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机器视觉在中国工业自动化革命中的角色 

任涵文 
电话：13509688545  Email：hwren@jqsj.com 

 
如果说开始于 19世纪的英国工业革命奠定了人类社会的现代文明的物资基础的话，我

认为开始于上世纪下半叶的工业自动化浪潮则将人从繁重的重复劳动中解放出来，有更多的

时间来创造和享受人的精神世界。今天复杂纷繁的精神生活在一定程度上得益于工业自动化

浪潮，因此，我个人认为将其称为工业自动化革命并不为过。而在工业自动化革命中，机器

视觉则代替了人的眼睛，一天 24小时守候在设备旁，从不疲惫，每秒钟高达几十幅上百幅
的图像处理速度，微米级的测量精度，这些都是人眼所无法达到的。而这就是机器视觉在工

业自动化革命中的作用。 
我看到的最早的一本介绍图像处理的书《数字图像分析》出版于上世纪 70年代（中文

译本 1987年），书中介绍了从上世纪 50年代起图像处理技术在细胞学研究中的应用。如果
把这算作机器视觉的开始，到如今已经有半个世纪的时间了。时间之早，可能远远超出读者

的想象，因为那时的中国还是处于大跃进、大炼钢铁的时代。机器视觉的概念进入中国已经

是上世纪 90年代之后的事情了，与国外相比，整整相差了 40年。所以今日中国的机器视觉
相对落后是正常的，但是近年的发展速度还是相当惊人的，也许，这本小册子就是一个信号。 

机器视觉在各行业应用情况 

机器视觉已经渗透到我们生产的各个行业中了，从医疗卫生，半导体，电子，印刷一直

到 LCD制造……，凡是涉及到自动化的地方几乎就能找到机器视觉的影子，它已经渗透到
很多行业中了，甚至在对单位土地面积上的蝗虫统计上，我们都试图通过图像处理来自动完

成。可见，机器视觉对我们的现代社会的影响有多大。在这里，我就不一一介绍在各行业的

应用了，仅介绍几个我认为有代表性的行业：医疗、SMT 和硬盘制造。选择医疗行业，是
因为据我了解，该行业是应用图像处理技术的先行者，与其同时代的图像处理研究领域是金

相学及字符识别（OCR）；选择 SMT 行业，完全不需要任何理由，因为机器视觉在该行业
的应用太成功了；计算机作为人类有史以来最伟大的发明，彻底改变了人类生活方式，而硬

盘可以说是计算机里唯一的有机械运动的核心部件，所以选择硬盘制造业就不足为奇了。 
－ 医疗行业 

正如前面介绍的，该行业的机器视觉应用已经有 50年的历史了，半个世纪的发展使得
图像处理技术在该行业的很多方面的应用已经非常成熟，如 X 光照片数字化处理及增强技
术，基于图像处理技术的血液涂片及染色体分析等。近年来，通过图像处理技术来进行辅助

诊疗方面也有很大的发展，如通过图像处理技术自动对肺部图像进行分析，完成对癌症等病

灶的辅助分析。当然，还要结合专家系统等技术来完成该项工作。另外，基于立体视觉的机

器人手术也是近年来研究的热门，而且也取得了相当丰硕的成果。该项技术要求视觉系统的

可靠性是百分之百，因为它操作的对象不是一个零件，而是一个人，所以目前该项技术还处

于研究阶段。事实上，医疗领域的一些划时代的成果，比如 B超、CT等技术都与图像或者
图像处理有着密切的关系。 
－ SMT行业 
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在整个印刷电路板的生产过程，从头到尾几乎都伴随着机器视觉，从开始的电路板生产

过程中印刷电路检测的 AOI设备、PCB板定位孔的钻孔设备（打靶机）、锡膏印刷过程中的
钢网与 PCB板的对准机构、印刷后的锡膏厚度测量设备一直到贴片机、贴片后的 AOI设备。
其中的每个设备都可以说是机器视觉成功应用的典范，而且所用的技术各不相同，如锡膏印

刷设备及贴片机是用到了Mark点及器件检测定位技术，锡膏厚度检测用到了基于结构光的
三维测量技术，而 AOI 设备则是机器视觉在表面质量检测中的最成功的应用。表面质量检
测一向是机器视觉中最难的部分，到目前位置，可以说除了 PCB 板的表面质量检测相当成
功外，其它行业很少有成功的案例。 
－ 硬盘制造行业 

