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/ 引 言

随 着 !中 国 智 造 !"!#"和 !工 业 $%""等 概 念 的 提 出 #
技 术 创 新 带 来 的 深 刻 变 革 快 速 推 动 经 济 的 发 展 和 社 会

进 步 #同 时 制 造 业 对 自 动 化 $ 智 能 化 生 产 模 式 的 需 求

日 益 增 长 % 在 家 电 制 造 过 程 中 #由 于 生 产 $装 配 $原 材 料

等 因 素 造 成 产 品 缺 陷 一 直 是 困 扰 企 业 的 重 要 问 题 & ’(% 家

电 产 品 在 生 产 过 程 中 需 要 员 工 对 产 品 的 质 量 进 行 终 检

确 定 #以 防 不 良 产 品 流 至 市 场 #中 间 环 节 涉 及 附 件 贴 标

型 号 确 定 $产 品 表 面 划 痕 $产 品 性 能 及 安 全 测 试 $产 品 下

线 前 的 主 要 附 件 防 差 错 等 质 检 环 节 # 分 散 在 不 同 的 工

位 #需 要 )!$ 位 员 工 完 成 % 传 统 的 质 量 检 测 主 要 依 靠 人

工 进 行 抽 检 #存 在 漏 检 $误 检 $检 验 标 准 不 统 一 等 问 题 &
家 电 产 品 型 号 多 #外 观 检 测 内 容 事 项 多 #完 全 依 赖 质 检

员 经 验 #感 官 难 衡 量 &质 检 数 据 无 存 档 #导 致 售 后 问 题 难

以 回 溯 $定 责 & !(%
传 统 工 业 网 络 目 前 已 经 无 法 满 足 企 业 质 量 检 测 向 数

字 化 智 能 化 转 型 的 需 要 #多 数 情 况 下 数 据 和 控 制 信 号 传

输 采 用 线 缆 来 传 输 % 但 由 于 工 业 现 场 的 复 杂 多 样 #检 测

系 统 的 数 据 传 输 往 往 会 遇 到 困 难 #即 使 采 用 *+,-+ 或 其

他 工 业 无 线 技 术 #稳 定 性 和 时 延 又 得 不 到 保 障 % 无 线 传

输 的 普 适 性 也 受 制 于 工 厂 复 杂 的 现 场 环 境 #一 是 工 厂 环

境 电 磁 环 境 复 杂 #无 线 网 络 的 干 扰 源 较 多 &二 是 工 业 特!基 金 项 目 ’山 东 省 重 点 研 发 计 划 .重 大 科 技 创 新 工 程 / . !"!"0120"’"’") 3

!"#$%& 在家电业机器视觉检测系统中的应用!

王 超!鲁 效 平!刘 伦 明!孙 明!景 大 智!于 晓 义
.青 岛 海 尔 工 业 智 能 研 究 院 有 限 公 司 #山 东 青 岛 !44#""3

摘 要 " 为 了 解 决 家 电 业 依 赖 人 工 进 行 外 观 质 量 检 测 的 长 期 痛 点 !将 #25670 的 机 器 视 觉 关 键 技 术 进 行 创 新 应 用 !
构 建 了 智 能 化 产 品 表 面 质 量 检 测 系 统 " 检 测 系 统 以 云 边 协 同 模 式 运 营 !支 持 图 片 和 视 频 的 边 缘 端 推 理 !云 端 算 法 终

端 下 载 部 署 !支 持 异 构 计 算 !实 时 性 高 " 系 统 基 于 决 策 分 析 工 具 #人 工 智 能 #大 数 据 分 析 等 技 术 对 采 集 的 数 据 进 行 综

合 管 理 及 应 用 " 同 时 !关 联 企 业 678#809:9#*68 等 系 统 !集 成 生 产 端 数 据 #物 料 数 据 #市 场 追 踪 反 馈 数 据 !实 现 产

品 全 生 命 周 期 的 数 据 互 联 及 质 量 追 溯 "
关 键 词 " 检 测 系 统 $家 电 业 $机 器 视 觉 $#2$670
中 图 分 类 号 " ;<)== 文 献 标 识 码 " 9 012"’"%’4’#>?@ % +AAB %"!#C,>==C%!!!4"’

