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前　　言

　　本文件按照ＧＢ／Ｔ１．１—２０２０《标准化工作导则　第１部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中华人民共和国工业和信息化部提出并归口。

本文件起草单位：中国电子技术标准化研究院、西安交通大学、研祥智能科技股份有限公司、英飞凌

科技（无锡）有限公司、深圳中科飞测科技有限公司、株洲中车时代电气股份有限公司、深圳赛西信息技

术有限公司、青岛海尔工业智能研究院有限公司、无锡物联网产业研究院、安徽巨一自动化装备有限公

司、深圳市海能达通信有限公司。

本文件主要起草人：韦莎、张欣、程雨航、胡琳、张晖、吴锋、牟轩沁、冯耕中、庞观士、曹罖、陈鲁、

杨乐、陈志漫、何智勇、郑旭东、石恒、吴明娟、王淑旺、屠庆松、汪波、车固勇、沈祖勇。
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智能制造　机器视觉在线检测系统

通用要求

１　范围

本文件规定了机器视觉在线检测系统的架构、功能要求、性能要求等。

本文件适用于指导企业、高校、科研院所等相关机构开展机器视觉在线检测系统的研发与应用。

２　规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于

本文件。

ＧＢ／Ｔ３３８６３．８—２０１７　ＯＰＣ统一架构　第８部分：数据访问

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

３．１

机器视觉在线检测系统　狅狀犾犻狀犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿犫犪狊犲犱狅狀犿犪犮犺犻狀犲狏犻狊犻狅狀

利用机器视觉技术实现车间生产线实时检测和判别的系统。

３．２

逃逸率　犲狊犮犪狆犲狉犪狋犲

机器视觉在线检测系统未检测出的不合格品数量占该检测批次总数量的百分比。

３．３

误报率　犳犪犾狊犲犪犾犪狉犿狉犪狋犲

被机器视觉在线检测系统判定为不合格品的合格品数量占该检测批次总合格品数量的百分比。

４　缩略语

下列缩略语适用于本文件。

ＣＮＮ：卷积神经网络（ＣｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌＮｅｕｒａｌＮｅｔｗｏｒｋｓ）

ＤＭＳ：数据管理系统（ＤａｔａｂａｓｅＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｙｓｔｅｍ）

ＭＥＳ：制造执行系统（ＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇＥｘｅｃｕｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ）

ＯＰＣＵＡ：用于过程控制的ＯＬＥ统一架构（ＯＬＥｆｏｒＰｒｏｃｅｓｓＣｏｎｔｒｏｌＵｎｉｆｉｅｄＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ）