计算机硬盘是一个相当复杂的设备，由控制电路、电机、盘片及磁头等组成，其中相当

多的是精密的机械零件，而这些机械零件的生产及装配需要大量的带有视觉系统的高精度自

动化设备，其中很多可以说是教科书式的机器视觉应用的经典案例。 
硬盘磁头上有很多精密机械零件，不但负责数据的读写，而且也是相对于盘片高速运动

的唯一部件，因此对生产、装配设备要求相当高。最近我们设计了一台粘接 PZT（硬盘实现
微驱技术的关键部件）的设备，一共使用了 9个摄像头，其中有的用来找 mark点来进行定
位用，有的采用了类似目前先进的贴片机上的飞行对中技术来定位零件，另外还有的用来测

量零件贴放位置及表面质量检测。可以说机器视觉技术在这台设备上得到了全面的应用，由

此也可以看出在该行业中机器视觉的重要性。 

机器视觉在自动化设备中的角色 

机器视觉好比人的眼睛或者大脑，如果一个人仅有大脑而没有躯干及四肢，是做不了任

何事情的，因此机器视觉仅仅是设备的一部分，而绝不是设备的全部。即便是一台没有任何

运动部件的单纯测量平台，也需要有一个类似人体躯干的支架来固定摄像头。而对于绝大多

数配有视觉系统的设备都是些精度很高的自动化设备，否则配置视觉系统的作用是什么呢？

比如说：系统要求的精度为 5µm，视觉系统已经检测出零件位置误差为 6µm，但是系统的
执行机构的定位精度仅有 10µm，你说这样又怎么来补偿 6µm的位置误差？因此在很多情况
下视觉系统必须与精密机械运动系统相配合才能真正发挥它的作用。 

在整个 SMT生产链中，除了贴片机等少数设备我们无法生产，其它的设备基本上都已
经实现了国产化。为什么我们不能生产自己的贴片机？是贴片机对视觉系统要求很高吗？不

是，因为贴片机需要处理的图像处理也就是找找 PCB 板上的 Mark 点和吸头上的电容电阻
的角度位置，并不难，其难点是在于我们平时很看不起的机械部分。现代的高速贴片机的贴

片速度已经达到了每秒 5到 10片的贴片速度，我们国内设计的运动机构根本无法在这么高
的速度下还保持相当高的定位精度，这才是问题的关键。换句话说，在很多情况下，我们制

造不出国外同品质的自动化设备，问题的关键不在于貌似高深的机器视觉，而在于不起眼的

机械部分。 
另外，对于以视觉系统为主要部分的非接触精密测量设备来说，目前国内制造平台的厂

家很多，开发相应软件的公司也很多，但是我们的测量精度就是赶不上国外的先进产品。为

什么？除了软件的算法及镜头、摄像头等部分硬件与国外相比可能有一定的差距外，我认为

主要原因就是我们的平台，我们的运动机构的精度不够。那些国外的顶级的设备制造商会把

铸件放到室外进行十几年的时效处理，而对于我们的浮躁的中国人呢？所以说，精密的视觉

系统对于精密的自动化设备来说是必要条件，但不是充分条件。 总之，精密机械设计的落
后在一定程度上制约了机器视觉在我国的推广应用。 

“不能为了视觉而视觉”，这是我经常说的一句话。机器视觉在国外的设备上的应用已

http://www.jqsj.net
mailto:sunglory@jqsj.com


日盛软件  

- 3 - 

地址：深圳市福田区华富路 5号南光大厦 11楼 1116室
网站：http://www.jqsj.net 
电话：0755-83688996  Email：sunglory@jqsj.com 

经是很平常的事情了，但是由于进入我国的时间不长，再在加上有些业内人士对其神秘化，

所以很多人都觉得这个东西很神奇。一旦入了点门，在项目研发的时候，只要能用到视觉系

统的地方就用，其实这是完全错误的。读者一定要记住：再可靠的视觉系统也没有机械系统

可靠；再高速的图像处理系统也没有机械系统快速。也许这两句话有点绝对，但是当你若干

年后再来回味它的时候，也许能悟出点什么来。我们在进行设计时，一定要把握这样一条原

则：只在那些机械真正无法实现的地方才使用视觉系统。只有这样才能充分发挥视觉系统的

作用。 
“板卡与嵌入式”之争由来已久，其实在我看来这是一个很简单的问题：需要用板卡的

时候就用板卡，需要用嵌入式系统的时候就用嵌入式，不需要什么争论。比如说：我整台设

备是用 PLC 控制的，那就可以采用嵌入式系统，因为相互之间的通信及控制很容易。如果
这时非要用图像采集卡，就还要增加一台计算机，实在是得不偿失。反过来，如果运动控制

已经是用 PC机来完成的，那么顺理成章地在插一块图像卡来完成图像处理功能。另外，在
价格上也很难分出胜负来，我既能用几千元配置出专业的板卡式的硬件（图像卡、镜头、摄