中 文 引 用 格 式 " 王 超 #鲁 效 平 #刘 伦 明 #等 % #25670 在 家 电 业 机 器 视 觉 检 测 系 统 中 的 应 用 & D ( %电 子 技 术 应 用 #!"!!#$C.’!3’
C$,CC %
英 文 引 用 格 式 " *EBF 0GEH #IJ 1+EHK+BF #I+J IJBL+BF # MN EO % 9KKO+PEN+HB HQ #25670 +B LEPG+BM R+A+HB +BAKMPN+HB ASANML HQ
GHJAMGHOT EKKO+EBPM +BTJANUS &D( % 9KKO+PEN+HB HQ 7OMPNUHB+P ;MPGB+VJM#!"!!#$CW’!3’C$,CC %

9KKO+PEN+HB HQ #25670 +B LEPG+BM R+A+HB +BAKMPN+HB ASANML
HQ GHJAMGHOT EKKO+EBPM +BTJANUS

*EBF 0GEH#IJ 1+EHK+BF#I+J IJBL+BF#8JB 6+BF#D+BF :EXG+#YJ 1+EHS+
.Z+BFTEH [E+MU \BAN+NJNM HQ \BTJANU+EO \BNMOO+FMBPM 0H%#INT% #Z+BFTEH !44#"" #0G+BE3

(3456’,5" \B HUTMU NH AHORM NGM OHBF,NMUL KE+B KH+BN NGEN NGM GHJAMGHOT EKKO+EBPM +BTJANUS UMO+MA HB LEBJEO EKKMEUEBPM VJEO+NS +B"
AKMPN+HB ] NG+A KEKMU +BBHREN+RMOS EKKO+MA NGM ^MS NMPGBHOHFS HQ #2 5 670 LEPG+BM R+A+HB] EBT PHBANUJPNA EB +BNMOO+FMBN KUHTJPN AJU"
QEPM VJEO+NS +BAKMPN+HB ASANML% ;GM TMNMPN+HB ASANML HKMUENMA +B NGM POHJT A+TM PHOOE_HUEN+HB LHTM] AJKKHUNA MTFM UMEAHB+BF HQ K+P"
NJUMA EBT R+TMHA TH‘BOHET EBT TMKOHSLMBN HQ POHJT EOFHU+NGL NMUL+BEOA ] AJKKHUNA GMNMUHFMBMHJA PHLKJN+BF] EBT GEA G+FG UMEO ,N+LM
KMUQHULEBPM% ;GM ASANML PHLKUMGMBA+RMOS LEBEFMA EBT EKKO+MA NGM PHOOMPNMT TENE _EAMT HB TMP+A+HB EBEOSA+A NHHOA ] EUN+Q+P+EO +BNMOO+"
FMBPM] _+F TENE EBEOSA+A EBT HNGMU NMPGBHOHF+MA % 9N NGM AELM N+LM] NGM ASANML +A EAAHP+ENMT ‘+NG 678] 809:9] *68 EBT HNGMU
ASANMLA HQ MBNMUKU+AMA#EBT +BNMFUENMA KUHTJPN+HB MBT TENE ] LENMU+EO TENE EBT LEU^MN NUEP^+BF QMMT_EP^ TENE#‘G+PG PEB UMEO+XM TENE
+BNMUPHBBMPN+HB EBT VJEO+NS NUEPME_+O+NS +B NGM ‘GHOM O+QM PSPOM HQ KUHTJPNA %
789 !-6:4" TMNMPN+HB ASANML&GHJAMGHOT,EKKO+EBPM _JA+BMAA &LEPG+BM R+A+HB&#2&670
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!电子技术应用" !"!! 年第 #$ 卷第 %! 期#

殊 工 位 的 通 信 周 期 !同 步 精 度 要 求 苛 刻 "可 靠 性 !!"!!!#
甚 至 更 高"目 前 无 线 通 信 技 术 还 无 法 满 足 此 类 需 求#三 是

有 限 空 间 内 传 感 !控 制 !作 业 等 大 量 设 备 需 要 同 时 接 入

工 业 互 联 网 "对 无 线 网 络 的 接 入 能 力 提 出 较 高 要 求 $ %&’($
本 文 结 合 家 电 制 造 业 质 量 检 测 的 实 际 情 况"利 用 )*%

+,!边 缘 计 算 -./01等 相 关 技 术 搭 建 了 智 能 化 产 品 质 量

检 测 系 统 "最 后 进 行 云 化 方 案 实 施 & 系 统 基 于 )*2./0%
视 觉 检 测 技 术 "搭 配 机 械 手 实 现 多 功 能 柔 性 检 测 及 自 动

