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视觉识别系统在总装装配中的应用关键分析 
徐正龙  周欣懿  王桂龙 

(长春工程学院  吉林  长春  130012) 

摘要：在总装装配工艺快速发展的背景下，先进制造技术的应用越来越广泛。在总装装配中对视觉识别系统进行充分应

用，可以发挥智能化、自动化的特点，提高总装装配的整体水平。在研究过程中，需要对视觉识别系统的应用情况进行分析，

了解总装装配中视觉识别系统的具体应用要点，为视觉系统在总装装配中的进一步应用和推广提供有效参考。 
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前言 

汽车作为当前人们出行的重要代步工具，生产过程也广

受关注。汽车制造本身属于密集型劳动产业，在现代社会人

力劳动成本持续上升的情况下，机械成本下降，工业机器人

在汽车制造业中的应用也越来越广泛。当前汽车总装装配自

动化水平并不高，主要因为汽车总装备工作涉及零件种类比

较多，装配工艺比较复杂，结构具有较大的差异性。因此，

无法大面积推广自动化装配技术。为了提高汽车总装装配工

艺的自动化水平，促进人机协调，需要对视觉识别系统进行

深入分析，完成轨迹引导、质量检测以及定位识别等各种操

作，保证汽车总装装配效果。 

1视觉识别系统应用现状 

1.1 视觉识别系统的原理与分类 

1.1.1 视觉识别系统原理 

视觉识别系统指的是利用光学成像系统对控制目标进

行转换，使其成为图像信息。在图像采集处理系统应用过程

中，可以对图片中的像素、亮度、色彩等不同参数进行转化

和处理，形成数字信号，并通过预算处理，提取目标特征，

可以使用判断决策系统将目标特征与模板进行对比分析，根

据设定的逻辑和标准显示判定结果，主壁厚利用执行系统对

设备动作进行有效引导[1]。 

1.1.2 视觉识别系统组成 

目前，在视觉识别系统设计中主要包括硬件设备和软件

系统。硬件设备为拍摄光源、相机镜头、图像采集卡、图像

处理系统以及通信控制和执行系统等。 

（1）光源。这是决定视觉识别系统输入品质和应用效

果的重要基础。在总装装配过程中，对光源的亮度、均匀性、

稳定性和光谱特性要求比较高，一般会利用高频荧光灯或者

LED 作为光源。 

（2）相机和镜头。相机镜头质量会对成像质量产生影

响。相机的主要功能是对光信号进行转化，使其成为有序电

信号，完成光学成像。镜头的主要功能是完成光束调制以及

信号传递，能够根据相机的接口视角、允许范围、焦距和光

圈等因素科学选型，提高视觉识别系统的应用效果。 

（3）图像采集卡。该设备的主要功能是完成图像采集，

并展示相关图像信息。可以对图像内容进行处理，存储处理

后的数据。图像采集卡与多个相机进行连接时，可以通过内

置开关控制相应相机获取信息。 

（4）工控机。工控机的主要功能是对数据进行处理并

完成逻辑控制。可以根据技术参数、工作环境、拓展性等不

同要求对工控机运行过程中振动、温度以及电磁等环境产生

的影响进行分析。 

（5）机器视觉软件。这一软件的主要功能是对图像数

据进行处理并输出计算结果。在软件选择时，需要对硬件环

境、操作系统以及开发语言的进行综合考虑，确保软件系统

的稳定性，并且要保证软件系统具有可扩展性和可升级性。 

（6）控制单元。主要以运动控制模块、电平转换单元

等为主。在图像信息采集处理并分析完成后，控制单元与外

部可以进行连接完成逻辑控制[2]。 

1.3 视觉识别系统应用先转 

视觉识别系统是以光学技术、机械技术、计算机技术以

及电子技术综合发展而来的。在当前的视觉识别系统应用过

程中，还涉及图像处理技术、模式识别技术、机电一体化技

术以及人工智能等不同专业知识。在视觉识别系统快速发展

的背景下，需要根据模式识别和图像处理技术的发展现状，

不断推动机器视觉识别系统的快速发展。视觉识别系统在应

用过程中可以通过机器拍照以及算法处理，取代人眼测量以

及人脑判断。在汽车总装装配自动化水平越来越高的背景

下，对视觉识别系统进行充分应用，可以确保汽车自动化生

产线的完善度。 

2总装装配中视觉识别系统的应用要点 

2.1 在风挡涂胶装配过程中的应用 

在开展汽车总装装配中需要对侧风窗玻璃以及前后风

窗玻璃、全景车顶玻璃等进行有效的涂装作业。在前后风窗

玻璃挡底涂部分需要完成底漆涂装。玻璃自动涂胶是汽车总

装装配的主要技术。利用全自动涂胶系统可以充分发挥视觉
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识别系统定位优势。在车辆自动涂装过程中，一般要利用 5