ＳＰＣ：统计过程控制（ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＰｒｏｃｅｓｓＣｏｎｔｒｏｌ）

ＷＬＡＮ：无线局域网（ＷｉｒｅｌｅｓｓＬｏｃａｌＡｒｅａＮｅｔｗｏｒｋｓ）

１
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５　机器视觉在线检测系统架构

５．１　整体架构

机器视觉在线检测系统的整体架构如图１所示。

图１　机器视觉在线检测系统整体架构

　　在生产系统层级中，机器视觉在线检测系统涉及设备层、控制层和车间层：

———设备层主要涉及接收相关控制命令并反馈机器视觉在线检测信息的各类检测执行设备等；

———控制层主要涉及机器视觉在线检测系统的参数配置模块、输入模块、处理模块、输出模块和存

储模块等；

———车间层主要涉及与 ＭＥＳ、ＳＰＣ、ＤＭＳ等车间管理系统。

在车间的信息流中，机器视觉在线检测系统的实现流程为：

———参数配置模块接收车间管理系统中的各项检测要求，并将相应参数配置入输入模块、处理模块

和输出模块中；

———输入模块从检测执行设备中获取被检测对象的图像信息，将其转化为一组可被计算机处理的

图像数据；

———处理模块接收图像数据，通过机器学习方法对图像数据进行检测处理，输出判别结果；

———输出模块按照特定形式和接口要求将判别结果及检测相关信息分别传输至检测执行设备和存

储模块；

———存储模块将判别结果和相关信息数据统一存储在本地或云端数据库中，满足检测数据管理、查

询等需求，同时为处理模块提供样本数据（包括样本图像和对应判别结果）；

———检测执行设备根据判别结果执行检测任务，并反馈执行信息给车间管理系统，形成信息流

闭环。

５．２　输入模块

机器视觉在线检测系统的输入模块主要包括成像系统和图像采集卡两个部分：

２
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———成像系统用于将被检测对象转换为图像信号，通常由照明光源、镜头和工业摄像机等组成；