化 安 全 性 能 测 试 # 同 时 还 关 联 企 业 30+4+ %./3 %5.3
等 系 统 "集 成 生 产 端 数 据 % 物 料 数 据 %市 场 追 踪 反 馈 数

据 "实 现 产 品 全 生 命 周 期 的 数 据 互 联 及 质 量 追 溯 &

! "#$%&’ 技 术 的 应 用 优 势

不 同 于 其 他 产 品 的 外 观 质 量 检 测 "由 于 家 电 产 品 体

积 大 "如 果 仅 仅 采 用 机 器 人 带 动 工 业 相 机 检 测 "则 整 个

过 程 线 缆 容 易 损 耗 "造 成 停 机 #同 时 工 控 机 的 孤 岛 检 测

结 果 数 据 无 法 充 分 利 用 #且 算 法 在 本 地 易 破 解 "无 法 实

现 共 享 & )* 技 术 发 展 切 合 了 传 统 制 造 企 业 在 质 量 检 测

智 能 化 转 型 过 程 中 对 无 线 网 络 的 应 用 需 求 " 其 高 带 宽 %
低 延 时 的 特 性 "能 更 好 满 足 工 业 环 境 下 设 备 互 联 和 远 程

交 互 等 需 求 "并 且 为 边 缘 计 算 %云 边 结 合 等 发 展 提 供 有

力 支 撑 $ )(& )* 网 络 相 比 有 线 网 络 %56&76 或 ’* 网 络 具 有

更 高 的 可 靠 性 %移 动 性 和 灵 活 性 "并 降 低 网 络 的 整 体 部

署 和 运 维 成 本 & 采 用 )* 边 缘 计 算 的 机 器 视 觉 "’网 线 辫

子 (%工 控 机 取 消 "取 而 代 之 的 是 集 成 了 )* 模 组 的 工 业

相 机 "现 场 部 署 轻 量 化 "算 法 上 移 到 边 缘 计 算 可 实 现 数

据 %算 法 的 多 工 位 共 享 "整 体 投 资 大 大 降 低 $ 8($
以 )*2./0 边 缘 计 算 能 力 为 网 络 基 础 "可 为 工 厂 提

供 灵 活 的 计 算 能 力 $ 企 业 生 产 管 理 系 统 可 以 根 据 不 同 的

业 务 需 要 "通 过 ./9 平 台 直 接 调 用 ./0 的 强 计 算 %+,
等 能 力 满 足 自 己 对 硬 件 服 务 器 的 要 求 "从 而 替 代 本 地 服

务 器 $ :($ 基 于 )*2./0 打 造 ’虚 拟 )* 专 网 ("在 确 保 生 产

网 络 安 全 和 生 产 数 据 安 全 的 同 时 也 保 证 了 应 用 对 于 网 络

时 延 ;< 级 的 要 求 $ 通 过 基 于 )*2./0 的 机 器 视 觉 关 键

技 术 的 应 用"可 以 解 决 家 电 质 量 检 测 过 程 中 的 以 下 问 题)
-= 1标 准 统 一 )统 一 检 测 标 准 "通 过 +, 检 测 算 法 满 足

产 线 对 划 痕 %脏 污 %凹 坑 %掉 漆 等 缺 陷 的 检 测 要 求 #
-> 1柔 性 检 测 )满 足 柔 性 生 产 的 需 求 "全 型 号 匹 配 "通

