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机器视觉检测技术在工业自动化领域的应用
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［摘　要］　机器视觉技术在工业检测和自动化领域中发挥着日益重要的作用。它通过模拟人类
视觉系统，实现对产品尺寸、外形、表面缺陷的精确检测，以及装配位置的准确判断，从而提高产品质量
控制的效率和精度。在工业自动化方面，机器视觉技术应用于自动分拣系统、机械臂的引导与控制，显
著提升了生产效率和灵活性。未来，机器视觉技术将朝着智能化和多模态集成的方向发展，以满足更
复杂和精确的工业需求。
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　　随着工业４．０时代的到来，机器视觉技术已
成为推动制造业智能化升级的关键技术之一。它
通过高精度的图像采集和处理能力，不仅提高了
工业检测的准确性和效率，还为生产线的自动化
改造提供了强大的技术支持。

１　机器视觉概述

　　机器视觉是现代自动化技术的重要组成部
分，通过机器替代人眼实现测量与判断。它采用
摄像机作为主感应器，结合数字图像处理技术分
析图像数据，模拟人的视觉识别功能。该技术将
物体图像转化为数字信号，处理后用于指导机器
人等设备完成复杂任务，如检测、测量、评估和识
别等。机器视觉系统包括光源、镜头、相机、图像
处理单元和执行机构等部件。光源选择和布置会
影响图像质量，镜头负责成像，摄像机将光学图像
转换为电子信号，图像处理单元分析处理信号提
取有价值数据。机器视觉广泛应用于制造业自动
检测、在线监测、质量控制和工业机器人导航定位
等领域。

２　机器视觉在工业检测中的应用

２．１　尺寸与外形检测
２．１．１　零件尺寸精确测量

机器视觉系统对于工业制造起着至关重要的
作用，其中一个重要方面就是对零件尺寸进行准
确地测量。传统测量方法通常需耗费大量人力与
时间且易受人为误差影响，机器视觉系统通过高
精度图像处理技术可以快速精确测量零件尺寸。
通过摄像头采集零件图像，采用图像处理算法分
析图像，并准确地计算零件长、宽、径等尺寸参数，
以达到准确控制零件尺寸及质量监测目的。
２．１．２　产品外形缺陷检测

制造过程中存在的缺陷、裂纹、变形及其他外
形缺陷都会对产品质量及可用性造成影响，甚至
使其报废。传统人工检测方法一般效率较低、主
观性强，机器视觉系统通过高速准确的图像分析
技术可以实现产品外形缺陷自动检测与分类。该
系统能够使用事先训练的算法与模型实时分析与
匹配产品图像，以便及时发现并报警处理以确保
产品质量与生产效率。
２．２　表面缺陷检测
２．２．１　金属表面划痕与凹陷检测

金属制造行业普遍存在着制品表面划痕、凹
陷等质量问题，这些质量问题影响了制品美观度
与功能性。机器视觉系统借助高分辨率图像采集
设备可以捕捉金属表面的细微缺陷与变化。运用
图像处理算法与模式识别技术，该系统能够通过
金属表面图像的分析与比对自动检测并定位划
痕、凹陷等瑕疵。通过预先制定的模型与标准，该
系统可以对金属表面存在的缺陷做出准确识别，
及时报警与处理，确保产品外观质量要求。

—６４—

　２０２４年　第３期　　　　　　　　　　　《造 纸 技 术 与 应 用》　　　　　　　　　　　　　　　



２．２．２　非金属材质表面瑕疵检测
在制造非金属材料的行业中，例如塑料和玻

璃制品，对产品表面的缺陷进行检测也被视为一
个关键的质量管理步骤。机器视觉系统借助高分
辨率图像采集设备可以捕捉非金属材质表面的细
微缺陷与不足。该系统采用图像处理算法与模式
识别技术对产品表面图像加以分析与匹配，以达
到自动检测瑕疵与缺陷并将其归类的目的。通过
所建模型及标准，该系统能够迅速准确地识别产
品表面存在的气泡、裂纹、异物等多种缺陷，及时
处理并发出警报，保证产品质量达到标准要求。
２．３　装配与位置检测
２．３．１　零件正确装配验证

