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技术趋势 
10	 视觉引导的机器人
	 3D视觉系统引导机器人挡风玻璃的安装

汽车制造商正在使用视觉引导的机器人插入系

统，可确保汽车封闭装置的正确放置，例如挡风

玻璃、发动机罩、行李箱盖和门。

12	 包装和生产
视觉系统简化吸塑包装的检查过程
一种基于机器视觉技术的泡罩包装检测系统，能

简化泡罩包装检测，使用于检测多种产品。

14	 CoaXPress
CoaXPress接口助CMOS相机实现更高速率
采用CoaXPress接口标准，允许供应商增加其相

机系统的数据吞吐量。

18	 嵌入式视觉
嵌入式视觉应用中的安全考虑
嵌入式视觉系统开发者要确保系统安全，需遵循

工程生命周期和约定的标准，防止恶意或不利的

修改。
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28	 钢材检测
高速检测系统发现钢材中的缺陷
利用视觉技术检测热轧钢材的表面，即便钢材

的温度超过1000℃，也好像它们是冷的一样。

32	 多相机系统
利用多台相机高速检测小零件
使用集成到单一系统中的多台相机，实现小零

件的全方位检测。

应用与解决方案

8	 工业相机的应用、技术和接口
了解一下制造商和集成商是怎样回顾工业相机的市

场状况和未来趋势的。
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43	 如何通过机器视觉软件提升相机的性能

——访Matrix Vision公司市场营销经理Dietmar Unser
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35	 物流分拣
水星相机实现高速低成本视觉引导的物流
分拣系统
利用小巧紧凑的大恒水星数字相机，大恒图像

开发出一套智能视觉引导系统，引导机器人系

统实现物流分拣与追溯。

38	 汽车零件检测
多相机检测系统在汽车零件外观检测中的应用
本案例通过方案分析和实施过程，说明如何使

视觉系统达到各类指标要求。

40	 机器学习
VIDI软件在粗糙金属表面缺陷检测中的应用
VIDI软件可及早检测出粗糙金属表面的缺陷，智

能高效，简单易用。

嵌入式视觉系统
嵌入式视觉系统的益处不只在视觉方面
整合的视觉检查、运动控制、I/O和HMI，进

一步简化设计，提高性能。
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3D vision system guides robotic windshield placement
Automobile manufacturers are employing vision-
equipped robotic insertion systems to ensure 
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12	 Packaging and production
Vision system simplifies blister pack inspection
A machine vision-based blister pack inspection system 
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High-speed inspection system finds defects in steel
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Embedded Vision System
Leveraging embedded vision system performance 
for more than just vision
Consolidated visual inspection, motion control, I/O, 
and HMI simplifies design, improves performance.
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Vision China 上海，十里春风只为你

阳春三月，一年一度的 Vision China 上海机器视觉展又即将拉开帷幕。

作为中国本土最高质量的机器视觉展会，Vision China 将再次吸引更多的国

内外厂商和业内人士不辞劳苦奔赴上海，只为共享这场机器视觉行业的饕

餮盛宴。

为此，在本期内容中，我们特别针对此次展会推出了“Vision China 
2017 产品展示”专栏，为参展商提供了一次提前展示参展产品的机会，让

展商获得将平面展示与现场展示相结合的良好展示效果。该栏目一推出，

就迎来了 Teledyne DALSA、华睿科技、Flir、海康机器人、康耐视等国内

外厂商的积极参与，在此我们也感谢各厂商对本栏目的鼎力支持。

行业展会始终都是探知行业发展的风向标，相信大家一定能从此次上

海的展会上感知到一些行业发展热点与趋势。本期的市场风向标栏目中，刊

登了 Vision Systems Design 和 Inspect 杂志去年联合进行的一次关于“工业相

机的应用、技术和接口发展趋势”的调查结果。调查显示，生产自动化、质

量检测、医疗和科研应用是工业相机的几大主要应用；CMOS 技术已成主流；

应用将朝着更高分辨率、更高帧率的方向发展；GigE Vision 是采用最多的接

口标准。在今年的上海展会上，大家可以看一看是否有新的发展势头涌现。

说到热点应用，不得不提嵌入式视觉。虽然嵌入式视觉应用目前在国

内还并不火热，但是相信已经有越来越多的厂商正在密切关注嵌入式视觉

或者是已经在为此做准备。本期的封面故事中，读者将了解到嵌入式视觉

系统为用户所带来的好处，随着处理器性能的不断提升，嵌入式视觉的益

处不单单体现在视觉方面，还包括简化系统设计、提升整体性能。当然，

嵌入式视觉系统开发者也要考虑系统的安全性，要遵循一定的标准，防止

恶意或不利的修改，为此，FPGA 厂商 Xilinx 公司在“嵌入式视觉应用中的

安全考虑”一文中，向读者介绍了开发嵌入式视觉系统时需要注意的一些

安全考量。

另一个热点是机器学习。随着人工智能的风靡，机器学习已经成为行

业关注的一个新焦点。本期的应用与解决方案栏目中，北京微视新纪元科

技有限公司介绍了一种机器学习软件 VIDI，在粗糙金属表面缺陷检测中的

应用，通过 VIDI 可以及早检测出粗糙金属表面的缺陷，既智能高效，又简

单易用。

毫无疑问，目前在国内市场，检测依然是机器视觉的主要应用。在本

期的应用与解决方案栏目中，读者将了解到如何利用视觉系统简化泡罩包装

的检查过程、利用多台相机高速检测细小的零件、利用多相机系统检测汽车

零件外观以及利用视觉技术检测高温热轧钢材表面的缺陷等应用案例。除了

检测应用外，大恒图像还介绍了一种通过工业相机实现的高速、低成本物流

分拣系统。希望这些应用案例能为大家使用视觉技术带来一定的参考价值。

本刊编辑部

Editor’s
Notes

编者话
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Leading Edge Snapshots
前沿简讯
2017 年全球无人机产销将达 300 万台

根据全球权威 IT 咨询公司高德

纳的预测，2017 年全球无人机产销量

将大幅增长 39%，达到 300 万台。预

计全球无人机市场收入将达 60 亿美

元（约 412 亿元），增长幅度为 34%。

用于个人和商业用途的无人机需

求大涨。分析师表示，无人机市场整

体发展迅速，但个人与商业市场的动

态却截然不同。　　

个人用无人机多用于娱乐功能，

如拍摄各类照片、自拍等，能够短距

离、短时间飞行（通常不超过 5km 和

1 小时），飞行高度限制在 500m 以内。

重量一般不超过 2kg，价格在 5000 美

元（约 3.4 万元）以内。商用无人机

这类无人机通常精于某个领域，如测绘、

运输或工业检查等，因此价格不一。

农业通常被认为是第一个大型商

业无人机市场，高德纳预测到 2020

年，农业无人机市场将增长 7%。

工业无人机市场取得了很大成

功，主要集中在石油、天然气等能源

和基础设施、运输领域，法律法规对

市场的影响不如之前预期得那么显

著。高德纳预测到 2020 年，检测用

途将占无人机市场的 30%。运输型无

人机逐渐开始吸引外界的注意，但不

会是近几年内的主要角色，因其投资

回报率尚未在无人机成本、运营和单

个客户交付方面得到证明。

市场则小得多，与私人用无人机相比

平均售价明显更高，随着越来越多的

国家完善相关规定，市场开始逐渐稳

定，几乎每个行业的公司都会购买无

人机进行测试、部署等。

商用无人机通常具有更高的有效

载荷、更长的飞行时间，一般还会搭载

传感器和飞行控制器以确保安全。此外，

日本研究人员开发用于救灾的建筑机器人

日本的一个研究小组开发出了一

个视觉引导的机器人原型，其将用于

辅助救灾。

该机器人表面上看起来像一台普

通的液压挖掘机，它配备了视觉引导等

一些额外技术，可以部署到救灾方案中。 

该机器人的视觉系统中，包含可

端执行器上的一个力传感器实现的，

这使机器人能够测量高频振动。

研究人员还开发出了一种“用于

估计每个液压缸上的外部负载”的技

术，每个液压缸都具有多个自由度。

然后，将这个估计的负载力反馈给机

器人操作者，用于实施相应的控制和

反馈。此外，研究人员还开发了在机

器人附近飞行无人机的技术，用于提

供图像和评估机器人周围的环境。

研究人员还在开发一些其他的技

术，并努力提高整体的技术性能。他

们还在开发具有双旋转机构和双臂的

新型机器人，以实现更高的可操作性

和地形适应性。

见光相机和长波红外（LWIR）相机，

研究人员并没有透露具体采用的相机

类型和相机厂商。大阪大学表示，使

用红外相机，是为了方便操作者在恶

劣的天气条件下（例如大雾天气）评

估救灾现场时，也能使用机器人。此

外，安装在机器人上的四台鱼眼相机，

为操作者提供现场的俯视图。

该团队正致力于开发一项机器人

控制技术，这项技术通过微调和高速

控制气缸上的压力，来实现有关位置

和速度的目标值，从而到达快速稳定

地控制机器人的目的。研究人员还在

开发一些其他基本技术，包括振动触

觉反馈，这是通过安装在机器人的末

6 Mar/Apr  2017 视觉系统设计   Vision Systems Design China
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视觉引导的机器人为温室中的番茄剪枝
为温室中的蕃茄剪枝是一项繁

重的体力劳动，为了创建一种具有

成本效益的自动化替代方案，荷兰

Priva 公司的工程师开发出了一种视

觉引导的机器人，该机器人装配有可

伸缩式切割器，能够自主实现番茄剪

枝过程。

这款名为 Kompano Deleaf-Line

的机器人，能在温室中番茄垄之间

的轨道上自主行驶。机器人从一颗植

物顺序移动到另一棵植物，从每颗

番茄株体上识别并剪除多余的枝叶。

Priva 公司开发的系统采用了一对立

体相机。 

该立体相机是由 FLIR Integrated 

Imaging Solutions 公 司（ 前 Point 

Grey）的 Chameleon3 相机定制的。

这些相机采用安森美半导体的 130 万

像 素 PYTHON 1300 CMOS 图 像 传

感器，像素尺寸 4.8μm，可实现高达

149fps 的图像拍摄帧率。这些相机具

有广泛的视角，能从每棵番茄株体的

左右两侧捕获图像。

该系统采用了氙灯闪光灯作为

照明光源，因此不管温室中的光照

条件如何，都能保证立体相机能捕

获番茄株体的可靠图像。由两台立

体相机捕获的图像，通过 USB 接

口传输到 PC，PC 上运行的是开源

的 Ubuntu 操作系统和机器人操作

系统（ROS），ROS 也是一种开源

软件架构。

在 OpenCV 中运行的定制图像处

理算法，用于处理来自两组相机的图

像，以在一定高度范围内确定叶子在

番茄株体中的位置，该高度范围由植

者定义。一旦叶片的位置被确定，接

下来软件将计算叶柄的准确 3D 坐标，

这个叶柄将由安装在机器人手臂末端

的切割器剪断。

由软件产生的坐标数据被传递

给 ROS，ROS 将数据转移到智能伺

服驱动器组，这组驱动器将控制可

伸缩的机器人手臂到达番茄株体上

的正确位置，然后剪断叶柄，达到

剪除多余叶子的目的。因为相机与

机器人手臂处于相同的平台上，因

此相机随着机器人手臂的移动而移

动，从不同的角度捕获番茄株体的

新的图像集合。然后，确定并移除

多余的叶子，直到系统不能识别任

何多余的叶子。

http://vsdc.actintl.com.cn/ebook_counter/url.asp?id=348


市场风向标 Market Trends

8 Mar/Apr  2017 视觉系统设计   Vision Systems Design China

工业相机的应用、技术和接口发展趋势

通 过 与《Vision Systems Design》

和《Inspect》 杂 志 合 作， 德 国

FRAMOS 公司针对工业相机技术的发

展趋势、接口和未来发展做了一份市

场调查。在该项调查研究中，有 52 家

用户和 8 家制造商接受了调查访问，

其中 55% 的受访公司来自欧洲，23%

来自北美和南美，22%来自亚洲 /中东，

并在斯图加特举办的 VISION 2016 大

会上公布了调研结果。欧洲在采购和

生产方面均排名第一，分别为占据

62% 和 43% 的市场份额。制造商还

在亚洲（13%）和美国（6%）生产。

排在欧洲之后，亚洲和美国拥有同样

强劲的采购市场，各占据了 28% 的市

场份额。与 2015 年相比，美国在

产量方面的市场份额下降到 28%，

这可能也受到了北美和南美参与

调查的厂商数量较少的影响。

相机厂商表示，从销售额

的角度来看，测量和物流分别占

据 50% 和 13% 的市场份额；生

产自动化和质量保证应用各自占

据了 63% 的市场份额；医疗诊

断和科学应用也分别占据了 38%

的市场份额。来自工业相机用户

的调查数据，也显示了类似的结

果：48% 的相机用于自动化领域，

46% 用于质量保证应用，40% 用

于测量领域，29% 用于科学应用。

医疗诊断应用占用户相机部署的

10%。交通应用（包括车辆辅助

文/Ute Häussler；FRAMOS公司

系统）对于制造商来说也是一个重要

市场，但是对于用户而言，这个市场

的重要性并不强。

与往年一样，相机制造商和系统

开发商都看到了图像处理和机器视觉

行业的持续增长，90% 的用户打算在

未来两年内推出或替换现有设备。

相机定价

对于 150-650 美元之间的中等价

位工业相机的生产比例，在制造商的

生产路线图中，已经从 2014 年的高

达 70% 稳步下降到了 44%，这表明

价格在经过前几年的连续下滑后，已

经相对稳定。150 美元以下的低成本

相机，制造商的生产比例和用户的采

购比例分别为 26% 和 11%，重要性

相对较低。与 2015 年相比，高价相

机从 650 美元 /1000 美元 /3000 美元

下降了 12 个百分点（见图 1）。因此，

对于一下小型相机制造商而言，针对

特定应用生产定制化相机，似乎是一

个强劲卖点和市场优势。

CMOS与CCD相比

由于索尼停止生产 CCD 图像传

感器，使得用户见证了安森美半导体

公司等公司业绩的巨大增长，目前安

森美在这个市场的占有率为 29%。在

去年的研究中，索尼用户和制造商

预期中的衰落并未成真，目前仍

然有 32% 的相机制造商依赖于索

尼。在未来的两年中，索尼有望

重返其宣布停产 CCD 之前的市场

份额水平：37%。相比于 2015 年，

2016 年有更多的用户选择了索尼，

用户比例从 2015 年的 35% 提升

到了 2016 年的 53%。

相机厂商指出，CMOS 技术

占相机销售额的 85%。相机用户

有望在未来两年达到这个采购水

平。今天，有 51% 的用户采用

CMOS，但是预计这一比例将很

快增长到 83%。随着 CCD 技术的

逐渐被替代，e2v 将从相机制造商

（从 3%~12%）和定制传感器（从

4%~19%）这两方面受益，这两个

图1：事实上，价格超过1000美元的相机的销量，差不多占相机

总销售量的20%，这表明了许多应用领域对高端相机的强劲需

求。
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合理的成像系统不仅仅是一个相机。Lumenera的图像专家与您的产品团队合作，

优化您的视觉系统，满足您的具体应用需求，创建适合您的成像解决方案。

不只是
个相机

市场都显示出了同样积极的预测。

2015 年，大约有 30% 的用户使

用 100 万像素以下的传感器，然而

2016 年这个比例下降到了只有 10%。

100 万像素传感器使用量的显著下

降，导致 100~300 万像素产品（增长

10%）、300~500 万像素产品（增长

2%）和 500~1000 万像素产品（增长

3%）的用量增长。在未来两年，制

造商和用户有望将应用重点放在帧率

在 25~60fps之间的应用上。与此同时，

相比于 2015 年，帧率超过 100fps（面

向用户：增长 13%）和 200fps（面向

制造商：增长 14%）的应用开始显著

增加。

  