———图像采集卡用于将图像信号采集到电脑中，以数据文件的形式保存在硬盘上。

输入模块在采集被检测对象图像数据时应包括如下要求。

———环境要求：包括温度、湿度、清洁等级、照明等。

———检测要求：包括工作距离、生产线节拍时间、检测对象变化（尺寸、颜色、反射、粗糙度等）、机器

视觉在线检测系统前工位状态等。

———采集要求：包括图像的质量（分辨率、对比度、透视、畸变等）和数量。

５．３　处理模块

机器视觉在线检测系统的处理模块宜采用机器学习方法实现图像检测处理，主要包括图像预处理、

模型训练和检测判别三个主要步骤。

ａ）　图像预处理：对采集的被检测对象图像以及存储模块中样本图像进行初步处理，优化和改善对

检测有影响的图像质量指标，图像预处理中的优化和改善算法包括数字化、几何变换、归一化、

平滑、修复和增强等。

ｂ）　模型训练：将完成图像预处理的样本图像和对应判别结果标签组成训练样本集，输入到ＣＮＮ

等机器学习模型中进行参数训练，生成检测数学模型。

ｃ）　检测判别：将完成图像预处理的检测对象图像输入到训练好的检测数学模型中进行判别，输出

判别结果。

处理模块在进行图像检测处理时应满足以下要求：

———处理速度应满足生产系统节拍要求，并与资源消耗和检测效果相适应；

———处理过程应满足硬件负载，并与图像采集、输入、输出的资源占用相适应；

———处理结果应满足用户设定的逃逸率和误报率限值的要求。

５．４　输出模块

输出模块将处理模块输出的判别结果通过外部系统接口传输给其他系统进行数据交互和共享，传

输的方式包括有线传输（串行接口、以太网、现场总线等）和无线传输（ＷＬＡＮ、蓝牙、４Ｇ、５Ｇ等）。

输出模块应满足以下要求。

———输出数据：输出数据的格式应满足与车间管理系统和检测设备相适应的编码和存储要求。

———输出形式：输出形式应满足输出显示设备和相关生产管理系统接口的要求。

———输出文件：输出文件宜包含文件设置相关信息、设备相关信息、样品相关信息、检测相关信息、

结果相关信息（尺寸、位置、分类等）、报告相关信息等。

６　系统功能要求

６．１　远程控制

机器视觉在线检测系统应实现以下功能的远程控制。

———开始：执行系统启动。

———停止：在必要时执行系统停止。

———自动／手动：切换系统自动和手动模式。

———关机：关闭系统。

６．２　操作模式

机器视觉在线检测系统应具备通过命令、设置菜单或操作按钮更改操作模式的功能。机器视觉在

３
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线检测系统应至少支持以下四种操作模式。

———单机操作模式：使用内置程序、控制菜单或按钮控制，根据需要更改系统操作参数，系统可独立

执行所有操作。在此模式下，其他系统或控制器不可控制机器视觉在线检测过程。

———在线操作模式：机器视觉在线检测系统应支持在线远程控制。在此模式下，其他系统可远程监

控和维护机器视觉在线检测系统。

———协作操作模式：若机器视觉在线检测系统的检查周期大于生产线周期，则应将机器视觉在线检

测系统设置为协作模式。在此模式下，每个机器视觉在线检测系统只完成部分检测任务。

———校准操作模式：用于机器视觉在线检测系统的标定过程。在此模式下，机器视觉在线检测系统

应参考已知模式进行校准，确保所有系统设置参数和判别结果一致。

６．３　系统配置

机器视觉在线检测系统应提供配置管理菜单或编程工具，供用户按照各类用途配置系统功能或更

改系统性能。以下情况应重新配置机器视觉在线检测系统。

———计划新建生产线时，应评估机器视觉在线检测系统的检测周期与生产周期的匹配度。

———计划新产品时，应更改检验项目、模式识别标定、识别算法和质量控制标准。

———计划设置新的质量控制标准时，应提供调整质量控制参数的方法。

６．４　系统自诊断

机器视觉在线检测系统应具备系统自诊断的功能。自诊断方法可包括。

———开机诊断：通电后，使用特定的应用程序执行全面运行诊断。开机诊断应自动提示错误代码或

错误消息，以便进行故障定位。只有当全部开机诊断项目都正常通过后，系统才能进入正常运

行准备状态。

———实时诊断：系统正常工作时，运行内部诊断程序，对系统本身及外部输入／输出设备进行自动测

试、检查，并显示有关信息和故障。实时诊断一般会在系统工作时反复进行。

６．５　远程维护

机器视觉在线检测系统应具备远程维护的功能，包括如下功能要求。

———应支持远程基于实时和历史系统故障数据的实时系统状态监测、故障警报和故障预测。

———应具备远程系统更新功能。

６．６　互联互通

机器视觉在线检测系统应直接或间接与其他现场设备、控制系统、车间管理系统等进行通信，应适

配两种以上的工业以太网接口，所有接口数据格式和接口方式应符合国家或者行业内相关接口标准要

求。宜支持ＯＰＣＵＡ，其数据访问的实现应符合ＧＢ／Ｔ３３８６３．８—２０１７。

７　系统性能要求

７．１　设备性能

机器视觉在线检测系统的设备性能要求主要包括。

———能够输入信号并输出处理结果。

———外观应满足设备要求，应无瑕疵、无活动、无断裂、无机械损坏，且相关铭牌标识应清晰。

———应符合设备安全性和信息安全性的要求，避免诱发危险。

———应具备可靠性：衡量标准可包括平均故障间隔时间、平均修复时间、可用性和使用寿命。

４
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———应具备可维护性：在特定条件下经指定程序和资源执行系统修复后，可维持或恢复到指定

功能。

７．２　过程性能

机器视觉在线检测系统的过程性能要求一般包括。

———精度：系统检测到的被检测对象特征值的邻近度应满足用户要求。

———速度：系统对与输入对象相关的输入信号的反应速度应满足用户要求。

———稳定性：系统可在检测各阶段和工作环境中对静态或动态的产品进行稳定的图像采集和图像

处理分析，包括成像稳定性和软件稳定性。

———灵活性：系统应适应外部需求的变化。

———学习能力：当被检测对象发生异常变化时，系统可自行学习并检测出异常情况。

７．３　制造管理性能

机器视觉在线检测系统的制造管理性能要求主要包括。

———质量保证：硬件与软件的开发、制造、集成等活动应严格符合质量保证体系的要求和程序。

———维护支持：系统生命周期的所有阶段都应有维护系统支持，以确保其满足指定的工作质量。

———兼容性：应满足内部兼容性和外部兼容性的要求。

———物理特性：应考虑物理特性造成的约束，包括质量、体积、散热等因素。

７．４　检测性能

机器视觉在线检测系统执行检测任务的性能要求主要包括。

———准确性：使用规定方法在指定时间检测一定数量产品样本的正确率应满足企业生产现场逃逸

率、误报率等目标要求。

———一致性：多次重复执行相同的检测任务，判别结果应一致。

———实时性：系统应满足用户在循环时间内完成的检查任务，通常要求检测速度应比信号采集间隔

速度快。
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