机器视觉系统借助高分辨率图像采集设备及
智能算法可实现零件装配过程自动监控与验证。
机器视觉系统先通过摄像头采集组装时的影像或
者录像，再使用图像处理算法实时分析比对影像。
该系统能够按照事先制定好的装配标准及模型准
确地测量并校核各部件的位置、方向及角度。若
检测到装配错误或者偏差时，系统立即报警并按
照预设程序执行相应处理，例如停止生产线或者
自动调整装配位置等，以便及时修正误差，确保产
品质量。
２．３．２　机械臂定位与引导

机器视觉系统借助高精度图像处理技术可以
实现机械臂精确定位与导向以保证机械臂在生产
线中精准运行与配合。机器视觉系统先通过摄像
头采集工作环境中的影像或者录像，再使用图像
处理算法实时分析处理影像。该系统能够在工作
环境下对各类目标物体进行识别，并对目标物体
的位置、形状以及姿态等关键信息进行定位。以
此为基础，该系统可以对机械臂进行最佳定位与
路径规划计算，从而可以对目标物体进行精确抓
取，搬运与装配。机器视觉系统具有高精度，高效
率等优点，可以对机械臂进行定位和导向。
２．４　产品质量控制
２．４．１　成品检验

工业生产过程中，对成品的检测是保证产品
质量的最后关口。传统人工检验方法易产生漏
检、误检现象。机器视觉系统借助高速，准确的图
像处理技术可以实现成品自动化检测与分类，显
著提高了成品检验效率与精度。机器视觉系统先
通过摄像头采集成品图像或者录像，再使用图像
处理算法实时分析比对。该系统能够按照事先制
定好的产品标准及模型准确地测量与评价成品各

质量指标。若检测到产品有瑕疵或者不合格项时，
系统立即报警，对对应产品做标识或者剔除处理，以
保证不合格品不流向市场，维护消费者权益。
２．４．２　在线监控与实时反馈

除成品检验外，机器视觉系统可实现生产过
程在线监测与实时反馈。该系统能够通过摄像头
在生产线中实时获取图像或者录像，对生产过程
监控与分析。一旦检测到生产过程存在异常或者
偏差时，该系统将及时报警并将实时反馈信息及
时发送给操作人员或者相关设备，从而对问题进
行及时调整与修正，确保生产过程稳定与优质。

３　机器视觉在工业自动化中的应用

３．１　自动分拣系统
３．１．１　形状与颜色识别分拣

机器视觉系统利用高分辨率摄像头及先进图
像处理算法可以对各种形状、颜色物体进行实时、
精确的识别与分类，从而达到自动化物料分拣与
加工。在形状识别中，机器视觉系统可以依据预
先设定的形状模型及特征参数准确地识别目标物
体形状并进行分类。该系统通过图像处理算法能
够提取物体边缘和角点等关键特征并将其匹配到
预设形状模板中，以对物体形状特征做出精确判
断，达到形状识别和分拣目的。颜色识别中，机器
视觉系统对对象图像的颜色分析与处理可以迅速
而准确地识别出不同对象的颜色信息。

表１　传统生产线与视觉引导生产线的比较

比较项目 传统生产线 视觉引导生产线

生产效率 较低，依赖人工分拣 高，实时自动分拣

成本
人工成本高，误差
率高

一次性设备投入高，但
长期成本低

产品质量
依赖人工经验，稳
定性差

稳定、高精度的检测与
分拣

数据化管理 低，难以量化和分析 高，数据实时记录和分析

误差率 高，人为因素多 低，精度高，稳定性强

灵活性 较低，适应性差 高，可根据需要快速调整

维护需求 频繁，依赖人工
维护周期长，智能诊断
与修复

３．１．２　二维码与ＲＦＩＤ标签识别
在工业自动化中，二维码及ＲＦＩＤ标签识别

技术的核心是通过机器视觉系统实现精确识别和
解码。具体过程包括检测二维码位置、方向及角
度，解析信息；通过读取设备识别ＲＦＩＤ标签，利
用无线电信号传输数据。在智能仓库管理中，该技
术广泛应用于库存和物流跟踪，实现货物信息实时
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记录和跟踪，提高效率和准确性，减少人为错误。
３．２　机械臂引导与控制
３．２．１　视觉引导的机械臂抓取