标准接口

来自相机制造商的调查数据显

图2：在系统集成商中，GigE Vision标准最受欢迎，

其次是Camera Link和USB 3。

示，GigE Vision 是目前最受欢迎的

接口标准（33%），其次是 Ethernet 

（15%）。与 2015 年相比，基于美国

参与比例较低的原因，以往高占比的

Ethernet 接口标准的使用比例在下降。

相机制造商和用户都预计，USB 3.0

和 GigE Vision 将会迎来最快速的增

长，市场增长率分别以 8% 和 10%。

如今，超过 75% 的制造商和

60% 的用户认为，5GB 甚至更高的

带宽变得至关重要。对于高速应用的

接口选择，先从相机制造商的反馈：

50% 的制造商认为，USB 3.1 是高速

应用所需的最重要接口；38% 的制

造商认为是 10GigE 是高速应用的理

想选择。再来看看来自用户的反馈：

44% 的用户支持通过 10GigE 实现高

速传输；而支持通过 USB 3.1 实现高

速传输的用户比例为 37%。

http://vsdc.actintl.com.cn/ebook_counter/url.asp?id=349
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3D视觉系统引导机器人安装挡风玻璃

汽车制造商正在使用视觉引

导的机器人插入系统，可确保汽

车封闭装置的正确放置，例如挡

风玻璃、发动机罩、行李箱盖和

门。在部署生产线的时候，视觉

引导的机器人系统用于拾取并精

确地放置从车顶面板放置到挡风

玻璃的将所有物件，最后将它们

装载到车体框架上。由于种种原

因，这些部件装载或插入应用，对于视觉系统设计者来说

是一项真正的挑战。

首先是部件的变化性。成功的汽车制造商必须能够有

效地生产各种不同的车辆。尽管在同一条装配线上可以高

效地制造出几种汽车模型，但是不同的产品很少使用相同

的部件或装配件。例如，不同种类的汽车可能拥有不同形

状和不同尺寸的车辆封闭装置。此外，即便是同一种特定

型号的行李箱盖，其部件与部件之间以及产品的可重复性

也会发生变化，并且还可能被喷涂不同的颜色，这些都有

可能影响到视觉系统的测量精度。

第二是来自照明方面的挑战。由于每个部件在其光谱

属性、特征和形状方面差异很大，很难确定具体的照明要

求。如果选择照明系统不当，机器视觉软件可能很难处理

最终的图像。

最后一项是环境挑战。机器零部件、照明光源或相机

系统的振动可能导致图像模糊，从而对测量精度造成负面

影响，或者妨碍识别 / 界定物体的边缘。镜头上的水、蒸

气和薄雾将影响图像的质量，并且灰尘和污垢可能通过散

射、反射和吸收干扰光学路径。此外，温度干扰可能导致

更多的图像噪声，并且导致错误的图像分析。

为了解决所有的这些挑战，加拿大 Bluewrist 公司

的工程师设计了一套 3D 机器视觉系统。该系统使用了

Bluewrist 公司先进的 EzRG 机器人引导软件，以及 LMI 

Technologies 公司的 Gocator 2300 系列 3D 轮廓传感器，

视觉引导的机器人

文/James Carrol

以替代传统的工业相机来引导机

器人挡风玻璃插入系统。

Bluewrist 公 司 总 裁 Najah 

Ayadi 解释道，“在所有这些条件

下进行定位或测量时，Gocator

的稳定性更强。由于系统存在自

动曝光控制功能，本质上来说，

应用中所遭遇的光线和色彩变化

对于该技术的影响并不大。一个

内置的温度传感器使其更不易受温度变化的影响，同时高

速采集允许我们实时跟踪某些接缝和边缘咬合程度，从而

获得较高的引导精度，缩减装配周期。

通过在机器人末端执行器上安装四个 Gocator 2300 系

列 3D 智能传感器，EzRG 挡风玻璃插入系统将真实可靠

的六向自由度 3D 机器视觉技术与机器人自动化技术相结

合。EzRG 软件在一个标准的工业电脑或远程服务器上运

行，并与 3D传感器、机器人控制器和生产线控制器相连接。

当车体到达挡风玻璃插入站点时，线性 PLC 发出信号通

知机器人拾取玻璃，并将玻璃移向车体中需要安装孔的位

置。当玻璃靠近插入点时，传感器通过安装孔上三个或更

多个特征来测量安装孔的实际位置。

为此，每个 3D 传感器需要发射红色激光（635nm）

图1：在机器人末端执行器上，内置有四个Gocator 2300系列3D智

能传感器，Bluewrist工程师利用它们来监视挡风玻璃孔上四个临

界点的位置。

图2：EzRG软件在标准工业电脑或远程服务器上运行，并与3D传感器、机器

人控制器和生产线控制器连接。
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穿过挡风玻璃的四个边缘和孔径。接着，玻璃反射的激

光被每个 Gocator 内置的 130 万像素相机采集，随后通过

Gocator 内置的测量工具确定孔径的 X、Y、Z 坐标值；紧

接着将采集好的数据传输到一台研华公司的工业电脑中。

在这台工业电脑上，Bluewrist 公司利用 EzRG 软件对上述

数据进行分析。这就是我们常说的视觉数字化过程。

EzRG 软件以六向自由度计算转换数据，然后将结果

发送给机器人控制器。接下来，机器人利用转换后的数据，

将挡风玻璃引导至孔径位置并插入玻璃。

Ayati 说道：“计算所需时间不超过 0.5 秒，系统的引

导精度可以达到 0.2mm。”随即，EzRG 软件将测量数据

保存到数据库，以实现整个生产系统的共享，接着发送信

号通知线性 PLC 操作已完成。一旦线性 PLC 收到通知，

立马就会发信号给生产系统，将那个已准确安装好挡风玻

璃的车体移动到下一站，方便下一次操作。

Ayadi 补充道，除了挡风玻璃，EzRB 软件还用于其

他封闭部件的安装，如车顶、发动机罩和玻璃门插入。较

大的配件如车顶面板可能需要六个或八个 3D 传感器。自

推出以来，Bluewrist 公司的 EzRG 封闭部件插入系统已交

付给北美和中国的一些汽车制造商（OEM）使用，在提

高产品质量的同时，减少了装配周期、降低生产成本以及

装配操作员的风险。

图3：EzRG先进的机器

人引导软件提供广泛的

机器人引导和用户框架

计算策略，包括最佳测

量、3-2-1固定和用户框

架公式注释器。

BitFlow, Inc.  | 1-781-932-2900  |  www.bitflow.com
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视觉系统简化泡罩包装的检查过程

泡罩包装是一种预成型的塑料包

装，常常用于包装小药片 / 胶囊或其

他微小消费品。泡罩包装包括两个主

要部分：一部分是由某种形式的塑料

或铝制成的腔体；另一部分是封盖，

由纸、塑料、铝或软箔薄片或其他物

质形成。腔体用来放置需要包装的产

品，封盖用于将产品密封在包装中。

在泡罩包装过程中，被包装的产

品首先被适当地传送到预成型腔体，

然后将封盖材料覆盖到支撑材料上

面。尽管每个产品在包装之前都要进

行识别和检查，但是在对产品进行泡

罩包装的过程中，仍然存在产品损坏

或破坏的风险。

毋庸置疑，当涉及产品安全、

包装完整性与合规性时，制药公司

可能无法承担这样的风险。毕竟对

于制药厂商而言，错误包装或产品

损坏很有可能会导致产品召回，不

但成本高昂，而且还可能引发致命

事故，让品牌受损。

这就是为什么泡罩包装需要在初

次填充被包装物品之后、二次包装之

前，被仔细检查的原因。仅仅检测产

品是否存在、或者识别泡罩腔体中是

不是空的，还远远不够。当今的系统

必须能够检测出各种缺陷，例如产品

破损、颜色变化、形状变化、尺寸变化、

产品上的色斑，以及包含在泡罩中的

非同类产品。

市场对产品和包装创新的需求日

益增长，特别是制药行业，这在为制

包装与生产

文/Paul Ryznar

有非常复杂的示教过程，操作者使

用起来非常困难，其结果就是增加

了日常使用中替换新产品所需要的时

间。”SPAN Inspection System 公司研

发经理 Pranay Soni 解释说，“我们的

软件有助于操作员非常轻松地导入新

产品，并确保产品必须得到一致的检

查，即便在这个前提下，新产品的示

教过程也只需要不足一分钟的时间。”

该系统既可以使用 Baumer 公司

图2：Blisbeat系统利用自动

化示教技术，使得检测各种

泡罩包装类型和不同产品类

型的过程更加简化。

Machine PLC

Activate
acquisition

Transfer
image

Transfer hardware
trigger to camera for

image acquisition

Transfer a signal on
every machine cycle

for processing
of images

Start

1) Image processing
2) Display results on touch
    screen display
3) Send signal of
    accept/reject through
    EtherCAT protocol to I/O

Notify input signal
from machine to start
processing of image

Transfer product
accept/reject

signal

1) Acquire image

1) Performs various machine interlocks
2) Maintains accept/reject result queue
3) I/O signals troubleshooting

造业带来挑战的同时，也驱动

着自动化视觉技术不断取得成

功。自动化泡罩检查系统不但

要具备足够的通用性，能与各

种泡罩包装材料和设备兼容使

用，而且该系统必须要便于操

作员操作；操作人员可以通过

简单地调整配置来检查各种不

同的产品，包括药片、胶囊、

药瓶和敷药器等。

为了解决这些问题，印度 SPAN 

Inspection System 公司的工程师、视

觉系统设计师和成像专家们，已经开

发出一种基于机器视觉技术的泡罩包

装检测系统，命名为 Blisbeat。SPAN 

Inspection System 公司表示，Blisbeat

系统提供自动示教功能，这项功能可

以简化更换检测产品时所需要的设置

和配置过程（见图 1）。

“如今市场上可用的传统系统具

图1：SPAN Inspection System公司已经开发出一种基于机器视

觉技术的泡罩包装检测系统，命名为Blisbeat。
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的 VLG-23C 彩色相机，也可以使用

Basler 公司的 aca1920-50gc 彩色相

机进行图像采集（见图 2）。Pranay 

Soni 说，该系统采用的镜头是美国

Tamron 公司的 M111FM16 镜头，焦

距 16mm，可提供非常清晰的图像和

极小的光学失真，这些使得 Blisbeat

能够始终如一地稳定检测出最小的

缺陷。

视场（FOV）为 350mm×200mm 

图像中，包含了多达 18 个泡罩，它

们被同时检测，每分钟能检测多达

800 个泡罩。Soni 指出，图像首先在

HSV 色彩空间中阈值化，然后利用

基础的 Blob 分析工具，计算其面积、

长度、宽度和凸面。在利用先进算法

确定物体的形状和对称性之后，随后

再使用产品颜色检测算法和异类产品

一个按钮来激活软件，系统就能自动

找到并正确区分出所有产品的颜色和

腔体（见图 3）。Soni 解释说：“即便

是用户必须手动导入新的产品，也相

当简单，因为通过使用基于

图3：定制的软件用户界面，使操作者能够看到泡罩包装上缺陷的具体位置和特定属性。

检测算法。

Soni 表示，很多常见的药品可以

实现自动示教功能。用户只需简单地

选择一些输入参数，例如产品类型、

泡罩数量和箔片类型，然后只需按下 下转第26页

http://vsdc.actintl.com.cn/ebook_counter/url.asp?id=351
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CoaXPress 接口助
CMOS相机实现更高速率

CoaXPress（CXP） 标 准 自 从

2009 年在斯图加特的 VISION 展会上

推出以来，已经有八年时间。从那时

起，该标准在某种程度上就已经成为

高性能相机系统实际采用的相机到计

算机之间的接口，因为在取代成熟的

Camera Link 标准后，CXP 标准允许

供应商提高其基于 CMOS 相机系统

的数据吞吐量。

到目前为止，许多相机和图像

采集卡已经支持与一系列 CMOS 和

CCD 相机、图像采集卡、缆线和连

接器的接口。

CXP规格

作为非对称点到点串行通信标

准，CXP-6 版本具有每根缆线高达

6.25Gbps 的高速下行链路和 20Mbps

的上行链路。正如 Camera Link 支持

供电模式（Power over Camera Link）

一样，CXP 也支持供电模式（Power 

over Coax），并为系统开发者提供长

达 100 米的同轴电缆，用于相机和计

算机之间的连接。

尽管单路 CXP-6 高速链路可

提供高达 6.25Gbps 的速度，事实上

CXP 标准能提供许多不同的速率，

从 CXP-1 的 1.25Gbps 到 CXP-6 的

6.25Gbps，相机到计算机之间的最大

CoaXPress

采用CoaXPress接口标准，允许供应商增加其相机系统的数据吞吐量。

Andrew Wilson, Contributing Editor

置，以提供所需要的速度和位深。例如，

美国 JAI 公司在其基于 Lince5M 的相

机中，使用来自西班牙 Anafocus 公

司（现在属于 e2V 公司）的 Lince5M 

2560×2048 CMOS 传感器。

该分辨率为 2560×2048 的 1 英

寸 CMOS 传感器，可以在 12 位模式

下以 250fps 的最大帧率运行。在这样

的帧率和位深下，JAI 的 SP-5000M-

CXP4（单色）和 SP-5000C-CXP4（彩

色）相机需要四路 CXP-6 链路。但是，

当接口带宽受限时，传感器也可以在

小于其全数据速率的状态下工作。

例如，Lince5M 可以使用两路

CXP-6 链路，以 211fps、8 位模式输

出全分辨率，这一点已经在 JAI 的

SP-5000M-CXP2 和 SP-5000C-CXP2 

CXP 相机的设计中实现（见图 2）。

其带来的诸多益处包括实现 CXP 接

通信距离从 212m（CXP-1）到

68m（CXP-6）。

例如，日本 CIS 公司就在

其 VCC-VCXP3M 和 VCC-VCXP3R 

VGA 相机的设计中提供了许多可

选 的 帧 率， 包 括 269fps（CXP-1）、

538fps（CXP2）和 536.7fps（CXP3）。

为了进一步提高数据传输速率，可以

使用多个链路。实际上，今天许多

制造商已经引入了采用四路 CXP-6

链路的相机和图像采集卡，能提供

25Gbps 的数据传输速率。

聚合若干链路可以实现分别为

12.5Gps 或 25Gbps 的双倍或四倍数

据传输速率。这里，使用链路的数

量取决于图像传感器的最大输出速

度和 / 或数据传输速率。例如，在用

于索尼传感器相机的 CXP 接口设计

中，英国 Active Silicon 公司使用单个

2.5Gbps CXP-2 链路来支持相机的所

有 HD 模式（1080i 和 720p，50Hz 或

60Hz），相机中使用的是 1/3 英寸 200

万像素 CMOS 图像传感器（见图 1）。

多个链路

在使用更快的百万像素成像元件

的情况下，制造商必须选择提供多条

CXP-6 链路。当使用这类传感器时，

相机可以围绕不同的 CXP 配置进行设

图1：在FCB-H11相机中，Active Silicon公司使用

单个2.5Gbps CXP-2链路束支持相机的所有HD模式

（1080i和720p，50Hz或60Hz），相机中使用的是

索尼的1/3英寸200万像素CMOS图像传感器。
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口需要更少的驱动器和均衡器，以及

