觉检测行业还没有触碰到行业天花

板，未来还有很大的发展空间，还有较强的成长性，并

且视觉检测有着自动化程度高的特点，随着制造业从原

始的机械化向工业自动化、再向智能化转变，视觉检测

在未来的制造业中举足轻重。我国是全球最大的工业制

造国家，未来智能化工业生产中对于视觉检测的需求巨

大。

随着现代检测技术的不断进步与升级，以及在相关

行业与科研人员的共同努力之下，视觉检测技术拥有美

好的发展前景和广阔的应用市场。
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