机械臂通过视觉引导能够准确地感知和定位
目标物体，从而实现准确的抓取操作。机器视觉
系统通过摄像头获取工作环境下的图像或视频，
并利用图像处理算法对图像进行实时分析和处
理。该系统可以识别目标物体的位置、形状及大
小等重要信息，并将其传输给机械臂控制系统。
机械臂控制系统基于接收到的信息调整机械臂的
姿态和位置，准确抓取目标物体，完成任务。这种
基于视觉引导的机械臂抓取技术可以应用于很多
场景，如工业生产中的零件装配和物料搬运，能够
提高生产效率和精度。
３．２．２　精确定位与搬运

机器视觉技术可以实现机械臂的精确定位与
搬运，同时执行抓取任务。工业生产有时需要将
产品或物料从某地运送到某地，存在着不确定性
或变化。机器视觉系统通过实时的图像分析和处
理，能够准确地识别和定位目标的位置，然后指导
机械臂完成精准搬运操作。系统通过特征点匹
配、模板匹配等算法可以实现目标位置识别和定
位，并将识别结果传输给机械臂控制系统。机械
臂控制系统根据所接收数据对机械臂运动路径及
速度进行调节，从而保证物料能被精确搬运至预
定位置。
３．２．３　案例分析

在自动化制造过程中，机器人和视觉检测技
术的结合日益普及，极大地提高了生产效率和精
确度。一个实用的案例是机器人码垛和视觉检测
技术的应用。具体来说，使用ＡＢＢ６７００系列机器
人和康耐视的ＤＭ３６０系列相机，并配合调试软
件Ｃｏｇｎｅｘ　Ｉｎ－Ｓｉｇｈｔ　Ｓｏｆｔｗａｒｅ　５．８．１。这一系统在
机器人开始工作之前，由相机对搬运货物的位置
进行拍照，并将获得的位置信息通过坐标的形式
发送给机器人。机器人控制器收到命令后，对数
据信息进行精确计算，从而精准地抓取货物并放
置到指定的码垛工位。这一过程展示了视觉检测
技术如何成为机器人的“眼睛”，使其能够在复杂
的制造环境中准确、高效地执行任务。这不仅提
高了操作精度，减少了人工干预，还显著提升了生
产线的整体效率和稳定性。这一案例突显了先进
机器人技术和智能视觉检测系统在现代制造中的
重要性，为企业实现自动化和智能化生产提供了
有力支持。

３．３　机器视觉检测技术未来发展趋势
３．３．１　智能化发展

人工智能技术的快速发展推动了机器视觉检
测技术的智能化进程。智能化体现在检测算法和
数据处理能力的提升，以及系统自我学习、自我调
整和对复杂环境的适应能力。深度学习提高了机
器视觉系统的检测精度和效率，边缘计算增强了
系统的实时性和鲁棒性。传感器技术和多模态数
据融合技术的发展使机器视觉系统能够更全面地
分析复杂场景。未来，智能化机器视觉检测技术
将实现自主决策和智能控制，并与机器人技术、物
联网技术结合，应用于智能制造、物流、医疗等领
域。例如，在智能制造中，机器视觉系统可以自动
识别缺陷产品，并与机器人合作实现自主分拣和
质量控制。
３．３．２　多模态集成

多模态集成作为未来机器视觉检测技术的一
个主要发展方向，它将各种传感器数据与信息源
进行整合以达到更加全面、精确的检测结果。多
模态集成不只是视觉传感器的集成，还是声学传
感器、温度传感器和压力传感器等各种感知设备
的集成，该集成方式能有效弥补单一传感器存在
的局限，增强了系统鲁棒性与适应性。以工业检
测为例，将视觉传感器与红外传感器相融合，可同
时得到产品外观信息与温度分布信息以对产品质
量做出更为精确的评判。

４　结束语

　　机器视觉技术在工业检测和自动化领域的应
用，极大地推动了生产效率和产品质量的提升。
通过尺寸与外形检测、表面缺陷检测、装配与位置
检测以及产品质量控制，机器视觉技术确保了产
品的一致性和可靠性。在工业自动化方面，机器
视觉技术通过自动分拣系统、机械臂的引导与控
制，实现了生产过程的智能化和自动化。展望未
来，机器视觉技术将继续向智能化和多模态集成
的方向发展，以适应更加复杂和多变的工业需求，
为工业生产带来更多的创新和变革。
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