允许使用 Active Silicon 公司、美国

BitFlow 公司、比利时 Euresys 公司和

其他公司的四链路 CXP 图像采集卡

来部署双相机配置。

四路 CXP-6 链路也用于支持来

自图像传感器的数据传输速率，例

如美国 Alexima 公司的 AM41。德国

Mikrotron 公司的 EoSens 4CXPm/c 相机

和德国 Optronis公司的CP80-4-M/C-500

相机中，使用的都是 AM41 传感器。

有趣的是，在 Mikrotron 公司和

Optronis 公司网站上发现的这些相机

的规格与原始 AM41V4 数据表（http://

bit.ly/2ebbzVz）中的规格略有不同。

但无论如何，使用四路 CXP 链路

允许这两台相机在全分辨率下以约

500fps的帧率传输 400万像素的图像。

多于四路链路

除了目前有许多图像采集卡支

持这样的四链路相机以外，以色列

Kaya Instruments 公司的 Komodo CXP

图像采集卡，更是能够接收来自多达

八路 CoaXPress 链路的图像数据，包

括单路、双路、四路或八路模式（见

图 3）。因此，它可以用于同时从两

台四路 CXP-6 链路相机捕获图像数

据，每台相机的最大数据传输速率为

25Gbps，允许双相机系统在单个图像

采集卡上提供 50Gbps 的最大数据输

出速率。

大约 38Gbps 的数据传输速率和八路

CXP-6 链路。这使得相机厂商，如加

拿大 IO Industries 公司需要在其 Flare 

12M180-CX（一种四通道CXP-6方案）

中使用 CMV12000，并以 187fps 的较

慢帧率运行。

工作得更快

可能许多相机厂商和图像采集卡

厂商并不会采用八路 CXP-6 方案，而

是等待下一代更高速的驱动器和均衡

器。这将使当前的最大数据速率从现有

的 6.25Gbps（CXP-6），增加到 10Gbps

（CXP-10）和 12.5Gbps（CXP-12.5）。

CIS 公司总裁 Yusuke Muraoka 表

示：“由于没有新的 CXP 驱动器芯

片，我们的所有相机都是围绕当前的

6.25Gbps CXP-6 标准设计的，但是一

旦新的标准和设备就绪，我们一定会

倾向更快的标准。”同样，Mikrotron

公司也并未在 2016 年 VISION 展会

上展示 CXP-10 或 CXP-12.5 相机。

Mikrotron 公司北美办公室业务

发展主管 Steve Ferrell 说：“CXP-12

已经在公司的产品路线图上，它将在

Mikrotron CXP 相机中使用，但是要

到 2017 年年中或年末才能推出。”

虽然许多相机厂商似乎缺少样品

CXP 驱动器芯片来提高其基于 CXP

的相机的速度，但似乎图像采集卡厂

商已经收到了工程样片。Euresys 公

司首席执行官 Marc Damhaut 透露，

该公司目前正在为这两个新版本的标

准开发原型和概念验证（见图 4）。

“我们使用 Microchip 公司即将推

出的芯片的工程样片，构建了 CXP-

10 图像采集卡的原型。”Euresys 公

司首席执行官 Marc Damhaut 他表示。

正因为如此，在 2016 年斯图加特举

行 VISION 展会上，Euresys 选择与

图2：帧率减少至211fps时，JAI的SP-5000M-CXP2（灰度）和SP-5000C-CXP2
（彩色）CXP相机需要使用两路CXP-6链路。

图3：Kaya Instruments公司的Komodo CXP图像采

集卡能够以单路、双路、四路或八路模式，从多达

八路CoaXPress链路接收图像数据。

在 2016 年

11 月的斯图加特

VISION 展会上，

韩 国 Vieworks

公 司 发 布 了

1200 万 像 素 八

路 C o a X P r e s s

相 机 V C -

12MX2-M330，并展示该相机与两个

以 330fps 运 行 的 Euresys Coaxlink 

Quad G3 图像采集卡连接的情况。

Vieworks 另外还展示了 8 款新型 TDI

相机，采用专有的混合 TDI（时间延

迟积分）传感器，结合了具有光敏

无噪声电荷转移和积累过程的基于

CCD 的像素阵列，以及快速 CMOS

读出电子器件。所得到的高灵敏度和

高动态范围传感器，据说能提供类

CCD 图像质量，并具有 CMOS 传感

器的高速度和低功耗优势。

然而，由于可能包括在相机中添

加额外的驱动器和均衡器，以及实现

单个相机 / 图像采集卡八路 CXP-6 系

统所需的缆线，这些都将增加额外成

本，因此这类设计未被广泛采用。但

使用比利时 CMOSIS 公司 CMV12000

等传感器的相机可以从中受益。

实际上，在 10 位模式下，以

300fps 运行的 CMOSIS 1200 万像素

4096×3072 传感器的规格，将需要

创新从这里开始
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Microchip 公司和荷兰 Adimec 公司联

合展出图像采集卡。“我们也正在验

证基于美国 Macom 公司器件的 CXP-

12 接口。”

Active Silicon 公司首席执行官

Colin Pearce 透 露，Active Silicon 公

司也在开发支持 CXP-10 和 CXP-12.5

的图像采集卡。虽然其在 VISION 

2016 上公布了这一消

息，但并没有在现场展

示该板卡。

速度优势

高帧率相机的开发

者使用诸如 CMOSIS 公

司的CMV12000等器件，

加 上 四 路 CXP-12.5 链

路和单个四链路图像采

集卡，实现了 38Gbps 的全设备帧率。

线扫描相机制造商可以从减少所需的

CXP 线缆数量中获益，并通过新的

CXP-10 和 CXP-12.5 标准提高相机的

吞吐量。

目前，例如日本 NED 公司的

XCM16K04GT4CXP，16384×1 线 扫

描相机，就使用四个 CXP-5 接头实现

68.97kHz 的数据输出。如果采用新的

CXP 标准，则可以减少接头的使用数

量。虽然线阵和面阵 CMOS 传感器的

速度和分辨率会继续增加，来满足工

业检测和医学成像等更高的应用需求，

但它们同时也需要高速接口的支持。

以前是一些相对规模较小的公司

领导这样的 CMOS 器件创新。然而最

近市场迅速合并，例如 Anafocus 公司、

CMOSIS 公司和美国 Truesense Imaging

公司分别被 e2V、奥地利 AMS 集团和

美国安森美半导体公司收购。

这种并购行为是否会在一定程度

上扼杀 CMOS 传感器的创新，仍有

待观察。但是相机公司将希望更有效

地实现产品差异化，这将促使他们去

寻找更新的传感器初创公司或是投资

定制 CMOS 器件。

图4：Euresys公司已经使用Microchip公司的工程样片，构建

了CXP-10图像采集卡的原型。

创新从这里开始
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嵌入式视觉应用中的安全考虑

嵌入式视觉（EV）系统广泛应

用于从高级驾驶员辅助系统（ADAS）

到医学成像、增强现实和许多其他机

器视觉应用。

虽然嵌入式视觉系统的引入为终

端应用增加了显著益处，但开发者有

责任确保系统的引入不会导致生命损

失、人身伤害或财产损失。为了实现

这一需求，不仅需要遵循工程生命周

期和约定的标准来考虑设计安全性，

而且需要考虑嵌入式视觉系统的安全

性，以防止它被恶意地或以其他方式

修改。

嵌入式视觉系统的终端应用将推

动安全要求。例如，消费者应用将比

ADAS 或机器视觉系统具有显著更少

的需求。

为了帮助我们满足这些设计考

虑以及安全要求，存在一些众所周

知的国际标准，如 IEC61508，它是

许多需要功能安全的电子系统的保

护伞。还有更多的特定应用标准，如

汽车应用的 ISO26262、机械应用

的 IEC62061 和飞行应用的 DO178/

DO254。

此外，根据不同的终端市场，商

业应用还需要 CE、UL 或 CSA 标记。

这些标准中的每一个都有开发和验证

要求，需要在实施组织的工程以及交

付生命周期中实现，以确保合规性。

虽然嵌入式视觉系统的核心是处

理核心，但是系统将通常包含 FPGA

嵌入式视觉

文/Aaron Behman，Adam Taylor

到生产和处置的总体工程方法。

在这个生命周期内，必须定义控

制项目进展的工程审核门。在这些审

核期间，独立的技术专家将检查要求、

设计、技术报告和测试结果，以确保

设计成熟度适合进展到下一阶段，或

是否需要进一步工作，以达到所需的

证据标准。

工程计划还将概述在每一级的查

证和确认过程，这是为了获得证据以

实现符合适用标准的要求。这可能需

要在环境操作范围、动态振动和冲击

下测试嵌入式视觉系统。使嵌入式视

觉系统经受加速寿命测试，也确保系

统的操作寿命可以实现。

当涉及到安全性，考虑工程师

试图保护他们的设计时面临的高级问

题，包括下文中介绍的几个方面。

设计质量

显然，必须根据终端应用仔细

考虑部件选择和制造标准，以确保符

合应用的质量要求。当涉及到处理核

心时，最好使用评级适当的 FPGA 和

SoC 器件。无论应用是否需要符合常

或可编程片上系统（SoC），

可以解决迄今为止提出的许

多考虑。

这些标准真正意味着

什么？

许多这些安全标准通过

不同的名称定义了安全级别，从基

于 IEC61508 标准的安全完整性等级

（SIL），到基于 DO254 标准的设计保

证等级（DAL），以及基于 ISO26262

标准的汽车 SIL（ASIL）。

在 SIL、DAL 和 ASIL 中还有许

多不同的级别，可以根据应用的关键

程度进行运用。通常，这些级别根据

失效时间（以小时为单位）来定义。

尽管不同的标准大致相同，但还是存

在一些差异，如图 1 所示。

当进行设计分析时，它展示了如

何达到认证所需的水平。工程师倾向

于使用 FIT 速率，即失效时间（小时）

的倒数。当工作于 SIL 4 和 DAL A 级

别时，需要一个正确架构的系统来实

现这些要求。

系统考虑

安全系统的发展需要优异的系统

工程实践，在每个开发层次都有明确

的定义和可追溯的要求（见图 2）。

如上所述，工程生命周期将由终

端应用和所需的认证确定。该生命周

期将定义从嵌入式视觉系统的概念、

图1：在SIL、DAL和ASIL安全标准中有许多不同的级别，这取

决于应用的关键程度。

SIL ASIL DAL
Time to Failure 
(hours)

Failure in 
Time (FIT)

A 1,000,000,000 1
4 D 100,000,000 10
3 C B 10,000,000 100
2 B 1,000,000 1,000
1 A C 100,000 10,000

D 100,000 10,000
E 1,000 1,000,000
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规商业质量标准或更严格的标准，例

如工业、汽车、航空航天或国防，工

程团队可以通过在项目开始时，指定

正确的组件等级从头开始建立质量。

还有一些设计技术用于帮助实

现这些标准的严格要求。为了帮助确

保设计满足可靠性要求，通常称为成

功的可能性，需要用到可靠性工程技

术，例如在系统内创建功能的可靠性

框图，并确保在必要时消除任何危险

故障模式和单点故障。

在设计中执行故障模式效应关键

性分析（FMECA），但是请记住，执

行的级别可以根据应用从功能块到组

件级别而变化。FMECA 将考虑潜在

的故障模式，下一个效应和对系统的

最终效应。它还将考虑在自测试和监

视系统中是否可以检测到故障。

如果开发组件级的 FMECA，则

考虑设计中每个组件的零件应力分

析（PSA），以确保其以正确的降额

运行。所应用的降额水平将取决于所

选择的常用标准。包括国防部（Mil-

STD 1547）和欧洲航天局（ESCC-Q-

30-11A）的标准。

如果不执行 PSA，则可以使用将

过度受压的装置，但其可能成为设备

上的寿命限制因素。根据 FMECA 预

测，其失效可能会、也可能不会导致

系统的损失或降级。最后，连同可靠

性方面，对系统进行威胁分析也是至

关重要的，系统将基于使用案例，并

针对所确认的系统威胁，来确定潜在

的缓解策略。

架构案例研究

在硬件层面，考虑系统的功能、

如何实现功能安全性、以及安全性是

很重要的。虽然这可以从头开始实施，

但选择已经支持这些功能的组件，例

如 Xilinx 公司的 Zynq 系列全可编程

SoC，要好得多。

任何嵌入式视觉系统的核心是

图像处理流水线。这需要高带宽处理

能力结合监控和控制能力。与传统的

处理器和 FPGA 组合相反，Zynq AP 

SoC 实现了紧密集成的架构。

处理器和逻辑架构之间这种更紧

密的集成，不仅允许更好的 SAWP-C

图3：Zynq AP SoC安全引导和信任区域执行启动支持对图像处理链的关键方面进行安全访问，从而防止对

配置进行未经授权的更改。
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解决方案，而且还提供更安全的系统，

因为不能从外部获取两者之间的交

互，进行恶意或其他访问。

在电子架构中，Zynq AP SoC 的

嵌入式安全架构可用于提供安全配

置。在 PS 和 PL 中，存在三个阶段

的过程以确保系统分区是安全的。这

些包括基于哈希算法的消息认证码

（HMAC）、高级加密标准（AES）解

密和 RSA 认证。AES 和 HMAC 均使

用 256 位密钥，而 RSA 使用 2048 位

密钥，Zynq AP SoC 的安全架构还允

许启用或禁止 JTAG 访问。

当生成引导文件和非易失性引导

介质的配置分区时，将启用这些安全

功能。还可以定义后退分区，这样，

如果初始第一阶段引导加载程序未能

加载其应用程序，则它将回退到存储

在不同存储器位置的应用程序的另一

副本。

一 旦 器 件 成 功 上 电 并 运 行，

ARM Trust Zone 架构可用于实现正

交世界，这限制了对 Zynq AP SoC 内

的硬件功能的访问，包括可编程逻辑

（PL）外设，以及段存储器和 L2 高

速缓存，以确保安全和非安全世界限

制交互。

当涉及在 Zynq AP SoC PL 结构

中执行图像处理流水线时，还可以使

用 Trust Zone 对可编程逻辑架构内的

IP 核来提供安全或非安全访问。这使

得能够安全访问图像处理链的关键方

面，从而防止对配置进行未经授权的

更改。图像处理流水线可以使用定制

开发或来自 IP 库的模块来执行。

一些安全标准（例如 IEC61508）

可能需要将设计元件彼此隔离，这可

能是模块冗余、不同的安全区域或测

试功能的结果。当配合 Vivado Design 

Suite 使用时，Zynq 支持通过使用隔

离设计流程（IDF），在确定的区域之

间进行物理分离。

当在处理链或其他控制逻辑中执

行多数表决时，隔离设计流程可能非

常有用。使用此功能可确保冗余模块

之间通过受信任的路径进行唯一互连。

当涉及到实现设计时，还要使

用许多设备和特定工具的实现注意事

项。当然，终端应用和总体工程管理

计划将概述实施这些技术的必要性。

• 如果必要，在存储器上使用错误检

测和纠正（EDAC）代码，可以与

擦除功能相结合，该擦除功能定期

读取和校正存储器中的数据，无论

应用程序是否正在访问存储器。

• 定义控制字时利用汉明差：增加

命令字之间的代码间距，同时需

要更多位来实现，有助于设计的

可靠性。

• 对 于 关 键 命 令， 使 用 ARM 和

FIRE 方法，需要两个单独的命令

来操作关键功能。

• 在外部通信接口上使用 EDAC 代

码。

• 全面的内置测试（BIT）能力，可

以报告系统的健康状况或状态。

Zynq XADC 是 BIT 系统非常有用

的元件，因为它允许监视器件的

电压和温度，以及通过多路复用

器引入外部信号。

总结

有许多组件、工具和开发方法可

供系统开发人员选用，以在嵌入式视

觉系统中实现功能安全的正确工业标

准。为确保嵌入式视觉系统的满足认

证，从正确识别适用的标准开始是很

重要的，然后生成适当的工程管理计

划，定义工程生命周期，用于收集必

要证据以实现认证。 光学专家

585.359.4000
info@navitar.com  |  navitar.com
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嵌入式视觉系统