个视觉定位装置完成相关信息捕捉。在四周利用摄像头进行

粗略定位，机器人需要根据 3D 视觉识别系统完成精确定位。

此外，还要利用额外的机器视觉系统对涂装的具体情况进行

全面把握。 

在前风挡底胶涂装过程中，通过 3D 视觉系统完成底涂

引导工作，还可以对底涂的质量状态进行全面检测。视觉识

别系统还可以对角窗装配涂胶方案进行分析。 

2.2 轮胎自动安装过程中的应用 

轮胎安装在汽车总站安装是其中的重要环节，一般情况

下包括静止装配和随动装配。在这两种装配过程中，对视觉

识别系统进行充分应用，都可以实现安装目标。视觉识别系

统在应用中需要将图像采集器安装在机器人夹具上，利用拍

照明确车辆操作部位部件的具体孔位。利用计算机后台算法

对工业机器人进行自动化控制，并对轮胎孔的位置和车体安

装孔位置进行调整，确保两者对齐。在轮胎装配中，需要准

确识别特征点，例如在 5 孔轮胎装配过程中特征点有两个，

可以利用相邻两孔识别精准计算安装孔的实际位置，保证自

动装配步骤精度在控制范围内。 

在轮胎装配时视觉识别系统需要完成以下操作： 

（1）按照相关规定完成静止装配和随动装配装备操

作，视觉识别系统的后台算法要保持一致； 

（2）在特征点选择过程中，要以螺纹孔或者螺柱为主； 

（3）必须通过双目视觉系统进行操作，提高轮胎自动

装备水平。 

在自动轮胎生产线上还要为上料识别工作配置相应的

视觉识别系统。在自动上料操作之前，要保证视觉识别系统

具有较强的防错识别功能。在轮胎输送线的对接口可以设置

视觉识别机制对车需信息进行快速核查，防止出现错误，可

以有效避免车辆出厂后因为安全问题重新修整，降低汽车总

装装配成本，提高车辆的生产质量[3]。 

2.3 在质量防错中的有效应用 

汽车生产种类越来越多，新车型也不断出现。利用可编

程控制器以及视觉识别系统对汽车装配后的整体质量进行

检测，可以有效防止在生产过程中出现错误、漏装等各种问

题。例如对尾门标识牌和车门印字等进行检测时，零件样式

的差别相对较小，人工检测准确率不高。利用视觉识别系统

进行检测，可以大大提高检测效率和检测的可靠性。 

在具体的操作过程中，需要通过视觉识别系统对车型进

行分辨，并根据分辨结果从数据库里获取装配的零件样式。

利用另一组视觉识别系统对实际装配的零部件细节进行对

比分析，防止出现质量问题。 

2.4 其他应用 

在 3D 技术快速发展的背景下，现有的 2D 或者 3D 机器

人逐渐朝着 AI+3D 视觉识别+工业机器人的方向发展。在这

些智能化机器人发展过程中可以完成智能路径规划，防止出

现碰撞、奇异点等，并且以强大的算法为基础，能够对不同

物体进行有效处理，也可以面对多种复杂情况。在汽车总装

装配过程中，对这些先进技术进行充分应用，可以完成汽车

生产制造以及零部件物料、分拣等各项操作。例如通过视觉

识别系统对汽车总装装配过程中的搬运、上料、定位、涂装、

装配、拧螺丝、检测等不同场景进行有效识别，可以根据识

别结果向工业机器人发出指令完成操作。在物料分拣和上料

机器人应用过程中，计算机利用视觉识别系统对具体场景信

息进行收集，并将该信息与存储的信息进行对比，确定信息

的具体含义，计算机可以根据收集的信息对不同动作进行计

算，从而对动作发挥的效果进行科学预测。 

结束语 

总而言之，在智能技术以及先进检测技术快速发展的背

景下，我国视觉识别系统的发展水平在不断提高。在汽车生

产行业中对视觉识别系统进行充分应用，可以大大提高汽车

总装装配工作效率。机器视觉技术可以在一定程度上提高总

装装配车间设备的自动化水平。通过视觉识别系统开展汽车

组装装配质量检测工作，可以在满足原有质量要求的情况下

实现高效率、低成本的造车目标。 
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