过 维 护 软 件 检 测 模 板 "检 测 系 统 根 据 产 品 型 号 自 动 匹

配 "调 取 相 关 型 号 检 测 参 数 #
-% 1实 时 保 存 )通 过 工 业 相 机 和 )* 网 络 实 时 保 存 检

测 对 象 "分 类 分 时 存 储 #
-’ 1实 时 反 馈 )通 过 人 机 界 面 和 全 覆 盖 )* 网 络 实 时

分 享 检 测 数 据 "并 联 入 人 质 量 系 统 "真 正 做 到 质 量 到 人 %
实 时 到 人 #

-) 1算 法 共 享 )使 用 )* 技 术 "算 法 实 时 "远 程 迭 代 $

( "#$%&’ 的 云 化 应 用 部 署 方 案

)* 边 缘 计 算 2机 器 视 觉 检 测 系 统 一 方 面 将 工 业 相

机 部 署 在 生 产 线 "视 觉 算 法 部 署 在 工 厂 ./0"检 测 模 板

设 计 部 署 在 企 业 云 端 "通 过 端 %边 %云 互 相 协 同 发 挥 各 自

优 势 "实 现 相 机 设 备 %视 觉 算 法 等 本 地 分 离 "创 建 新 模

式 $ 视 觉 算 法 在 ./0 上 实 现 了 虚 拟 化 部 署 "以 后 的 算 法

升 级 %相 机 管 理 等 可 以 远 程 云 端 处 理 $ 当 机 器 视 觉 云 化

后 "相 关 算 法 可 以 从 本 地 存 储 改 为 ./0 端 存 储 "实 现 本

地 设 备 的 轻 量 级 %标 准 化 部 署 $ 当 产 线 需 要 更 新 模 型 或

算 法 升 级 时"可 随 时 通 过 )* 网 络 将 提 前 训 练 好 的 检 测 模

型 和 算 法 实 时 推 送 给 工 厂 "通 过 云 %边 %端 的 实 时 交 互 "
保障生产不中断"并实现整个维护和更换过程的快速更新$?($

另 一 方 面 "将 传 统 孤 立 视 觉 系 统 -包 含 视 觉 控 制 器 %
视 觉 应 用 软 件 %工 业 相 机 1转 化 为 集 中 处 理2分 布 采 集 和

控 制 模 式 "多 个 工 位 不 同 的 视 觉 检 测 工 程 同 时 在 ./0
侧 运 行 "并 将 检 测 结 果 返 回 到 工 位 控 制 端 $ 该 方 式 可 将

多 个 相 同 工 位 的 检 测 结 果 汇 集 成 数 据 库 "为 生 产 工 艺 进

行 改 进 提 供 基 础 数 据 "对 缺 陷 类 型 %缺 陷 原 因 进 行 深 入

研 究 "为 产 线 升 级 改 造 提 供 改 进 意 见 "保 证 精 密 制 造 "优

质 出 品 "减 少 废 品 $ !($ 具 体 部 署 方 案 如 图 = 所 示 $

) 基 于 "#$%&’ 的 机 器 视 觉 检 测 系 统

)*! "#+%&’ 检 测 系 统 互 联 架 构

)*2./0 检 测 系 统 融 合 架 构 有 效 地 将 ./0 网 络 架

构 结 合 为 )* 构 建 边 缘 网 络 及 业 务 应 用 能 力 "其 本 质 是

’联 接2计 算 (" 具 体 互 联 架 构 如 图 > 所 示 $ 系 统 的 整 个

网 络 主 要 是 针 对 不 同 的 场 景 " 例 如 检 测 % 测 量 %定 位 引

导 "搭 配 不 同 的 相 机 %镜 头 %光 源 %图 像 采 集 卡 及 硬 件 支

架 等 "组 成 前 端 采 集 系 统 "主 要 是 通 过 图 像 处 理 器 对 采

集 的 图 像 进 行 信 息 化 处 理 $ 处 理 后 的 图 像 通 过 )* 专 网

上 传 到 人 工 智 能 云 平 台 分 析 "通 过 机 器 学 习 算 法 对 成 品

照 片 与 合 格 样 品 进 行 比 对 "利 用 历 史 数 据 训 练 深 度 学 习

图 像 分 类 模 型 " 并 使 用 人 工 智 能 模 型 对 待 检 测 的 产 品

进 行 错 %漏 %反 自 动 化 检 测 "不 符 合 条 件 的 产 品 自 动 判

定 不 良 "系 统 记 录 不 良 信 息 并 控 制 自 动 排 出 "处 理 结 果

反 馈 给 控 制 机 构 等 "同 时 将 检 测 端 数 据 反 馈 至 30+4+%
./3%5.3 等 系 统 $ =@($该 系 统 融 合 多 数 据 系 统 的 数 据 "对

图 = )*2./0 的 云 化 应 用 部 署 方 案

,"
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数 据 进 行 清 洗 分 析 !最 后 根 据 不 同 用 户 群 体 !开 发 不 同