机器视觉长期以来用于工业自

动化系统中，以通过取代传统上的人

工检查来提高生产质量和产量。从拾

取和放置、对象跟踪到计量、缺陷检

测等应用，利用视觉数据可以通过提

供简单的通过失败信息或闭环控制回

路，来提高整个系统的性能。

视觉的使用并不仅仅在工业自动

化领域；我们也看到了相机在日常生

活中的大量应用，例如用于计算机、

移动设备，特别是在汽车中。摄像头

仅仅是在几年前才被引入到汽车中，

但是现在汽车中已经配备了大量摄像

头，以为驾驶员提供完整的 360°车

辆视图。

但是谈到机器视觉领域的最大技

术进步，可能一直是处理能力。随着

处理器性能每两年翻一番，以及对多

核 CPU、GPU 和 FPGA 等并行处理

技术的持续关注，视觉系统设计人员

现在可以将高度复杂的算法应用于视

觉数据，并创建更智能的系统。

处理技术的发展带来了新机会，

而不仅仅是更智能或更强大的算法。

让我们看看为制造机器增加视觉功能

的应用案例。这些系统传统上设计为

形成协作分布式系统的智能子系统网

幸运的是，有更好的方法为先进

的机器和设备设计这些系统，这是一

种简化复杂性、提高集成度、降低风

险和缩短上市时间的方法。如果我们

将思维从以硬件为中心转向以软件为

中心的设计方法，结果会怎么样（见

图 2）？如果我们使用能用单一设计

工具实现不同任务的编程工具，那么

设计人员就可以在他们的软件中反映

机械系统的模块性。

这允许设计人员通过在单个强大

的嵌入式系统（见图 3）中整合不同

的自动化任务（包括视觉检查、运动

控制、I/O 和 HMI）来简化控制系统

文/ Brandon Treece，NI公司高级产品营销经理

嵌入式视觉系统的
益处不只在视觉方面

整合的视觉检查、运动控制、I/O和HMI，进一步简化设计，提高性能。

络，该系统允许模块化设

计（见图 1）。

然而，随着系统性

能的提高，采用这种以硬

件为中心的方法可能遇

到困难，因为这些系统通

常采用时间关键和非时

间关键协议的混合来联接。通过各种

通信协议将这些不同的系统联接在一

起，会导致延迟、确定性和吞吐量方

面出现瓶颈。

例如，如果设计者试图利用这种

分布式架构开发应用，并且必须在视

觉和运动系统之间保持紧密集成，例

如在视觉伺服中所需要的，那么可能

遇到由于缺乏处理能力而带来的主要

性能挑战。此外，由于每个子系统都

具有自己的控制器，这实际上会降低

处理效率。

最后，由于这种以硬件为中心的

分布式方法，设计人员不得不使用不

同的设计工具来设计视觉系统中每个

子系统的特定视觉软件，以及用于运

动系统的运动专用软件等。这对于规

模较小的设计团队而言尤其具有挑战

性，因为一个小团队甚至是一名工程

师，需要负责设计中的许多部分。
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面
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图 1：智能子系统网

络，其设计为构成协

作分布式控制系统。

该系统允许模块化设

计，但采用这种以硬

件为中心的方法可能

导致性能瓶颈。
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结构。这消除了子系统通信的挑战，

因为现在所有子系统都在单个控制器

上的相同软件堆栈中运行。 高性能嵌

入式视觉系统是这种集中式控制器的

最佳候选者，因为这些设备中已经内

置了这些功能。

让我们来看看这种集中式处理架

构的一些好处。以视觉引导运动应用

为例，例如柔性馈送，其中视觉系统

为运动系统提供引导功能。这里，零

件的位置和取向都是随机的。在任务

开始时，视觉系统拍摄零件的图像以

确定其位置和取向，并将该信息提供

给运动系统。

然后，运动系统根据图像坐标将

致动器移动到零件所处的位置，并拾

起它。它也可以使用此信息在放置零

件之前校正方向。通过这种方法，设

计者可以消除先前用于定向和定位零

件的任何夹具。这不但降低了成本，

还允许应用程序能更容易地适应新的

零件设计，只需要修改软件即可。

以硬件为中心的架构的关键优点

是其可扩展性，这主要归因于系统之

间的以太网链路。但是也必须特别注

意通过该链路的通信。如前所述，这

种方法的挑战在于以太网链路的不确

定性，并且带宽有限。

对于大多数仅在任务开始时给出

引导的视觉引导运动任务，这是可接

受的；但是也可能存在其他情况，其

中延迟的变化可能是一大挑战。将这

种设计转向集中式处理架构，具有诸

多优点。

首先，因为可以使用相同的软件

开发视觉系统和运动系统，设计者不

需要熟悉多种编程语言或环境，因此

降低了开发复杂性。第二，消除了以

太网网络上的潜在性能瓶颈，因为现

在数据仅在单个应用中的环路之间传

递，而不是在物理层之间传递。

这使得整个系统的运行具有确定

性，因为一切共享相同的过程。当将视

觉直接引入控制回路中时，例如在视觉

伺服应用中，这是特别有价值的。这里，

视觉系统在运动期间连续捕获致动器和

目标零件的图像，直到运动完成。这些

捕获的图像用于提供关于运动成功的反

馈。有了这一反馈，设计人员可以提高

现有自动化的精度和精密度，而无需升

级到高性能运动硬件。

现在提出了一个问题：这个系统

是什么样子？如果设计人员将要使用

能满足机器视觉系统所需的计算和控

制需求的系统，并要与其他系统（如

运动控制、HMI 和 I/O）无缝连接，

那么他们需要使用具备所需性能的硬

件架构，以及每个这些系统所需的智

能和控制能力。

这种系统的一个很好的选择是：

使用将处理器和 FPGA 与 I/O 相结合

的异构处理架构。已经有很多行业投

资这种架构，包括美国 Xilinx 公司的

Zynq 全可编程 SoC（将 ARM 处理器

与 Xilinx 7 系列 FPGA 架构相结合），

以及英特尔数十亿美元收购 Altera 等。

对于视觉系统，使用 FPGA 特别

有益，这主要是因为其固有的并行性。

算法可以分开，运行数千种不同的方式，

并且可以保持完全独立。另外，这种架

图2：以软件为中心的设计方法，允许

设计人员通过在单个强大的嵌入式系统

中整合不同的自动化任务（包括视觉检

查、运动控制、I/O和HMI）来简化控

制系统结构。
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构的好处不仅仅体现在视觉方面，其对

运动控制系统和 I/O 也大有裨益。

处理器和 FPGA 可用于执行高级

处理、计算和制定决策。设计人员几

乎可以通过模拟和数字 I/O、工业协

议、定制协议、传感器、致动器和继

电器等，连接到任何总线上的任何传

感器。此架构还满足了其他要求，如

时序和同步以及业务挑战（如提高生

产率）。每个人都希望更快地开发产

品，这种架构消除了对大型专业设计

团队的需要。

不幸的是，虽然这种架构提供了

很多性能和可扩展性，但是实现它的

传统方法需要专业知识，特别是在使

用 FPGA 时。这为设计者带来了巨大

风险，并有可能导致使用该架构不切

实际甚至不可能。然而，使用集成软

件（如 NI LabVIEW），设计人员可以

通过提取低级复杂性，并将所需的所

有技术集成到单一开发环境中，来提

高生产率，降低风险。

理论是一回事，将其付诸实践是

另一回事。Master Machinery 是台湾

一家生产半导体加工设备的公司（见

图4）。这种特定的设备使用机器视觉、

运动控制和工业 I/O 的组合，将芯片

从硅晶片上取下并封装。这是能使用

图 1 中的分布式架构的机器示例，每

个子系统可以单独开发，然后通过网

络集成在一起。

行业内这种机器每小时的产量

大约为 2000 个零件。但是 Master 

Machinery 公司采取了不同的方法。

他们设计了中央集权的、以软件为中

心的架构，并将主机控制器、机器视

觉和运动系统、I/O 和 HMI 全部集

成到单独的控制器中，所有都采用

LabVIEW 编程。除了不需要单个子

系统实现成本节约之外，这种方法还

具备性能优势，其每小时大约能生产

20000 个零件，是竞争产品的 10 倍。

Master Machinery 公司成功的关

键因素之一是能够将多个子系统组合

在单个软件堆栈中，特别是机器视觉

和运动控制系统。使用这种统一的方

法，Master Machinery 公司不但简化

了设计机器视觉系统的方式，而且还

图4：使用中央集权的、以软件为中心的方法，Master Machinery公司将其主机控制器、机器视觉和运动系

统、I/O和HMI全部集成到单个控制器中，性能是竞争对手的10倍。

简化了如何设计整个系统。

机器视觉是一项复杂的任务，需

要大量的处理能力。随着摩尔定律继

续增加处理元件（如 CPU、GPU 和

FPGA）的性能，设计人员可以使用

这些组件来开发高度复杂的算法。设

计人员还可以使用此技术来提高设计

中其他组件的设计性能，特别是在运

动控制和 I/O 领域。

随着所有这些子系统性能的提

高，用于开发这些机器的传统分布式

架构将面临压力。将这些任务整合到

单个控制器中，运行在单个软件环境

下，消除了设计过程中的瓶颈，使设

计人员可以专注于创新，而不必担心

实施问题。

智能分类的机器学习方法，可完成产

品颜色的区分。”

Blisbeat 配备了多点触摸核心 i7 

IPC，其由德国 Beckhoff Automation

公司提供，完全符合 IP65 工业等级。

此外，Blisbeat 还包含基于 I/O 模块

的实时 Beckhoff EtherCAT，用于和机

器 PLC 连接和通信。

Soni 补充说，“目前我们已经安

装了两套 Blisbeat 系统，客户对软件

的简单性、一致性和强大的硬件能力

非常满意。Blisbeat 非常易于集成到

客户的应用中，因为 Blisbeat 包含一

种称为 Live-Scopeview 的故障排除功

能，这样一来，用户就可以在线查看

输入 / 输出（I/O）信号，有助于快速

诊断出与机器控制器或 PLC 之间的

通信错误。”
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为了生产无缝钢管，需要先将钢

坯输送到炉中加热。接着，将坯料穿

孔以形成厚壁的中空壳体，之后将芯

棒插入壳体中。然后在芯棒式无缝管

轧机中进行伸长轧制。在伸长工艺之

后，坯料输送到推进台，在那里它被

推动穿过一系列轧辊机座。最终形成

具有连续更小壁厚的中空长钢管。

尽管与热轧工艺一样有效，在轧

机台架中的轧辊机座偶尔可以在钢表

面上产生标记和缺陷，这些缺陷在热

条件下非常难以检测。因此，在质量

改进项目中，许多制造商希望尽可能

早地识别这些缺陷，以避免以相当大

的代价生产出大量有缺陷的材料。

视觉系统

为了解决这些问题，西班牙

Tecnalia 公司的工程师开发出了一套

称为 Surfin'的机器视觉系统，其能使

钢铁制造商在钢板从推进台推出时，

就检测到这类缺陷（见图 1）。检测这

种缺陷为制造商提供了生产过程中任

何问题的指示，使制造商能在早期阶

段对推进台进行预防性维护，防止将

任何有缺陷的钢管交付给客户。

由轧辊机座产生的这种钢管表面

上的典型缺陷，通常遵循重复模式持

续出现，直到轧机支架改变。这些缺

高速检测系统发现钢材中的缺陷

文/Antonio Cruz-Lopez，Alberto Lago，Roberto Gonzalez；Tecnalia公司

钢材检测

陷包括表面上的裂缝、轧机支架阻挡

标记、裂纹以及分离的钢材，其随后

会粘贴到钢管表面的另一部分上。

开发人员面临严峻的挑战。这

种生产环境中的条件可谓极端恶劣：

不仅以 6~7m/s 的相对高速生产钢管

（Surfin' 可以工作在高达 10m/s 下），

而且钢材从轧辊机座推出时的温度约

为 1000℃，再加上环境脏、存在水和

油蒸汽，从而使缺陷检测更为棘手。

由于钢材的热表面辐射的光与

IR、红光、橙光和黄光波段的热发射

直接相关，因此捕获钢材表面反射

的所有光的图像，将使相机中的传

感器饱和，因为相机对钢管辐射的

所有光都敏感。为了解决这一问题，

Surfin' 系统（专利号 ES2378602 和

EP2341330）使用的光，其波长远离

炽热钢材所发射光谱的波长。

然后，系统中相机捕获的图

像，通过美国 Edmund Optics 公司的

窄带光学带通滤光片（中心波长为

470nm、带宽为 10nm）和一个红外（IR）

辐射滤光片。这两个滤光片使 CCD

相机只接收所需波段中的辐射，而加

入 IR 滤光片来保护电子系统免受热

辐射。受控照明技术允许系统捕获钢

管整个表面的图像，就好像钢管是冷

的一样。

为了使系统能捕获钢管表面的

360°图像，该系统使用了加拿大

Teledyne DALSA 公司的三套 14000 

利用视觉技术检测热轧钢材的表面，即便钢材的温度超过1000℃，也好像它

们是冷的一样。

图1：西班牙Tecnalia公司的工程师开发出了一套称为Surfin'的机器视觉系统，其能使超过1000℃的钢板从

推进台推出时，就可检测到钢材上的缺陷。
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lines/s 的 Spyder 3 线扫描相机，以

120°的角度间隔垂直于轧制钢管轴

平面、安装在保护性罩壳中，围绕在

推进台的输出端。在该系统的前一个

版本中，在每台相机的两侧使用加拿

大 Laserglow Technologies 公 司 的 两

个 200mW 473nm 蓝光激光光源，对

钢管表面进行暗场照明。由于系统的

几何形状，其可以实时地连续捕获钢

管的完整图像（见图 2a 和 b）。

由于环境的温度很高，保持相

机连续冷却至关重要。为此，将压缩

冷却空气注入到保护罩壳中，保护相

机和激光设备免受热和恶劣环境的影

响。空气不仅冷却系统，而且之后过

量的空气通过窗口排出，激光器通过

该窗口输出光束，相机通过该窗口捕

获图像，防止鳞状物、氧化物、灰尘

和液体沉积。

图像处理

一旦捕获了钢材表面的图像，接

下来便通过光纤千兆以太网链路将图

像传送 100m 到达控制室中基于 PC

的服务器上。在这里，首先对图像进

行预处理，以利用诸如直方图均衡等

定制图像增强算法，来增强图像的对

比度。由于原始图像中的可用数据由

近对比度值表示，所以该技术增加了

图像的全局对比度。

图像增强之后，使用定制软件处

理，在系统的先前版本中，该软件采

用基于支持向量机（SVM）的辅助学

习系统。一旦系统被教育通过纹理、

对比度和尺寸，识别来自不同样品的

图2：a）：为了使系统能够精确地捕获钢管表面（3）的360°图像，系统使用三组激光器（1）和14000 
l ines/s线扫描相机（2）。b）：激光器和相机组以120°角度间隔安装在垂直于滚动轴平面的同一平面

内，相机位于推进台输出端周围的保护罩壳中。

1

a) b)

