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所谓机器视觉（machine vision，MV），就是不同技术和方法的组合来自动提取图像信息，为机器在工业
和非工业环境中执行给定任务提供操作指导和关键数据。

近期，IoT Analytics对机器视觉市场的新研究表明，相机、AI和芯片组的进步正在推动机器视觉应用的使
用，这些进步增强了典型的机器视觉优势，例如节省成本、提高竞争力或提高产品质量，也影响了IoT
Analytics在研究中确定的39个机器视觉应用的前景。

2022年的研究表明，机器视觉预计将在未来几年经历持续强劲的投资流入，同时，机器视觉还拥有所有
工业4.0技术中高的投资回报率（ROI）和快的摊销时间。

尽管机器视觉技术已经存在了30多年，但近的技术转变依然为其产业应用提供了新的推动力。

三项技术进步

关键技术转变1：先进相机（Advanced cameras）

当前，分辨率超过4500万像素的相机不仅在许多情况下优于人眼，而且还可以以极高的速度无失真地追
踪移动的物体。然而，还有其他的一些创新可能对用户来说并不明显，其中一个就是引入了“基于事件
的视觉传感器”（Event-based vision sensors）。与视神经处理信息的方式类似，基于事件的视觉传感器仅
通过检测每个像素的亮度变化来捕获图像，与传统的基于帧的视觉传感器相比，在更暗的环境或更恶劣
的天气条件下也可以拥有更好的效果。

关键技术转变2：更好的决策型AI

从基于规则的机器视觉到基于AI的机器视觉的转变是有影响力的。通常，基于规则的机器视觉是更为严
格的描述，只适用于可量化的、清晰的和非常具体的特征，例如，产品上的划痕是水平的、长度为30毫
米等。相反，基于AI的机器视觉可以为无法量化的特征提供准确的结果，可以更加灵活地处理产品外观
和缺陷类型的变化，深度学习是AI的一个更复杂和强大的子集，也越来越多地用于机器视觉应用。

关键技术转变3：更强大的硬件和AI芯片

芯片的进步与AI的进步密切相关，新的芯片功能已经十分强大，适合处理图像和运行基于AI的计算机视
觉算法，这些性能的提升有助于将深度学习的训练时间从几周缩短到几个小时。现在的很多智能相机也
都配备了强大的AI芯片，例如ADLINK的NEON-2000-JNX系列就内置了英伟达的Jetson XavierNX模块。

七个即将到来的机器视觉应用

根据IoT Analytics的市场研究，由于前面提到的相机、AI和芯片的新变动，有七个机器视觉应用正被大力



推动，在其分析的39个用例中，这七个用例被标记为“特别令人感兴趣”。

1、缺陷检测

缺陷检测是一种机器视觉用例，主要部署在质量检测过程中。在过去，非AI机器视觉需要一个包含所有
可能缺陷图像的数据库，以便系统成功识别缺陷。然而，的机器视觉技术已经可以在不需要特定图像的
情况下识别某些缺陷，进行异常检测。以富士通日本工厂为例，通过训练AI修复数千张有缺陷（例如形
状，大小和颜色异常）的模拟图像中的异常区域，从而生成正常图像，使得工厂检查印刷电路板所需的
小时数减少了25%。当AI对特定类型的异常检测得不够准确时，就可以产生更多此类型异常的模拟图片
，从而改善模型的弱点。

2、流程/操作优化

另一个与制造相关的机器视觉用例是流程/操作优化。例如，机器人现在可以比人类以更高的精度和效率
完成复杂任务。其结果就是，借助于机器视觉，机器人或其他机械可以用和以前不同的方式来执行操作
，或者完成从前无法完成的事情。例如，弗劳恩霍夫-设计工程机电一体化研究所（IEM）所开发的新型
橡胶研磨解决方案，就是使用三菱电机机械臂、光学激光扫描仪和配备AI软件的控制系统，开发了一种
新的AI研磨系统，该系统使得研磨复杂橡胶状材料的过程自动化。据该团队称，新方法可以缩短高达40
%的橡胶研磨过程花费的时间。

3、自动驾驶

机器视觉在开发全自动驾驶汽车的过程中起着至关重要的作用。自动驾驶有六个级别，从0级（全手动）
到5级（全自动）。如今，大多数商用车辆都还在提供1级或2级的辅助驾驶，只有少数可以提供3级，而
想要达到4级或5级，车辆使用的技术必须实现飞跃才可以，而非常复杂的机器视觉系统和AI计算正是让
这一技术实现飞跃的一部分。谷歌Waymo One的自动叫车服务就是4级自动驾驶的一个例子。每辆车都配
备了Waymo司机系统，这是一个复杂的MV系统，由五个激光雷达、四个雷达、29个摄像头和AI软件组
成，可以收集传感器数据并实时计算佳路线。该解决方案已经收集了超过2000万英里的真实驾驶体验数
据。

4、托盘尺寸标注

在物流领域，即将到来的机器视觉用例之一是托盘尺寸标注。创新的3D飞行时间（time-of-flight）技术使
得测量装载托盘的尺寸成为可能，消除了手动测量所花费的时间，并大程度地减少了由于尺寸重量不准
确而导致的承运人的潜在费用。产品包装公司DSSmith与机器视觉公司NeAdvanced和传感器仪表公司SIC
K合作，在生产传送带的末端安装了摄像头，并在所有托盘被拾取之前对其进行快照，准确地提供了托
盘的尺寸和体积。随着时间的推移，制造商可以使用这些信息来优化生产，而承运人也可以使用它来确
保货物安全有效地移动，并减少相关费用。

5、姿态/运动分析

机器视觉也在医疗保健领域实现了一些新的应用，相机精度和质量的进步使身体姿势和运动分析成为可
能。现在，只需使用相机而无需额外的设备，就可以识别骨骼和关节的位置和方向。人体工程学、骨科
等医疗保健以及手势交互等都可以从这种机器视觉应用中受益。利用德国相机制造商IDS研发的新型工业
相机，生物医学解决方案公司DIERS开发了一种解决方案，可以对人体背部、脊柱和骨盆进行快速、高
分辨率的光学测量，通过使用相机连续记录设备投射到患者背部的光线，可以生成脊柱曲率的准确表示
，从而帮助骨科医生检测肌肉系统的不平衡或姿态缺陷。

6、自动结帐

通过使用基于机器视觉的解决方案，可以显著减少结账所需的时间，改善零售店的自动结账体验。初创



公司Mashgin已经开发出一种机器视觉解决方案，可以对产品进行扫描而不必搜索条形码。由于自动结账
解决方案减少了排队时间，使得交易量增加了34%。

7、污染物识别

污染物的识别是食品质量评估的重要组成部分，但这一过程很难用传统方法来解决，因为需要一个包含
所有可能污染物组合的数据库。然而，通过AI便可以有效地识别加工食品中的变色、异物和其他异常。
例如，冷冻食品公司Apeto在20多条生产线上测试并部署了自动化定性评估解决方案，从而确保加工食品
部门能够成功检测原料中的所有污染物。

写在后

IoT Analytics预计，从2022年到2027年，机器视觉市场将以8%的CAGR增长。与当今许多技术领域一样，
预计从AI的进步中受益的软件增长快。IoT Analytics的研究还表明，在确定的313家机器视觉供应商中，
约60%已经提供了特定的机器视觉软件，预计上述七个用例将在接下来的几年中变得更加普遍，更多的
其他用例也会出现。
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