应 用 !""!用 于 数 据 的 分 析 应 用 !例 如 产 品 质 量 问 题 追

溯 客 户 端 等 "
/"0 检 测 系 统 的 数 据 处 理 体 系

在 人 工 智 能 及 大 数 据 快 速 发 展 的 时 期 !数 据 是 企 业

未 来 核 心 资 产 " 而 生 产 质 量 数 据 是 产 品 生 命 周 期 的 最 直

接 表 达 !可 以 用 于 产 品 质 量 追 溯 !基 于 大 数 据 的 分 析 可

以 用 于 生 产 线 改 造 及 产 品 工 艺 改 进 等 " #$%&’( 的 产 品

质 量 智 能 化 检 测 系 统 是 基 于 视 觉 检 测 技 术 !搭 配 机 械 手

实 现 多 功 能 柔 性 检 测 及 自 动 化 安 全 性 能 测 试 " 系 统 过 程

检 测 数 据 与 &’) 系 统 数 据 相 关 联 ! 集 成 产 品 生 产 端 数

据 #产 品 物 料 数 据 #市 场 追 踪 反 馈 数 据 !实 现 产 品 全 生 命

周 期 的 数 据 互 联 及 质 量 追 溯 * ++," 同 时 !系 统 还 可 以 对 市

场 质 量 反 馈 进 行 自 动 分 析 及 判 定 !一 键 式 提 供 给 员 工 此

产 品 的 所 有 生 产 过 程 数 据 !提 供 可 靠 的 质 量 评 定 结 果 "
具 体 数 据 处 理 体 系 如 图 - 所 示 "

.+ /数 据 采 集 层

如 图 0 所 示 !检 测 系 统 主 要 分 析 处 理 三 大 类 数 据 $
采 集 端 实 时 数 据 #生 产 实 时 数 据 及 相 关 业 务 数 据 " 其 中

采 集 端 实 时 数 据 由 系 统 通 过 接 口 和 协 议 自 动 采 集 !如 现

场 端 的 产 品 1234 码 !以 及 相 机 采 集 的 图 像 #视 频 流 及 点

云 数 据 等 %生 产 实 时 数 据 是 指 系 统 中 分 析 识 别 检 测 结

果 !如 缺 陷 大 小 及 位 置 信 息 #5$678 信 号 #尺 寸 长 度 等 %
业 务 数 据 则 是 与 系 统 相 关 的 工 位 检 测 点 信 息 #检 测 日 期

信 息 等 !以 及 物 料 信 息 等 "

9: ;数 据 存 储 层

产 品 生 产 过 程 中 涉 及 的 主 关 件 信 息 #检 测 结 果 数 据

及 监 测 图 像 需 要 进 行 留 存 #数 据 互 联 !以 便 用 于 产 品 质

量 追 溯 " 家 电 产 品 的 生 产 数 据 #产 品 质 量 识 别 分 析 数 据

以 及 市 场 反 馈 数 据 !涉 及 到 高 分 辨 率 图 像 #视 频 等 !存 储

区 的 存 储 数 据 范 围 较 广 !可 同 时 支 持 关 系 型 数 据 存 储 和

分 布 式 大 数 据 存 储 " 其 支 持 包 括 分 布 式 文 件 系 统

.<42);#行 式 数 据 库 .<=>?;#分 布 式 列 存 储 9<@!)’;#关 系

型 数 据 库 混 合 的 大 数 据 存 储 架 构 * +:," 通 过 混 合 存 储 的 方

式 可 满 足 大 数 据 分 析 应 用 的 数 据 存 储 需 要 "
9- ;数 据 应 用 层

数 据 应 用 层 基 于 决 策 分 析 工 具 #人 工 智 能 技 术 #大

数 据 分 析 技 术 等 平 台 和 技 术 对 采 集 的 数 据 进 行 综 合 管

理 及 应 用 !包 括 $提 供 大 数 据 检 索 服 务 #数 据 管 理 服 务 #
可 视 化 展 示 #产 线 生 产 质 量 决 策 支 持 #产 品 表 面 质 量 检

测 #产 品 生 产 状 态 跟 踪 #市 场 质 量 问 题 的 闭 环 追 溯 与 工

艺 优 化 等 "
1"1 关 键 创 新 点

#$%&’( 的 智 能 检 测 系 统 将 有 效 地 将 &’( 网 络 架

构 结 合 为 #$ 构 建 边 缘 网 络 及 业 务 应 用 能 力 !其 本 质 是

&联 接%计 算 ’!其 创 新 性 主 要 表 现 在 基 于 &’( 的 固 移 融

合 # 企 业 分 流 的 创 新 # 基 于 &’( 的 网 络 能 力 开 放 以 及

#$%边 缘 计 算 智 能 网 关 技 术 创 新 "
9+ ;基 于 &’( 的 固 移 融 合

考 虑 到 未 来 将 会 是 一 个 0$##$#A=B2= 以 及 固 定 接

图 : 检 测 系 统 互 联 架 构
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图 ! 检 测 系 统 数 据 处 理 体 系