3
2

1
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缺陷，则算法可以自动检测和分类生

产环境中最重要的生产缺陷（见图 3）。

基于 PC 的服务器用于存储来自

相机的图像、被发现的缺陷数据，以

及缺陷在钢管上位置，还将在 Oracle

数据库中存储压力、温度、速度信号、

通信和其他钢管生产数据的报警，用

于质量控制和可追溯性。还可以通过

在连接到公司局域网（LAN）的计算

机上安装客户端应用，对服务器上的

数据进行远程检查。

自从该系统最初开发以来，已经

经历了几次增强，系统的结构现在已

经过重新设计，能够更容易地对准和

调整相机和调节照明。

较新版本的系统还采用了液体

而非空气制冷技术，使照明和传感

器能够更靠近钢管放置，从而实现

更热或更大面积的钢管成像。美国

Metaphase Technologies 公 司 的 LED

光源也已经替代了早期的激光器，使

光源的寿命从 2000 小时增加到了

50000 小时，并且消除了诸如散斑之

类可能破坏相机捕获的图像的因素。

软件用户界面也得到了改进，现

在工厂操作员能在钢材上出现缺陷

时，看到它们的位置和特定属性（见

图 4）。现在还可以在数据库上存储几

个月的生产数据，这样工厂经理就能

查看可能发生的任何错误的周期性，

并安排定期预

防 性 维 护 操

作。该系统还

可以支持多用

户，这些用户

不仅可以本地

访问系统，还

可以通过互联

网访问系统。

分类变更

Surfin'系统最重要的一项最新发

展，是用内部开发的候选窗口探测平

台和用于缺陷分类的卷积神经网络

（CNN），来替代之前基于 SVM 的分

类器。CNN 可以学习从训练图像中

提取表征每种类型缺陷的相关特征并

执行分类，而 SVM 仅将其输入映射

到可以揭示缺陷类别之间差异的一些

高维空间。

通过假定所有感兴趣的对象（例

如缺陷）共享将它们与背景区分开的

共同视觉属性，候选窗口探测平台输

出可能包含缺陷的一组区域。随后，

CNN 提取学习特征，并且对图像数

据执行实际的缺陷分类。

CNN 分类器通过具有缺陷的热钢

管图像的定制图像数据库进行验证，

并且发现基于深度学习的方法，能够

减少检测到的假阳性和假阴性的数量，

其明显优于之前的 SVM 分类器。

执行两类分类（如缺陷与无缺陷）

时，最相关的性能指标是 AUC，或

ROC（接收器工作特征）曲线下的面

积，通过在 x 轴上绘制假阳性率和在

y 轴上绘制真阳性率，然后计算此函

数下的面积（见图 5）。

理想情况下，该函数的值对于 x

轴上的每个值都为 1.00，因此模型越

好，其 AUC 越接近 1。以这种方式，

当比较几种模型时，可以通过取最高

AUC 值来选择最佳模型。虽然 SVM

分类器的 AUC 值为 0.88，但是对于

两类分类情况，CNN-Surfin' 分类器

的 AUC 值为 0.997。

此外，对于给定的模型，可以选

择阈值以使系统能够决定样品是否有

缺陷。由于模型的输出通常是 0 和 1

之间的概率值，如果概率值大于阈值，

则样本将被标记为 NOK，否则标记

为 OK。

通过将阈值移向 1.0，能以“增

加假阴性的数量”为代价来减少假阳

性的数量，反之亦然。然后可以通过

图5：在执行两类分类（如有缺陷与无缺陷）时，

最相关的性能指标是AUC或ROC（接收器工作特

征）曲线下的面积。模型越好，AUC越接近1。
采用这种方式，当比较几种模型时，可以通过选

择最高的AUC来选出最佳模型。虽然SVM分类器

的AUC值为0.88，但是对于两类分类情况，CNN-
Surfin'分类器的AUC值为0.997。

1.0

0.2 0.4 0.6

 = 1 - FPR = 1 - FPR

thr:
0.534

0.8
Threshold

Rates 

1.0

FPR =  1.58%
FNR =  1.49%

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

 = 1 - FPR = 1 - FPR
1.0

0.2 0.4 0.6

 = 1 - FPR = 1 - FPR

thr:
0.534

0.8
Threshold

Rates 

1.0

FPR =  1.58%
FNR =  1.49%

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

 = 1 - FPR = 1 - FPR

图6：对应于阈值的垂直线切割两条曲线的点，产

生假阳性率和假阴性率。阈值的常见选择是产生近

似相等的假阳性和假阴性率。对于CNN-Surfin'，
假阳性率为1.58%，假阴性率为1.49%。

图3：钢材中出现的典型缺陷包括（a）材料粘贴（b）材料被去除和（c）辊痕。

a) b) c)
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图4：定制的软件用户界面，使工厂操作员能够实时看到钢材上缺陷的位置

和特定属性。

在 x 轴上绘制阈值，以及在 y 轴上绘

制特异性或真阴性率（= 1- 假阳性率）

和灵敏度或真阳性率（= 1- 假阴性

率），来可视化检查系统工作在何处。

对应于阈值的垂直线切割两条

曲线的点，产生假

阳性率和假阴性率。

阈值的常见选择是

产生近似相等的假

阳性率和假阴性率。

对 于 CNN-Surfin'，

得到 1.58% 的假阳

性率和 1.49% 的假

阴性率（见图 6）。

与之相比，SVM 版

本的 Surfin' 的假阳

性率为 17.98%，假

阴 性 率 为 18.00%，

由 Surfin'做出的分类错误数量减少了

12 倍。

现在，新的分类器准备在生产

环境中运行。此外，Tecnalia 公司的

工程师们正在努力继续改进系统，目

的是使钢铁生产商能够生产零缺陷钢

材。例如，已经使用 CNN-Surfin' 评

估了 4 类问题（OK 以及 3 种类型的

缺陷），通过 AUC（平均延伸）进行

归类，得到 AUC = 0.9956。但目前正

在收集更多的样本，以使结果更具统

计学意义。

Surfin'系统自推出以来，已经交

付到诸如西班牙 Tubos Reunidos 和

Aceros Inoxidables Olarra 等公司，其

能够在热工艺生产的早期阶段检测到

生产问题。Tecnalia 公司正与其他钢

铁生产公司合作部署该系统，以检测

形状更复杂的钢材，例如用于建筑和

土木工程的 U 型或 H 型截面钢梁。

Tecnalia 公 司 已 经 与 西 班 牙

Sarralle 集团建立了关系，在全球范

围内分销 Surfin'系统。

http://vsdc.actintl.com.cn/ebook_counter/url.asp?id=360
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为虽然诸如垫圈、螺钉和橡胶垫

等小零件的质量可以由人工检查，但

这是一项枯燥乏味、且耗时的重复性

劳动。而且，这种检查也会因为人眼

疲劳而出现错误，同时人工检查也不

能高速完成，因此这样的检查任务更

适合让机器视觉系统去完成。

机器视觉系统除了能更快地执行

这样的检查任务之外，还可以对每个

零件的多个方位成像，从而确保零件

的所有部分都制造正确。为了实现这

一点，机器视觉系统需要部署多个成

像站点来完成这项任务，这些成像站

点通常会采用不同的照明光源、相机

系统和镜头产品。

UTPVision 公司开发出了一套基

于旋转台的检测系统来执行这项任务

（见图 1）。在操作中，零件通过一个

振动碗加载到旋转台上，随后零件在

旋转台上旋转经过多个成像站点，以

检测其顶部缺陷、底部缺陷、内部缺

陷和内部缺陷。该系统使用多个视觉

检测站点对小零件进行全方位的检查，

如检查垫圈、螺钉和橡胶垫等产品。

尺寸和表面

当振动碗给料器（VBF）将小零

件加载到系统的旋转台上后，系统旋

转，将零件送入到成像站点（见图 2）。

在每个零件旋转时，使用基恩士公司

利用多台相机高速检测小零件

文/ Mario Regazzoni；UTPVision公司

多相机系统

的一个激光位移传感器测量零件的高

度，并在经过设定的时间延迟后，触

发第一个成像检查站的相机。在这里，

检查零件的尺寸。

在第一个成像检查站点，在旋转

台上方安装了一台来自 Allied Vision

公司的 Manta G-504 GigE 相机，该相

机采用 2/3 英寸 2452×2056 CCD 传

感器，配备 Opto Engineering 公司的

远心镜头。该相机捕获零件的彩色图

像，并将图像通过相机的 GigE 接口

传送到系统的主机 PC 中。

接下来，零件被旋转台带到第

二个成像检查站点，在这里相机将捕

获零件上表面的图像。第二个成像站

点同样安装了一台 Manta G-504 GigE

相机，其配备的是 Computar 公司的

35mm 镜头。为了对弯曲表面（常常

是高反射的镜面）精确成像，此处采

用的照明光源是圆顶灯，安装在接近

正被成像零件的上方，以便清晰显现

出零件的角度、纹理或形貌特征。

不同的颜色

由于被检查的不同零件所反射和

/ 或吸收的波长可能不同，因此，该

系统中使用的定制圆顶灯包括红光

LED 和绿光 LED。当零件进入成像

检查站点后，随即接受红色光源和绿

色光源的漫射照明。

通过这种方式，用红光照亮零件，

将反射红色的颜色表面特征，相对的

绿色的颜色表面特征将变暗。类似地，

用绿光照亮零件，将反射绿色的颜色

表面特征，红色的颜色表面特征将变

暗。当零件被照亮后，分别在两种不

同光源的照射下，各自拍摄一幅图像，

然后将这两幅图像组合，并通过相机

的GigE接口传送到系统的主机PC中。

另外，该系统还在旋转盘的下方

部署了一个相同的成像站点，用于捕

获零件底部表面特征的图像，然后传

送到主机 PC 中。

零件内部

除了捕获零件的高度信息、顶部

和底部表面特征之外，通常需要捕获

零件的外表面和内表面的特征。例如，

使用集成到单一系统中的多台相机，实现小零件的全方位检测。

 图1：为了开发一套机器视觉系统用于检查垫圈、

螺钉和橡胶垫等小零件，UTPVision公司使用了一

个配有三个视觉站点的旋转台。



http://vsdc.actintl.com.cn/ebook_counter/url.asp?id=361


应用与解决方案 Applications & Solutions

34 Mar/Apr  2017 视觉系统设计   Vision Systems Design China

在检查橡胶圈的

案例中，必须分

析零件外表面上

的分型线，以及

在零件内表面上

可能出现的任何

缺陷。

尽 管 使 用

专用的环外侧镜

头和折反射环外

侧镜头，可以减

少执行此任务的

相机和镜头的数

量，但在一些情况下，这种镜头可达

到的分辨率并不足以满足应用对细节

的要求。在这种情况下，则需要采用

多相机 / 镜头解决方案。

为了在基于旋转台的检查系统

中完成零件的内外侧表面检查任务，

UTPVision 公司开发了一套专用的成

像系统，其使用 12 台相机来完成这

项任务。当零件旋转到该成像系统下

时，系统触发 6 台相机对零件的外

表面成像；这 6 台相机均配备索尼的

1600×1200 CCD 传感器，与水平方

向成 60°角安装。与此同时，另外 6

台配备索尼 1600×1200 CCD 传感器

的相机也被触发，用于捕获零件内表

面的图像；这 6 台相机与垂直方向成

45°角安装。随后，由这 12 台相机

捕获的图像通过 GigE 接口传送到系

统的主机 PC 中。

当图像被系统捕获时，它们被

显示在平板监视器的图形用户界面上

（见图 3）。这个界面是使用 GTK+ 编

写的，允许用户清晰地看到（从上到

下顺时针）零件的尺寸、表面特征、

外边缘特征和内表面特征。因此，操

作者能在系统处理图像时，看到各个

成像站点捕获的图像情况。

监督式学习

该系统并没有使用诸如特征分析

等标准的图像处理算法，来检测特定

特征以及每个零件的颜色缺陷，而是

使用了一种基于 C/C ++ 库的人工智

能软件——Retina，其由 UTPVision

公司的一个部门 Squeezebrains 开发。

与无监督式或半监督式学

习算法不同，Retina 使用

专有算法分析图像，需要

操作员使用一组图像培训

系统。因此需要配置参数，

参数就是用于培训的图

像。在这种监督式学习系

统中，算法使用输入变量

（此处为图像）和输出变量

（通过或失败）来学习从输

入到输出的映射函数。

在该系统中，Retina

软件用于处理来自各个机

器视觉站点捕获的所有图像。这消除

了任何图像预处理阶段，比如用于保

持图像所有信息的图像阈值处理。

为了培训该系统，培训过程需要

使用的零件数量，取决于被检查零件

的可变性。对于简单的零件，培训过

程大约只需要 5 个零件；对于更复杂

的零件，则培训过程所需的零

件数量可能更多。典型情况下，

首先要捕获一个对象的大约 100

幅图像。然后对合格和不合格

的零件成像，操作者将其输入

系统，对系统进行培训。一旦

培训完成，将其他零件呈现给

系统，并且系统向操作者查询

关于部件的状况，以加强监督

式机器学习。

零件被分类后，它们将围

绕旋转台旋转。为了根据缺陷

对零件分类，一个与系统主机

相连的PLC，触发Festo公司的吹气阀，

从而将零件分别放置到不同的箱子

中。通过以不同的方式配置系统，零

件可以按照“合格”和“不合格”分

类，或者也可以根据检测到的缺陷类

型，将零件分别放置到不同的箱子中。

在很多情况下，在分类之后，有缺陷

的零件可以被再循环或重新生产。

到目前为止，UTPVision 公司已

经在欧洲、韩国、中国和美国部署了

若干这样的系统。作为 UTPVision 公

司的一个部门，Squeezebrains 还为

OEM 提供 Retina 软件，开发机器视

觉系统。

图3：在该系统的设计中，UTPVision公司利用Retina库，用监督学

习来分析图像。有了这个用户图形界面，操作者看到（从顶部到底

部）零件的尺寸、表面特性、外边缘和内表面。

PLC

Inside and perimeter
defect measurement

Bottom defect
measurement

Top defect
measurement Dimensional

measurement

Rotating platen

PC

Vibratory
bowl feeder

Reject
stations

图2：在操作中，零件通过一个振动碗加载到旋转台上，随

后在旋转台上经过多个成像检查站点，以检查其（a）尺寸、

（b）顶部缺陷、（c）底部缺陷以及（d）内部和周边缺陷。
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物流作为新兴产业已经成为增加

利润的第三个源泉。在整个购物流程

中，物流是与用户关联极为密切和直

接的一环。但是在物流大环节中，分

拣工作最为繁琐，用时长、分拣差错

率将会直接影响厂商的工作效率。

伴着工业自动化全面升级，机

器视觉应用范围不断扩大，对图像处

理技术也提出了更高要求。在很多实

际项目中，仅仅依靠传感技术或者单

一的识别读取功能，已经很难满足客

户的多样化检测要求。大恒图像自主

研发的视觉引导系统，通过自主研发

的工业相机以及专业、可靠的技术团

队，为物流行业的机器视觉检测开启

了 3D 技术应用的新篇章。

在物流行业中，以机器人代替人

工，在自动化仓库底层进行货物拣选。

在自动化仓库中，传送带上的每个货

筐中只有一类货物，但是货筐内装有

多个货物。前期入库时，人工通过手

持扫码枪，对货物信息进行读取，并

将货物的信息记录在后台系统中，登

记完货物信号后，输送到拣选区。此

外，虽然每个货筐中只有一类货物，

但是不同货筐中的货物种类是不同

水星相机实现高速低成本视觉引导的
物流分拣系统

文/金娜 大恒图像技术工程师

物流分拣

的，例如不同货筐中放有纸箱包装物、

塑料袋包装物、罐装物、瓶装物、其

他包装物等。由于种类不同，货物的

形状、材质也不同，导致货物在分拣

区内，需要大量的人工进行分拣，不

仅用时长，分拣差错率大，而且人工

成本高，大大影响厂商的运营效率。

针对这种情况，大恒图像开发出

一套智能视觉引导系统，能尽可能快

速地读取识别物体以及其货物的位置

数据。该系统利用小巧紧凑的大恒水

星数字相机搭建，采用 USB3.0 通讯

接口将数据传输到 PC 控制器进行分

析处理，最后利用 GigE 千兆网接口，

将处理后的数据传送给机器人，引导

机器人进行拾取。该分拣系统既可用

于物流行业的自动分拣，也可用于各

种工业应用场合，如定位、检测、测

量等（见图 1）。

 

系统架构

物流分拣视觉引导系统由大恒

水星相机搭建的 3D 视觉检测系统以

及德尔塔机器人组成，实现了物流智

能分拣。该 3D 视觉检测系统主要由

3D 图像采集模块、3D 图像处理模块、

图像坐标转为机械手坐标模块、手眼

标定模块以及机器人控制模块组成，

其流程图如图 2 所示：

首先，利用 3D 视觉系统对输送

利用小巧紧凑的大恒水星数字相机，大恒图像开发出一套智能视觉引导系统，以机器人

代替人工，在自动化仓库底层，引导机器人系统实现物流分拣与追溯。

图1：利用大恒水星相机搭建的3D系统，引导机器人系统实现物流分拣与追溯。  

传送带 

视觉检测系统 

大恒相机系统 
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不停机调试
直观的操作
强大的高速检测功能
全新一代 VE 智能相机