像头、光源），也可以用几万元来配置高速的处理运动图像的板卡系统。所以这种争论是没

有必要的，一切都要根据实际需要而定。 

机器视觉在未来中国的发展趋势 

－ 应用 
从上个世纪 90年代开始，随着那些带有视觉系统的洋设备进入到我们的一些外资企业，

我们才以一种敬畏的姿态开始接触视觉系统。随着多年的接触，并靠着中国人的才智，近年

来我们也模仿或者研发了带有视觉系统的自动化设备，但是还不成气候，我觉得甚至比不上

台湾。 
不管愿不愿意，中国经过这么多年的发展已经成为了世界工厂。“Made in China”的廉

价产品充斥了世界，但同时品质似乎也不是很好。近年来，随着国内劳动力成本的上升以及

工厂招工难的现象越来越严重，另外自动化设备的制造成本也在不断下降，使用人工的成本

与使用自动化设备的成本正在接近，而且在有些行业应该在一两年之内两条曲线就会交叉，

如图 1所示。因此，到那时自动化设备必将迎来一个蓬勃发展的时期。 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1自动化与人工成本曲线 
 

除此之外，随着世界对中国产品的品质要求越来越高，在很多行业用人工操作也越来越

不能满足客户要求，Hand Free成为越来越多的客户对中国工厂的要求。自动化设备不同于
人，不会有情绪波动，不会生病（只要维护得好），操作的一致性及精度要远远高于人手。

因此基于品质的需求也必将推动自动化设备在中国的推广。对于这些即将替代生产线工人的

自动化设备来说，其中有相当多的是要带视觉系统的，因为他们替代的是人。 
技术的进步也将推动机器视觉的在中国的推广应用。目前在中国的很多工厂中，人工最

成本 
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时间 

人工成本 

http://www.jqsj.net
mailto:sunglory@jqsj.com


日盛软件  

- 4 - 

地址：深圳市福田区华富路 5号南光大厦 11楼 1116室
网站：http://www.jqsj.net 
电话：0755-83688996  Email：sunglory@jqsj.com 

密集的往往是最后一道工序——人工目检（VMI），往往几百人上千人。他们非常希望使用
自动化设备来代替工人完成目检，但是每当他们提出这个要求的时候，我往往只能摇摇头，

拒绝他们的要求，因为我做不到。现有的图像处理水平还不足以替代人的眼睛完成这些看似

简单的目检工作。另外，在少数场合即便是能够做到，但是高昂的价格也足以吓退这些跃跃

欲试者。我相信，随着图像处理技术的进步，软件的智能水平的提高，视觉系统价格的不断

下降，必将在不久的将来用机器来替代这些成百上千的目检人员。 
－ 研发 

机器视觉技术在中国也毫无例外地走了一条先代理后研发的道路。 
n 硬件 

近年来，我国在硬件研发方面的取得了显著的进步，除了部分高速图像处理系统外，其

它如标准制式的图像采集卡、光源及部分镜头都已经国产化了，并且品质不错。另外，近年

来出现的基于 USB2.0 或 1394 接口的国产高分辨率数字摄像头也越来越多地应用到视觉系
统中。因为有了这些，才使得我能配置出几千元的硬件系统。 

尽管我们的电子市场到处都是出售摄像头的摊位，但是用到机器视觉的摄像头几乎无一

例外地需要进口。另外，在高速图像处理系统方面我们还是完全依赖于进口。但是随着我国

技术的进步，在未来的几年内敢上国外并不是什么难事。 
n 软件 

无论是板卡式还是嵌入式图像处理系统，没有软件都是做不了任何事情的。相对于硬件，

我们的软件水平似乎更要落后一些，因为到目前为止还很难实用的国产的软件开发包。究其

原因，我认为有两条：第一，我们起步晚，国外的很多的图像公司都起步于上世纪七八十年

代，经过几十年的发展，一个版本一个版本地推出软件，到如今已经相当成熟了，这方面我

们是无法相比的。另外，国外有不少公司的技术脱胎于大学，在起步之初就站在了一个比较

高的位置上了。第二，中国的学者似乎热衷于在象牙塔中从事一些看似高深的研究，热衷于

发表文章（当然了，职称、工资都与之息息相关），而不屑于研究一些在工业应用方面的实

实在在的技术。比如说，基于几何特征的图像匹配技术在机器视觉中十分有用，但是国内就

找不到，迫不得已，我们这家设备制造公司自己投资来做这方面的开发。 
所以说，相对硬件来说，我们软件开发要走的路似乎更长。 
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