入 等 多 个 网 络 融 合 的 架 构 !采 用 固 定 宽 带 链 路 分 担 "#
高 吞 吐 量 要 求 对 于 移 动 网 络 回 传 带 宽 要 求 的 压 力 成 为

一 个 重 点 关 注 的 内 容 " $%& 可 以 根 据 检 测 业 务 访 问 请

求 !根 据 其 所 部 署 的 位 置 #业 务 带 宽 #速 率 等 需 求 选 择 合

适 的 回 传 链 路 !从 而 实 现 基 于 $%& 的 多 网 络 协 同 管 理 !
实 现 接 入 网 络 与 回 传 网 络 的 解 耦!提 高 网 络 资 源 利 用 率"

’( )企 业 分 流 的 创 新

移 动 边 缘 计 算 的 解 决 方 案 可 将 企 业 内 部 的 网 络 流

量 进 行 本 地 分 流 !基 于 "# 核 心 网 的 &*+ 分 离 式 架 构 !用

户 功 能 ,+-./ 0123. 45367893!+04)下 沉 到 网 络 边 缘 部 署 !
以 减 少 传 输 时 延 !实 现 数 据 流 量 的 本 地 分 流 " 对 于 非 本

地 流 量 则 通 过 本 地 +04 发 送 到 中 心 +04 处 理 !可 避 免

所 有 流 量 都 迂 回 中 心 网 络 !减 轻 骨 干 网 传 输 的 压 力 和 建

网 成 本 !提 升 网 内 分 组 数 据 的 承 载 效 率 : ;!<"
’! )基 于 $%& 的 网 络 能 力 开 放

$%& 在 网 络 边 缘 的 部 署 !为 无 线 网 络 信 息 的 实 时 感

知 获 取 提 供 了 便 利 条 件 !根 据 检 测 业 务 需 求 !感 知 获 取

网 络 上 下 文 信 息 !并 通 过 分 析 处 理 形 成 $%& 平 台 具 备

的 网 络 能 力 !同 时 通 过 开 放 接 口 的 研 究 及 标 准 化 !加 速

创 新 型 业 务 应 用 的 开 发 及 上 线 !打 造 良 好 的 $%& 产 业

生 态 链 : ;=<"
’= )"#>边 缘 计 算 智 能 网 关 技 术 创 新 性 分 析

边 缘 智 能 网 关 由 基 于 标 准 协 议 兼 容 的 智 能 网 关 操

作 系 统 和 数 据 采 集 板 卡 组 成 !能 够 将 两 种 设 备 或 产 品 通

过 协 议 转 换 的 方 式 或 方 法 实 现 相 同 协 议 或 者 不 同 协 议

之 间 的 互 联 互 通 !实 现 异 构 网 络 的 通 信 !能 够 连 接 相 同

或 不 同 通 信 协 议 #数 据 格 式 #语 言 甚 至 体 系 结 构 的 两 种

标 准 协 议 : ;"<" 其 特 点 是 基 于 ?@$ 处 理 器 和 自 主 知 识 产

权 嵌 入 式 实 时 内 核 的 智 能 数 据 采 集 系 统 ! 支 持 数 十 种

0A& 的 采 集 !支 持 十 余 种 主 流 数 控 系 统 的 数 据 采 集 !该

系 统 的 投 入 使 用 将 工 业 现 场 数 据 采 集 项 目 的 实 施 难 度

降 低 BCD!维 护 成 本 降 低 ECD"

! 应 用 成 果

基 于 "#>$%& 的 智 能 化 检 测 系 统 在 减 少 人 员 作 业

强 度 的 同 时 !以 机 器 换 人 !更 高 效 #更 稳 定 地 提 高 生 产 速

度 和 产 品 质 量 !对 检 测 的 缺 陷 综 合 识 别 率 提 高 !工 作 效

率 提 升 !同 时 为 企 业 注 入 新 科 技 !提 升 企 业 的 竞 争 力 !给

图 = 系 统 采 集 数 据 分 类

"#
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