传感 | 检测 | 自动化技术专家             全国技术服务热线：400-630-6336

来自美国邦纳的全新VE系列智能相机，机身自带显示屏和功能键，操作简单方便。众
多 检 测 工 具 可 以 满 足 多 种 检 测 应 用 。 其 视 觉 管 理 软 件 具 备 不 停 机 调 试 功 能 和 P C 模 拟
器，为用户创建和升级检测程序提供了极大的灵活性。两百万像素成像元件提供了更
大的视野以及小物体检测能力。易于使用的视觉管理软件提供方便快捷的设置，简化
了设备管理。无论你是视觉新手还是高级用户，都可以轻松浏览直观的用户界面、日
志，功能调试，使用极为简单方便。

www.bannerengineering.com.cn

关注邦纳微信

全新一代200万像素超高性价比智能相机

线上高速运动的货筐进行抓拍，得到

货框里商品的二维和三维信息。图像

采集系统由两台水星面阵相机和激光

光源组成，视野范围（FOV）和测量

范围（MR）覆盖整个货筐，通过三

维重构算法重构出物体的三维几何信

息，重建物体三维轮廓及位置。

获得物体的三维几何信息后 , 进

入“3D 图像处理模块”，通过物体的

三维特征分割出独立的每件货物，并

提取出最适宜抓取的货物的抓取位

姿，使机器人可以快速、准确地抓取

到货物。     

随后利用“图像坐标转换机械手

坐标”模块，将先前获得的货物最佳

抓取位姿转换到机械手坐标系中，通

过视觉通讯协议将该坐标数据传送给

机器人，由机器人控制模块控制机器

人执行抓取动作，图 3 是现场效果图。

与传统定位抓取相比，该 3D 视

觉分拣系统主要有以下几点突破：

(1) 实现了高速运动物体下的分

拣抓取。得益于大恒水星相机的高速

抓拍能力，结合大恒在机器人视觉方

面的多年积累和诸多项目经验，成功

实现了高速输送线上运动物品的分

拣，能达到每小时 2000-3000 件货物

的拾取率，大大提高了物流自动化的

效率；

(2) 实现抓取位姿从 2D 到 3D

的升级。目前市面上多是单台相机引

导机械手抓取，往往只能获得物体的

2D 位姿，对物体的摆放有诸多限制；

又或者是采用第三方昂贵的 3D 相机

来引导机械手抓取，导致系统成本居

高不下。而这一套由大恒水星相机搭

建的 3D 视觉检测系统，以接地气的

亲民价格实现了 2D 到

3D 的升级，使机械手

可以抓取随意摆放的

物体。

(3) 突破了不同视

野里 3D 视觉和机械手

的手眼标定。不同视野

为相机和机械手之间

空间坐标系的标定带

来了困难和障碍，大恒

图像的技术团队研发

出一套大恒图像自创

的标定方法解决了此

问题，从而使视觉系统

和机械手的安装位置

不再受限，大大解决了

实际项目施工中的空

间干涉问题。

相机介绍

根据系统应用要

求，该系统中使用大恒图像视觉分公

司研发的 MER-U3 系列相机，该相机

符合 USB3 Vision 标准，主机驱动采

用“零拷贝”机制，在即时高带宽下，

CPU 占用率非常低，可以与 1394 总

线媲美。

为了尽可能识别工业产品线内的

各类被测物，该相机外观小巧紧凑，

仅 29mm×29mm×29mm，重量 57g，

并集成 I/O（GPIO）接口，提供线缆

锁紧装置，能稳定工作在各种恶劣环

境下，是一款高可靠、高性价比的工

业数字相机（见图 4）。其小巧紧凑

的外形，解决了工业现场的空间问题，

是对空间有严苛要求的应用的一个不

错选择。该相机能以令人满意的帧率

传输图像。

MER-U3 系列相机的分辨率从

VGA 到最大 1800 万像素，帧率可达

图2：机器人视觉引导的组成部分。

 

图3：机器手定位抓取。
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不停机调试
直观的操作
强大的高速检测功能
全新一代 VE 智能相机

传感 | 检测 | 自动化技术专家             全国技术服务热线：400-630-6336

来自美国邦纳的全新VE系列智能相机，机身自带显示屏和功能键，操作简单方便。众
多 检 测 工 具 可 以 满 足 多 种 检 测 应 用 。 其 视 觉 管 理 软 件 具 备 不 停 机 调 试 功 能 和 P C 模 拟
器，为用户创建和升级检测程序提供了极大的灵活性。两百万像素成像元件提供了更
大的视野以及小物体检测能力。易于使用的视觉管理软件提供方便快捷的设置，简化
了设备管理。无论你是视觉新手还是高级用户，都可以轻松浏览直观的用户界面、日
志，功能调试，使用极为简单方便。

www.bannerengineering.com.cn

关注邦纳微信

全新一代200万像素超高性价比智能相机

860fps。而该系统采用 130 万像素的

MER-131-210U3M CMOS 相机，具有

4.8μm 的像素尺寸，帧率可达 210fps，

高带宽，CPU 占用率非常低。除此

之外，该相机支持 32/64 位 Windows

操 作 系 统， 兼 容 GEN<I>CAM 和

USB3 Vision，可直接连接 HALCON、

LabVIEW、Matrix、STREAMPIX 等

第三方软件。该产品具有高分辨率、

高精度、高清晰度、低噪声等特点，

适合工业检测应用。

水星系列还有 GigE 接口以及

USB2.0 接口的产品，均可顺利部署

到空间狭小的各种工业环境中，或是

集成到机械手臂等自动装置上，完成

定位、测量、缺陷检测、目标识别与

拾取等机器视觉应用。

广阔的市场

经过几个月的上线运行，该系

统得到了仓储负责人的高度青睐并说

道：“配有大恒 3D 视觉系统的分拣机

器人，很好地满足了仓储自动化分拣

需求，具有速度快、精度高、适应性

强的特点，大大提高了仓储自动化分

拣的效率，能够满足订单峰值时刻的

分拣需求。”    

随着工业视觉引导功能技术的逐

渐兴起，工业应用机遇将不断涌现，

大恒图像在机器视觉领域的技术积累

和不断齐全的产品线，除了能提供工

业相机部件级的技术服务外，还能提

供完整的系统解决方案。

图4：大恒水星数字相机。

http://vsdc.actintl.com.cn/ebook_counter/url.asp?id=362
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项目背景

一家世界知名汽车配件制造商为

保障其生产的汽车小型电机组件的品

质，减少人为误检，杜绝不良品的出

现，提高效率，决定将原有的人工检

测方式升级到使用全自动检测及分选

系统。这家公司经过严格考察后，最

终选用了慧眼自动化科技（广州）有

限公司的整体视觉检测方案，投入使

用后的事实证明，该方案大大提高了

检测的速度和准确率，能检测几十类

品种，每个产品的检测项目多达十几

项，每个产品的检测时间在 4 秒以内。

面临的挑战

这家汽车配件制造商在产品检测

中主要面临以下挑战：

1）产品型号多，材质和色彩差

异性大，对检测系统适应性要求高；

2）检测项目多，各项目对应光

源的波长及拍摄角度要求不同，需

解决各光源与各个相机之间的相互

干扰 ；

3）运动机构需考虑避免与各个

相机及光源产生干涉；

4）工件的位置变动会影响其他

相机及检测项，需统筹考虑；

5）显示、统计内容及界面需满

足客户的个性化要求。

多相机检测系统在
汽车零件外观检测中的应用

文/赵大庆   慧眼自动化科技（广州）有限公司

汽车零件检测

系统组成

慧眼科技提供的整体视觉检测方

案，由以下几部分构成 ：1）慧眼公

司自行开发的 BHC 多相机视觉检测

软件 ；2）由 4 台德国 Baumer GigE 

CCD 相机、多个同轴光源、条形光

源等组成的成像系统 ；3）由机械臂、

旋转平台、剔除机构、各类气动器件

和电动器件组成的执行系统。

检测流程

首先机械臂将工件从来料传送带

图1：慧眼FM420-170多相机检测系统的构成。
 

相机 2、3 

相机 1 

相机和光源 4 

同轴光源 1 

机械臂 

光源 2、3 

图2：慧眼FM420-170多相机检测系统的控制和显示部分。

 主机控制柜 

触摸操控屏 

主机显示屏 
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夹起，放置到旋转检测台中，测试软

件控制光源 1 启用（见图 1），相机 1

拍照；然后光源 1 关闭，光源 2、3

同时启用，相机 2、3 同时拍照；接

着旋转载具旋转特定的角度，启用光

源 4，相机 4 拍照。待所有相机取像

完成、并且视觉软件对图像处理完成

后，视觉系统将检测结果显示在电脑

屏幕上，同时刷新历史记录文档，并

将检测结果传送给 PLC，PLC 发送指

令给机械臂，将工件放入成品传送带

或者将 NG 品剔除，然后进行下一个

产品的检测流程。整个测试流程非常

紧凑，稳定可靠。

实施注意事项

1）由于产品数量多、检测项目多，

有效的做法是将所有的检测内容罗列出

来，将其分为必测项目和可选测项目，

根据项目的成像特性，选择对应的测试

方式。本系统有效地应用了逐次精确定

位、图案匹配、灰度对比、斑点面积、

斑点间距离、边测量等工具和工具组合，

确保完成所有必测项目，在此基础上，

再尽量完成可选测项目。

2）针对每个相机的必测项目，

选择合适的光源，逐个相机测试各检

测项目能否都满足需要，确认同一相

机是否需要多个光源。在进行各测试

项目之前，必须首先确定该

图3：慧眼FM420-170多相机检测系统的操作和显示界面。

下转第42页
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2017 年 1 月 12 日在中国汽车协会举办的信息发布会

上，中汽协秘书长助理代表协会对 2017 年中国汽车市场

作出预测：“2017 年我国的汽车产销量预计为 2940 万辆，

增速预计保持在 5% 左右。”在当天发布的产销数据中，

2016 年汽车销量达 2803 万辆。

中国汽车销售市场连年火爆，自主品牌实力不断增

强，对汽车整车及零部件的质量检测与管控都提出了极高

的要求。只有不断提高产品质量，才能保证在竞争激烈的

市场中占有一席之地。而在汽车行业检测中，纹理金属的

表面缺陷检测具有极其重要的地位，因为大到整车车身，

小到轴承、螺纹孔位等，都遍布着纹理金属的影子。

粗糙金属表面检测的挑战

检测汽车行业中的粗糙金属零部件的质量，主要面临

着以下挑战：

• 由于粗糙的表面和明显的纹理，在生产早期阶段产生

的撞击、刮伤和污渍很难被检测出来。

• 材料表面正常的形变和不显著的异常应该处于容许范

围内，不应当被当成残次品而报错。 

VIDI 软件在粗糙金属表面
缺陷检测中的应用

文/北京微视新纪元科技有限公司

深度学习软件

• 污渍和伤痕在不同照明条件下所呈现的差异不同 。

VIDI 是第一款致力于工业图像分析、可以深度学习

并可以做用前准备的软件。VIDI 套件是一款基于科学的机

器学习算法、可实地测验的可靠软件解决方案。它可以解

决程序检查及分类等不太可能完成的挑战。这为机器视觉

应用领域中的诸多挑战提供了一个强大、灵活、明确的解

决方案。VIDI 套件主要包含 VIDI blue、VIDI red 和 VIDI 

green 三种不同的工具，各自的详细功能及特性见表 1。

2016 年年底，阿尔法狗升级版 Master 横扫 60 多位围棋

大师，创造了人工智能的新神话，成为街头巷尾热议的话题。

同年源自瑞士的人工智能深度学习软件 VIDI，也针

对机器视觉行业做了产品升级，发布了 VIDI 2.0 的版本。表1：VIDI套件包含的三种工具的功能及特性。

图1：汽车行业现场示意图。

功能定位 & 自动识别

VIDI蓝色工具，能在一张图片中寻

找和定位一个或多个特征。它具有

强大的改变自身特性的能力，能适

应大多数嘈杂环境（OCR）或复杂

的对象。这款蓝色工具能通过学习

带有特征注释的图片，来定位和识

别复杂的特征和目标。

训练使用VIDI蓝色工具，您只需要

提供标记了目标特性的图片。

分割 & 缺陷检测

VIDI红色工具，用来检测异常现象以及一些审美上的

缺陷。例如装饰物表面的划痕，不完整的衣片，甚至

是在纺织物的织造问题上，这款红色工具都能通过学

习对象正常情况下的外观，包括重要的、可允许的变

化，来识别这些问题，甚至其他更多问题。 VIDI红色

工具也可以用来分割一些特定区域，例如有缺陷的部

分或感兴趣区域。 无论是医疗用织物还是饰带的裁剪

区上的特定异物，这款红色工具都能通过学习目标区

域的不同外表，轻易识别。

目标 & 事件分类

VIDI绿色工具，用来分类一个对象或者一个

完整的场景。无论是通过检测包装来完成对

产品的识别、对焊接接缝的分类，还是对可

接受的和不可接受的缺陷的分离，这款绿色

工具都可以通过对标签图像的采集，来学习

如何将不同类型的图像分离开来。

训练使用这款绿色工具，您只需要提供按照

不同种类进行分配、贴标的图片。
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VIDI 和阿尔法狗一样使用神经网络算法，模块化地解决

机器视觉的各种问题，真正让人工智能走入机器视觉领域。

VIDI 让每一台自动化设备有了大脑，有了像人一样的学

习能力，可以在不断工作中积累经验，越干经验越丰富，

结果越来越精准，实现真正意义上的机器替代人，必将掀

起新一轮的产业变革。

利用 VIDI 红色模块工具的管理模式和 VIDI 绿色模

块的自动化检测与分类，将会使汽车行业的金属零部件检

测变得非常简单。

首先需要收集大量的零部件检测图片做为学习样本

库，其中包括正常品和残次品，每种残次品的检测图片至

少包含一组以上。样本库中的样本越多，学习效果越好，

后续的检测也会越准确。

接下来 VIDI Suite 通过图片样本库进行训练学习，并

产生检测的参照模型，这个学习过程只需要不到 30 分钟，

具体学习取决于电脑的硬件配置。

最后即可将 VIDI 用于实际的检测中。

缺陷案例

如图 2 所示，软件算法通过一组有代表性的注释图像，

以及已知的好样本进行自我训练后，学习系统自动集成上下

文信息，形成一个可靠的形状和纹理的模型，用于校对检测。

结果显示，之前难以被识别的缺陷，都可以被准确地检测到：

撞击和刮伤被视为异常，因为它们有一个纹理区域偏离了预

图2：缺陷检测案例。
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期的设定值，即撞击和刮伤面积超出了容忍偏差。

粗糙金属板

表面缺陷检查的关键挑战之一， 即它们是动态的，这

与零部件的加工工艺流程或成形过程有直接关系。当零部

件经历了全部的生产步骤，其中部分表面被喷涂油漆，导

致抛光表面成为镜面反射光。如图 3 所示，此时撞击、污

渍和划痕这些缺陷才变得可见，并且令人不安。汽车生产

厂商完全不能接受这种缺陷产品。

然而，这种只能在工艺末端才能检测到的缺陷，成

本非常高昂。利用 VIDI 红色模块，粗糙材料上典型的缺

陷，可以通过任何标准照明和矩阵相机获得的图像检测和

分类。训练阶段完成后，在一个标准 GPU 上计算其能在

几毫秒内可靠地识别缺陷，从而实现在线实时检测。

结果 & 性能

强大的检测：VIDI 可以在生产过程的早期阶段，可

靠地对复杂纹理的表面、镜面反射和可容忍范围内的异常

图像缺陷进行检测和分类。

自学习：检测过程无需大量仔细调整和优化的检测算

法，而是依赖于一个类似人类的方法——学习和应用，并

且具有改进的测试一致性和可重复性。

快速 & 简单：整个学习具有代表性的图片样本库的

过程非常高效，其学习时间小于 30 分钟。

相机取像的定位方法，并且在测试验证过程中，如有更换

光源或者改变光源照射角度、相机取像角度等问题，都必

须重新确认定位是否准确、稳定。

3）根据上述第 2）项，确定各个相机取像及测试的

项目难度顺序，在进行放置工件的高度、角度、方向及相

关治具的设计时，先考虑包含难度最高项目的相机取像效

果，并作实际测试，完成该相机各项测试后，再按难度顺

序进行下一个相机的测试，全部相机按顺序测试完成后，

再从头开始检测，直至所有的检测项目取像都能满足要求。

4）每个测试项目都必须留有足够的测试余量，加大

工艺窗口，以应对现场千差万别的实际状况。在评估、验

证及现场实施阶段，需选用大量的 OK 样品和 NG 样品，

验证算法和设备工作的准确性和稳定性。

系统优势

1） 机械设计巧妙，不用更改原有产线结构；

2） 一套设备检测多个项目，节约成本，提高效率；

3） 软件结构合理高效，设备性能稳定；

4） 适应多品种、多检测内容；

5） 易于综合统计、保存历史记录； 

6） 统一界面、操作方便；

应用前景

该系统具有很强的适应性，结构的严谨性和灵活性

相统一，原有的程序可以方便地增加新的功能，且不会

影响设备原有项目的检测能力 ；测试不同的产品，只需

要简单地调用以该产品名称命名的测试作业即可，普通

操作人员可以在 10 秒钟之内完成 ；具有良好的统计和质

量追溯功能 ；该系统适用于许多小型汽车配件的有无判

别、尺寸测量、变形检测、灰度差异检测等项目，反应

快速，稳定可靠。

图3：粗糙金属板表面的撞击、污渍和划痕检测实例。

上接第39页
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——访Matrix Vision公司市场营销经理Dietmar Unser

如何通过机器视觉软件提升相机的性能

文/James Carroll

去年 11 月份的斯图加特 VISION 2016 展会上，笔者

采访了 Matrix Vision 公司市场营销经理 Dietmar Unser 先

生。采访中，我们讨论了 Matrix Vision 公司的相机产品、

相机开发过程、Matrix Vision 的软件产品以及潜在的市场

增长驱动力。

首 先，Unser 介 绍 了 目 前 Matrix Vision 公 司 的 一

些主流相机产品，包括 mvBlueGEMINI 智能相机，其

可提供一个标准颁布，以及 mvBlueGEMINI-Ident 和

mvBlueGEMINI-Inspect 型号。mvBlueGEMINI-Ident 适用

于读取文本和代码，包括条形码、2D 代码或 QR 代码；

mvBlueGEMINI-Inspect 适用于目标检测，并且还能在检

查任务中实现查找、核验和测量等功能。mvBlueGEMINI

智能相机基于 130 万像素 e2v EV76C560 CMOS 图像传感

器，具有 5.3μm 的像素尺寸，并且内置带双核 Cortex-A9

处理器的 FPGA/SoC。

Unser 解释说，这些智能相机产品以及一些定制的相

机产品，都是经过与客户密切互动之后而开发的。

“我们总是能从客户那里获得很多有价值的信息，客

户要求特定的解决方案，因此我们就开发了这些产品，当

然我们也可以提供定制的解决方案，帮助客户识别新的产

品。”他说道。

随后，Unser 介绍了 Matrix Vision 公司的相机软件，

以及如何针对特定应用开发软件。

“利用 Gemini，客户要求无

需编程即可使用的易用软件。我

们了解了市场上现有的可用软

件，感觉用户使用起来都还不够

舒适，因为许多客户没有足够的

编 程 经 验。”Unser 表 示， 因 此

Matrix Vision 公司开发出了 Impact 

Configuration Studio 软件，它基于

MVTec HALCON 功能，并围绕它

建立了一个强大的框架，

使其更易于使用。

谈 到 Matrix Vision

公司服务的市场，Unser

提到了许多“传统市场”，包括机器视觉和生命科学，同

时也指出了一些潜在的增长领域，如物流和机器人领域。

例如在物流领域，有很多应用都需要使用大量相机，

例如在传送带上行进的带有条码需要读取的大量包裹。

Unser 解释说，这类应用通常需要高分辨率、高速相机来

执行图像捕获和分析功能。

“因为客户要求一种具有较少硬件和处理能力的智能

解决方案，为此，我们开发了 SmartFrameRecall。”

这项功能是mvBlueCOUGAR-XD相机固件的一部分，

已经在 VISION 2016 展会上展示，该功能使相机能够捕

获高分辨率图像，并将它们发送到一个小型嵌入式 PC，

以将数据存储到帧缓存器中，同时发送分辨率较低的预览

图像。这样一来，只需要较低的带宽，因为此时仅需要寻

找缩略图中的潜在缺陷或感兴趣区域，如果需要进一步分

析的话，可以进一步提出高分辨率请求。  

当然，这种功能的好处是它可以在具有较低带宽的

小型嵌入式 PC 上运行。Unser 列举了他最近看到的一个

检测应用案例。在这个检测应用系统中，八台工业相机与

八台独立的 PC 相连，并用第九台 PC 担任图像处理任务。

使用 SmartFrameRecall，只需要一

台单独的 PC 就够了，这在嵌入式

成像领域开辟了新应用。

采访最后，Unser 说道，整体

来看，嵌入式成像市场是非常具有

增长潜力的强大市场，“这些图像处

理的新方法，使帮助我们满足这一

强大的、不断增长的市场中的新需

求。”他总结说。
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Genie Nano XL系列相机 
Genie Nano XL 系列相机

基于 On Semi Python 传感器，

最高分辨率 25M。支持 Teledyne DALSA 的 Burst 模式和

TurboDrive 模式，25M 分辨率下最高帧率 20fps（Burst 模

式下）。Genie Nano XL 完全符合 AIA 的 GigE Vision 标准，

通过 CAT-5e 或者 CAT-6 直接连接到

电脑，传输距离长达 100 米。该系列

完全支持 Teledyne DALSA 的 Trigger 

to Image Reliability 架构，可以监控从

触发输入、图像采集、图像传输的全

过程，确保图像数据万无一失。该系列相机操作灵活，例

如，可以通过减少分辨率提高帧频。具备全局快门，曝光

控制。并且具有多重曝光，多个感兴趣区域（ROI）设置。

Teledyne DALSA ；www.teledynedalsa.com ；

展位号：N2-2200

紧凑型光谱共焦点传感器CHRocodile C 
超紧凑型 CHRocodile C 传感器采用

坚固的高集成度设计，为距离和厚度测量

提供了高精度保证，其尤其适用于工业在

线测量，且能够很方便地集成到任何种类的检测机中。

CHRocodile 传感器的高动态范围和出色的信噪比，保证在

任何表面上都能获得最佳测量效果。

CHRocodile C 外形紧凑，性价

比高，是传统激光三角传感器的理想

替代产品。

历经各种苛刻的检验，多通道

CHRocodile M10 光学传感器非常适

用于距离和厚度的非接触式测量。最

多有 10 个探测点同时检测。CHRocodile 传感器的高动态

反应和出色的信噪比，确保在不同反射率的表面以及从不

同的测量角度，都能得到最佳测量结果。

CHRocodile IT-TW 光学传感器采用红外光工作，专

门针对于薄晶片的非接触式厚度测量进行了优化。还可用

于不透明材料及透明塑料的厚度测量。借助干涉测量法可

以从一端进行稳定的高分辨率测量。其高动态反应和出色

的信噪比，确保最佳测量结果。

普雷茨特激光技术（上海）有限公司；www.precitec.cn ；

展位号：N2-2522

VD300-3D视觉测量系统 
视觉龙 VD300 系列 3D 视觉系统，

用于在工厂车间苛刻的环境下测量物体的

高度差异或共面度。其简单与灵活的设计是基于激光三角

测量法，通过提高产品有效检测而使工厂减少成本，实现

利润最大化，完全可以替代进口产品。

3D 高度差视觉系统应用范围：

1、适用于具有相同几何特征的物体高度测量和检测，

如电子元件、五金件、各类

精密连接器的尺寸检测等。

2、可以测量有高度差

的难以检测的颜色、材质与

复杂形状、字符识别等。

3、对于精度要求高且

尺寸大的物体，可采用多相机成像后拼接满足测量精度要求。

深圳市视觉龙科技有限公司；www.visiondragon.com ；

展位号：N2 -2270

三维实时在线涂胶检测设备Predator3D 
科惠力 Predator3D ™是一款高

度集成、可直接固定在胶枪上的专业

涂胶三维检测设备，其测头配备四组高速三维成像单元，

360°无死角环绕喷嘴，可在喷嘴沿任意方向行进时对胶

条进行检测，其控制器配备能同时支持 8 组成像单元的高

性能系统处理器和科惠力 i-Cite ™核心软件，无需外接工

控机即可实现实时在线检测结构胶、密封胶等胶体的胶宽、

胶高、横截面积以及断胶等

三维特征。其检测基于三维，

不受零件 / 胶体的颜色或环境

光影响，可靠性高。目前该

产品广泛应用于检测发动机、

变速箱等动力总成件的密封胶、车身结构胶等。

科惠力（Coherix）位于美国密歇根州，主要从事

高速 / 高清可靠（鲁棒）三维机器视觉产品的研发、生

产和销售，其产品目前主要应用于汽车、半导体和电子

制造业。主营产品包括 ：三维实时在线涂胶检测设备

Predator3D ™、平表面三维测量设备 ShaPix3D®、装配确

认及防错全三维解决方案 Robust3D ™等。

科惠力；www.coherixchina.com ；

展位号：N2-2682
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全新300万像素和千万像素系列镜头 
福建浩蓝拥有 16 年的光学

生产经验，集设计、研发、生产、

销售于一体的专业机器视觉镜头

制造商。浩蓝人秉承“永远做得比要求的更好”的企业精

神，严控产品每个细微环节，不断开发、研制新品以应全

球科技的日益发展，以高性价比的产品得到全球客户广泛

认可。

Vi s i o n  C h i n a 

2017 上海展会上，浩

蓝推出全新 300 万像

素系列、千万像素系

列镜头，该系列产品适用于机器视觉、智能交通、生物医

疗等领域，具有结构紧凑、性能稳定、畸变超低、防震性强、

高解像度等优势，拥有 5~50mm 焦距的产品型号，千万像

素系列分辨率达到 200lp/mm，处于行业尖端水平。

福建浩蓝光电有限公司；www.azurephotonics.com ；

展位号：N2-2262

F口远心镜头系列

F 口远心镜头系列是普密斯

专为适用于千万像素分辨率全画

幅传感器而设计；同时完

美适用于 4K 和 8K 的线

阵相机。

F 口远心镜头可以超

大检测视野，高分辨率双

侧远心设计，专为大尺寸物件的精密测量量身打造；远心

度精准调校，在景深范围内任意工作距离测量均可得到一

致的结果；超低畸变设计，在检测视野增大的同时仍能保

证各视野的误差在极小的范围内（未用软件进行畸变补偿

时）；简洁稳定的结构设计，适用于各种条件的工业环境。

可以广泛应用于各种大尺寸物体的高精度测量，比如

大尺寸手机屏、PCB 版、平板玻璃、发动机部件、空调

压缩机部件等。

普密斯光学科技（香港）有限公司；www.pomeas.cn，

www.pomeas.com ；展位号：N2-2138

http://vsdc.actintl.com.cn/ebook_counter/url.asp?id=365
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50MP高性能大面阵相机 
华睿科技最新推出的

50MP 全 局 快 门 CMOS 高

性能大面阵相机，采用 CMV50000 图像传感器，在

7920×6004 分辨率，通过 CoaxPress 接口输出，帧率最高

可达 30fps。

50MP CoaxPress 大面阵相

机在硬件设计上采用了可靠的

接口设计，保证相机在工业环

境中的可靠运行，再配合华睿科技高画质的 ISP 图像处理

算法，例如边缘增强、降噪、伽马校正、LUT、黑电平校

正、目标亮度、对比度等，让图像画质更细腻，细节更清

晰，保证了高动态范围，使得相机在不同光照条件下都能

提供优质的图像。

此款相机适用于视觉检测、电子半导体、PCB、铁路

检测、智能交通、液晶屏、玻璃盖板检测等领域。

浙江华睿科技有限公司；www.huaraytech.com ；

展位号：N2-2362

机器视觉检测用红外热像仪Ax5系列 
Ax5 系 列 属 于 经

济型红外热像仪，其中

FLIR A5 价格最优惠，是自动化或机器视觉应用的理想工

具。Ax5 系列的所有型号都十分小巧，便于集成到机器视

觉环境中。

FLIR A65 可 生 成 像 素 为

640×512 的清晰红外图像。用户

若在实际用途中不需要如此高质

量的图像，可选购 FLIR A35，该型号生成的红外图像像

素为 320×256，或者选购 160×128 像素的 FLIR A15 及

80×64 像素的 FLIR A5。即使温差低于 50MK，FLIR Ax5

系列红外热像仪依旧能捕捉清晰的细微图像细节。

Ax5 系列支持 GigE Vision 接口标准和 GenICam 协议。

14 位温度线性输出，支持在第三方软件中通过非接触方式测

量温度。内置的 GigE 接口可将 14 位实时图像流传输至电脑。

同步可将一台红外热像仪配置为主设备，将其他红外

热像仪配置为从设备，进而应用到需要多台红外热像仪来

侦测目标的领域，或应用到立体影像领域。

前视红外光电科技 ( 上海 ) 有限公司；www.flir.com；

展位号：N2-2548

1.1英寸12MP高清系列定焦镜头  
Computar 宣布发售 12MP 

1.1 英寸定焦系列镜头。该系

列超高分辨率的镜头，拥有广角 8mm、12mm、16mm、

25mm、35mm、50mm 六款单焦距镜头，并且控制畸变率 

最低达 0.1% ！ 

1.1 型（Φ17.6mm）对应大面阵传

感器 Sony IMX253 IMX255 等；设计外

观紧凑（Φ39.5mm）；超高分辨率，对

应像素尺寸 3.45μm。

该系列镜头适合机器视觉领域的众

多应用，能够获取非常精确的测量尺寸或三维数据。

Computar 的光学镜头广泛应用于机器人、车载摄像

机、工业测量、安保监控等行业。Computar 提供完整的

产品体系，且镜头品质优良、价格合理。在设计生产上，

日本工厂和海外工厂已实现了高品质的量产。

CBC 集团多年来始终坚持制造具有世界标准的工业

镜头，为客户提供符合时代发展的前端镜头产品。

希比希（上海）贸易有限公司；www.computar-global.com ；

展位号：N2-2311

Ensenso 3D X系列立体视觉相机 
深圳市皕像科技有限公司

是德国 IDS 在大中国区 ( 含台

湾、香港、澳门 ) 的唯一战略合作伙伴，致力于设计、生

产和销售自主知识产权的智能工业相机，为行业用户和开

发者提供基于智能工业相

机、GigE 工业相机、USB

工业相机、3D 立体视觉相

机的专业图像采集与分析处

理服务，以及工业机器人 3D 视觉系统集成解决方案。

本次展会将重点展示最新推出的 Ensenso 3D X 系列

立体视觉相机，它可以支持在多个相机之间操作，能够捕

捉几乎没有纹理特征的对象表面。拍摄距离最高可达 5米，

体积最大可达 8 立方米。该灵活的系列立体相机包含两个

一体式相机、一组 100W LED 投影灯、基线扩充器、角

度校准仪以及集成的 GigE 转换器等，用户可根据需求自

行配置调整相机角度、更换镜头，以满足要求。

深圳市皕像科技有限公司；www.pixoel.com ；

展位号：N2-2326
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BUBO系列图像识别传感器 
B U B O 是 知 津 科

技 最 新 推 出 的 具 有 仅

20mm×20mm×60mm 超小外形尺寸、且针对特定场景应

用的一系列图像识别智能传感器。BUBO 系列传感器同样

采用的是高性能双核 ARM-CONTEX 

A9+FPGA 架构，确保高效的图像捕

获和处理能力，同时具有远程升级和

远程运行监视能力。

BUBO 系列传感器内置以太网和四

个 IO 口，支持标准的 TCP/IP 操作和 MODBUS 协议。BUBO

系列传感器另有 90°弯转接头可选，支持狭小空间安装。

BUBO 系列包含了 BUBO-RC 读码、BUBO-ME 测量、

BUBO-OCR 光学字符识别、BUBO-DEC 高速有无、BUBO-

Color 颜色识别、BUBO-LOC 定位等智能传感器。欢迎各位

莅临展会现场观展，见证 BUBO 系列传感器华丽面市。

上海知津信息科技有限公司；www.zhijintech.com ；

展位号：N2-2482 

Woodpecker1系列X86工业智能相机

上海锐势机器视觉科

技 有 限 公 司（ROSEEK）

成立于 2006 年，本公司专注于研发生产应用于智能交通

和机器视觉领域的开放式平台智能相机产品。ROSEEK

公司的智能相机产品以开放式、稳定性和高性价比著称，

目前产品在世界各地皆有实际项目应用。

Woodpecker1 系列 X86 工业智能相机主要特性如下：

• Intel®ATOM ™ 1.91GHz 四核处理器 E3845

• 4G-byte DDR3L，64G-byte 系统盘

• 64 位操作系统：Windows 10 IoT Enterprise

• 30~1200 万 像 素 CCD/

CMOS 图像传感器

• HDMI 显示接口 

• 宽温工作 -40~+80℃

• 三年质保 
上海锐势机器视觉科技有限公司，www.roseek.com ；

展位号：N2-2662

http://vsdc.actintl.com.cn/ebook_counter/url.asp?id=366
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HF-12M系列1200万像素高分辨率镜头 
HF-12M 系列是世界首款小

型、轻量的镜头，用于生产线上

产品检测及测量。在生产线上安装

的机器视觉系统中，越来越多地搭

载高像素工业相机，镜头作为图像

来源的最前端，被要求做到图像

从中心到周边保持均衡，并保持

高解像度。 HF-12M 系列产品高达 1200 万像素的分辨率，

加上独有的控制摄影距离，以及随着光圈变化时所带来的

分辨率降低问题的“4D High Resolution”功能，能在现场

不同的安装位置及拍摄条件下，始终保持高分辨率。

5 种不同焦距镜头均使用相同尺寸，这需要非常复杂

的光学设计技术。此外，铝切削加工的通用部件，在降低

生产成本的同时也给人一种得以信赖的高级质感。产品注

重细节，包括容易辨别的标示等都考虑的非常周到。

富士胶片（中国）投资有限公司；www.fujifilm.com.cn；

展位号：N2-2316

ProSight智能视觉软件

ProSight 智能视觉软件是 ViTEX

品牌旗下一款通用型的智能视觉系统

应用软件，该软件提供了针对各类机器视觉的应用的视觉

工具，大大地简化了机器视觉系统实现的复杂度。无需编

写任何代码，只需要通过简单的将各种工具进行组合，就

可以实现丰富多样的机器视觉的

检测任务，极大的提高了项目开

发的效率和降低技术验证的难度。

无论是方案的设计、项目的实施，

还是售后的维护，ProSight 都能

给予用户效率的保证、质量的承诺和优质的体验。

ProSight 智能视觉软件，为全球生产制造厂家、设备

厂家提供了高效的机器视觉解决方案。ProSight 软件广泛

应用于电子、汽车、白色家电、食品饮料、医药、陶瓷、

新能源、包装物流等众多行业。应用类型包括装配有无检

测、正反判断、相位识别、机械手移栽、机器人上下料、

精密组装贴合、非接触式测量、颜色分类、伤缺检测、ID

读码、光学字符识别（OCR）等。

ViTEX 机器视觉；www.vitex.com.cn ；

展位号：N2-2282

Gocator一体式三维智能传感器 
Gocator 一体式三维

智能传感器，集成三维

扫描、测量和控制输出

于一体，无需任何额外的电脑或控制器。如此高效的设计

以及高性能功能，使 Gocator 更容易集成到既有的检测系

统中，帮助用户大幅降低系统成本、

最大化产品产量和质量。

所有 Gocator 均在出厂前经过

严格标定，用户仅需将传感器通过

网线与电脑相连，打开网页浏览器，设置一些必要的参

数，如曝光时间、触发模式、尺寸测量和点云检测工具以

及通讯方式等。一旦设置完成，即可断掉与电脑的连接，

Gocator 可以自行独立运行，并为各种各样严酷的应用提

供高速度、微米级的实时三维测量和检测。小巧的外观使

其很容易集成到机器人手臂上。IP67 的外壳等级使其能

更好地适应恶劣的工业现场环境。这些卓越的品质使得

Gocator 深受全世界自动化在线检测用户的信赖。

LMI Technologies Inc. ；www.lmi3d.com ；

展位号：N2-2112

EURESYS Coaxlink图像采集卡 
Coaxlink 图像采集卡是 EURESYS 开发的 CoaXPress

标准图像采集卡，具有如下优势：

1）超高带宽，单路相机可以支持

2.5GB/s 的数据传输率； 2）布线增强，CoaXPress 相机电

缆采用同轴电缆，自带锁扣，适合严苛的工业和户外现

场使用，并且可以支持在满速率传输（6.25Gbps）40 米

的线长，或者半速率（3Gbps）下 100 米的线长，同时单

一的一条 CoaXPress 同轴可以同时传输数据、相机控制信

号以及为相机供电；3）成本集约，

实现相同的数据带宽和传输的可靠

性，CoaXPress 标准的总成本更低。

EURESYS 的 Coaxlink 采 集

卡 包 含 Coaxlink Mono、Coaxlink Duo、Coaxlink Quad、

Coaxlink Quad G3、Coaxlink Quad G3 DF 以 及 Coaxlink 

Duo PCI/e 104 等多种型号。EURESYS 在 CoaXPress 采集

卡的开发上具有领先优势，技术成熟，应用丰富，与各相

机厂商充分合作，为您提供完备先进的解决方案。

EURESYS s.a. ；www.euresys.com ；展位号：N2-2233
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多镜头机器视觉系统DMV2000系列 
台达新一代多镜头机器

视觉系统 DMV2000 系列主

要特点：

• 可同时最多支持 8 台相机，大幅提高

作业效率，降低开发成本；

• 支 持 CameraLink 高 速 相 机， 最 高

取像速度可达 690MBytes/s，标准

CameraLink 相机，分辨率最高达到灰阶 1200 万像素；

• 新增多种检测功能。除边缘轮廓检测、灰度面积检测外，

还支持彩色检测、条形码及二维码判读、镜头失真及

视角倾斜校正等；

• 系统效能大幅提升。检测、储存、通讯和 UI 操作可同

时进行；

• 支持多种 UI 界面及功能。DMV2000 系列操作界面更

加人性化，支持客制化运转模式，用户可以根据需求

自行决定配置方式。

DMV2000 系列可广泛应用于汽车、橡塑料、医药、

食品、印刷、包装、机械手臂整合应用、半导体、太阳能

等行业，协助客户完成不良品判断、成品取放、成品加工

组装、元器件放置、机器视觉导引与定位、彩色检测、成

品检测、印刷品质检测以及文字辨识、条码辨识等作业。

台达；www.deltagreentech.com.cn ；

展位号：N2-2500

3D视觉系统

在图像处理中进行

几何测量时，大部分案例

均需要复杂的运算处理。XG-X 系列

3D 视觉系统配备了几何测量工具，

仅需点击即可解决上述复杂处理。

也可参照已经设定于其他工具的点

或直线信息，构建更便捷也更易于

操作的检测设定。焊锡检测、焊缝

检测使用连续轮廓检测功能，一样轻而易举可以解决。

基恩士；http://china.keyence.com ；展位号：N1-1322 

http://vsdc.actintl.com.cn/ebook_counter/url.asp?id=367
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 系列分体式智能相机

Micro 6000 系列智能相机是麦克玛视研发生产的一款

超小型分体式智能相机。具有 130 万像素和 500 万像素等

高分辨率画质，让影像更真实、更清晰。轻小坚固的外壳

使安装更简单，使用更持久，简易系统整合让相机广泛适

用于各个领域。集成几十种专用算

法，让用户快速开发项目，节约时

间成本，降低技术开发人才要求；

可快速编辑算法组合及定制用户界

面，完全取代市场上进口品牌智能

相机及 PC 架构视觉系统。

应用于各种表面瑕疵检测、尺

寸测量、OCR、一维码二维码读取、印刷质量检测及各品

牌机器人抓取、组装定位，高精度识别定位。拥有以太网

和串口灵活对接国内外各种品牌机器人及 PLC。独有的标

定技术让用户快速完成标定工作。可调用 API 嵌入第三

方软件平台。

麦克玛视电子，www.micromatch.cc

为显示屏和外观检测而优化的快速、小巧型光度计

ProMetric Y 是一款新型成像光度计系列，针对量产

中的显示屏键盘和表面外观检测进行了优化。其精密测量

性能，结合专用分析软件和本地工程专业经验，实现了一

款全面的生产测试解决方案。其测量速度快，节拍时间短，

用客观量化标准取代了主观人工检测，降低操作成本，可

靠的测试分析提高了收益。

ProMetric Y2 采用科学级 200

万像素 CCD 传感器，经过热电制

冷，可提供精确且可重复的 61dB

动态范围测量结果。ProMetric Y16 使用 1600 万像素 CCD

传感器；ProMetric Y29 使用 2900 万像素 CCD 传感器。

ProMetric Y 支持高速 USB 和以太网通信。

ProMetric Y 的适用领域包括 FPD 测试：检测点和线缺

陷、表面缺陷（气泡、刮痕）、均匀性、漏光、Mura 和亮度；

外观缺陷检测：检测刮痕、凹痕、压痕、缺失 / 杂乱元素，

确认文本，评估整体表面均匀性；键盘检测：评估亮度、

字符内部和字符间均匀性、漏光、缺失字符、错误字符。

瑞淀光学系统，www.radiantvisionsystems.com 

In-Sight VC200 多智能相机视觉系统 
In-Sight® VC200 多智能

相机视觉系统将独立 In-Sight 

视觉系统的成熟可靠特征带入到多相机视觉系统。在制

造环境中，易于将多达四个 In-Sight 智能相机连接到控制

器进行多视角检测。这是首次可在

高性能应用中利用多智能相机实现

分布式计算。传统多相机系统在每

添加一个额外的相机时速度都会变

慢，但 In-Sight VC200 视觉系统却

是每添加一个智能相机都能使处理

速度提高。能力增强缘于每个智能相机都具有独立的处理

器。PatMax Redline、OCRMax 等 In-Sight 视觉工具在各

相机上独立运行，无论与多少相机连接都不会使整体应用

速度变慢。In-Sight VC200 多智能相机视觉系统还提供可

移动、独立于平台的视觉，能够从网络的任意位置访问 

HMI（人机界面）。易操作点击式界面使客户能够建立高

度交互式的 Web HMI，可在网络上通过浏览器远程访问。

康耐视视觉检测系统（上海）有限公司；

http://www.cognex.cn/ ；展位号：N2-2100

海康发布多款业界首款新品 
海康机器人再次亮相 Vision 

China，将展出包括面阵、线阵、

立体、工业智能相机在内的海康威视机器视觉全线产品，

发布多款业界首款新品，与客户联袂展示已在生产线上成

熟应用的智能读码、缺陷检测、定位引导等定制化行业解

决方案。

海康威视机器视

觉今年的新品在数量

和技术层面双双达到

了新的突破，2900 万大靶面相机，配备高效的内存管理

机制，可瞬时突破网络传输图像 1000Mbps 带宽的瓶颈，

满足对图像高动态范围的要求；VPU 平台智能相机搭载

Intel 人工智能平台 -Movidius VPU 芯片，率先实现人工智

能技术与机器视觉技术的成功结合；Vericode 读码动态演

示，极微小码制读码演示，任意角度码、镜像码读码演示、

超高读码速度及超短处理时间。探讨机器视觉技术趋势，

现场专业工程师将为您的高效生产出谋划策。

杭州海康机器人技术有限公司；www.hikrobotics.com ；

展位号：N2-2462
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Advertiser	 广告商名称 网址 页码

ADLINK Technology 凌华科技 www.adlinktech.com/cn 33

浩蓝光电  www.azurephotonics.com 39

Banner Engineering  www.bannerengineering.com.cn 37

Baumer   www.baumer.com 29

Beijing CatchBEST Optoelectronic 北京凯视佳光电 www.catchbest.com 47

BITFLOW INC.   www.bitflow.com 11

BTOS 远心光学 www.btos.com.cn  45

CIROS 中国国际机器人展览会 www.ciros.com.cn 50

CkVision 创科 www.ckvision.net 41

Coolens  视清科技 www.coolens.cn  49

Deep View Trading & Service Co., Ltd. 深视商贸服务(上海)有限公司 www.opto-e.cn 13

Edmund Optics China  www.edmundoptics.cn/037-8637 17

海康机器人  www.hikrobotics.com IFC

嘉恒中自图像  www.jhi.com.cn 25

Lumenera Corp.   www.lumenera.com  9

LMI  LMI3D.COM/GOCATOR 1

香港明创   www.metronhk.com  31

Navitar Inc.   navitar.com 21

SVS VISTEK GMBH  www.svs-vistek.com 7

Teledyne Dalsa   www.teledynedalsa.com/linea 27

The Imaging Source   www.theimagingsource.com 15

Vieworks   www.vieworks.com  5

VisionCon 视觉设计技术会议 http://vsdc.actintl.com.cn/VisionCon/index.html BC

VITEX  www.vitex.com.cn 23

知津科技  www.zhijintech.com 19

HK Head Office (香港总部)

ACT International (雅时国际商讯)
Unit B, 13/F, Por Yen Building, 
No. 478 Castle Peak Road, 
Cheung Sha Wan, 
Kowloon, Hong Kong
Tel: 852 2838 6298  
Publishing Director (出版总监)
Adonis Mak (麦协林), adonism@actintl.com.hk
Publisher & VP of Sales & Marketing 
(社长及销售副总裁)
Mark Mak (麦协和), markm@actintl.com.hk
General Manager - China (中国区总经理)
Michael Tsui (徐旭升), michaelt@actintl.com.hk
Editor-in-Chief (总编辑)
Rossie Pang (庞会荣), rossiep@actintl.com.hk

US Office
PennWell Corporation
61 Spit Brook Road, Suite 401 Nashua, NH 03060
Group Publisher
Alan Bergstein, alanb@pennwell.com
Tel: (603) 891 9447
Editor in Chief
John Lewis, johnml@pennwell.com
Tel: (603) 891 9130

Senior Web Editor
James Carroll, jamesc@pennwell.com
Tel: (603) 891 9320

China (中国)

Hong Kong (香港特区)
VP of Sales & Marketing (销售副总裁)
Mark Mak (麦协和), markm@actintl.com.hk
Tel: 852 2838 6298
Shanghai (上海)
Sales Director  (销售总监)
Hatter Yao (姚丽莹), hattery@actintl.com.hk
Lisa You (游凌燕), lisay@actintl.com.hk
Amber Li (李歆), amberl@actintl.com.hk
Tel: 86 21 6251 1200
Shenzhen (深圳)
Jenny Li (李文娟), jennyl@actintl.com.hk
Tel: 86 755 2598 8571
Beijing (北京)
Cecily Bian (边团芳), cecilyb@actintl.com.hk
Tel: 86 10 67484833
Wuhan (武汉)
Sky Chen (陈燕), skyc@actintl.com.hk
Tel: 86 137 2373 9991/ 86 27 5923 3884/1564
Eva Liu (刘婷), eval@actintl.com.hk
Tel: 86 138 8603 3073

Asia (亚洲) 

Japan (日本)
Masaki Mori, masaki.mori@ex-press.jp
Tel: 81 3 6721 9890
Korea (韩国)
Judy Leger, judyl@pennwell.com
Tel: (603) 891 9113
Taiwan (台湾地区)
Rebecca Tsao (曹宇容), rebecca@arco.com.tw
Tel: 886 2 2396 5128 x 203
Judy Leger, judyl@pennwell.com
Tel: (603) 891 9113
Singapore, Malaysia (新加坡，马来西亚) 
Mark Mak (麦协和), markm@actintl.com.hk
Tel: 852 2838 6298

North America (北美)
Judy Leger, judyl@pennwell.com
Tel: (603) 891 9113
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Eastern Europe
Holger Gerisch, holgerg@pennwell.com
Tel: 49 0 8847 6986656
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