
【西安研讨会精选案例】车身涂胶检测应用和深度学习 

车身涂胶检测应用和深度学习  

 

此案例是上海贝特威自动化科技有限公司在汽车行业运用机器视觉解决了

车身涂胶质量把控问题。  

 

背景介绍  

随着汽车制造技术的不断进步以及汽车制造工艺的不断优化，汽车涂胶技

术已经越来越广泛的应用于各大汽车整车及汽车零部件制造商。汽车涂胶

不仅能够紧固车体上相同或不同的材料，优化产品结构，还能替代某些焊

接、铆接工艺，美化车体，优化生产工艺，简化生产工序。此外，由于涂

胶质量的好坏严重影响了汽车的产品质量和行车安全，在制造商的智能化

和无人化车间中，涂胶检查也成为了生产过程不可或缺的环节。  

 

典型应用  

1. 系统硬件架构  

 



图 7.48 硬件框架图  

（1）相机模块  

内置 3 个相机，3 个相机与光源形成 360°视野全覆盖，如下图所示。  

 

图 7.49 相机模块  

（2）光源模块  

采用 RGB 三色光源，根据胶条颜色可在系统软件上意见设置其匹配效果最佳的光源

颜色。  

（3）工作流程  

该项目主要由 PLC（机器人），工控机（前端）、工控机（后端）以及拍摄成像设

备（相机、光源等）组成，通过各个部分的协同工作，最终完成自动视觉检测的目的。

整个工作流程可分为训练以及运行两阶段，前者用于对既定涂胶任务进行参数设定，

后者用于已训练涂胶任务的执行过程，工作流程如图所示：  



 

图 7.50 训练流程图  

 

图 7.51 运行流程图  



2. 系统软件架构  

该项目软件架构主要是应用前端 C#（UI 与业务逻辑），后台 C++（算

法）的形式，两者通过动态链接库进行交互调用，主要的 UI 交互功能集

中于前端，而各项图像处理功能集中于后台，以 API 的形式供前端调用，

软件的整体功能架构如下：  

 

图 7.52 软件整体功能架构图  

3. 实施步骤  

（1）硬件安装  

将传感器根据工艺预留空间安装在胶枪上面，将相关线缆根据客户要求绑定于机器人

管线包或使用波纹管独立输出的线槽。  



 

图 7.53 硬件设备  

（2）涂胶软件安装  

（3）运行程序  

设置 PLC 通讯地址，打开监控窗口，实时监测机器人发送信号，便于与机

器人工程师信号对接。  

 



图 7.54 运行程序  

4. 涉及的关键技术  

（1）视觉随动自由检测技术  

视觉系统根据收到的机器人或 PLC 的起始信号后，实现自动触发检测功能，其间不

占用生产工艺的节拍，待涂胶检测完成后，系统通过卡尺算子可实时给出当前的检测

质量结果并反馈给当前的机器人或 PLC。  

 

图 7.55 视觉随动自由检测技术  

（2）后台监控技术  

配套的后台监控系统可实时将相关检测数据、图片、报表等信息实时上传，

且可远程调节现场各设备的参数，这样就无需机修人员在设备遇到问题时

到车间逐个跟踪修改相关参数。  



 

图 7.56 后台监控视角  

 

图 7.57 后台监控调节参数界面  

5. 特点  



创新点 1：视觉系统硬件光源  

采用贝特威自主研发的 RGB 光源。它可为各类颜色的胶条提供最佳的打

光匹配效果。系统默认自带白色、蓝色、红色、绿色四种颜色可在软件界

面一键自由选择，如有更多需求可提前提出，系统可在出厂前将更多的颜

色种类调制进软件界面以便于选择。  

 

图 7.58 视觉系统硬件光  

创新点 2：植入深度学习算法  

因受现场环境因素影响，传统机器视觉的图像处理能力很难规避掉因环境

光导致的产品对比度较差且严重影响到了检测的稳定性，所以我们利用深

度学习来将相关效果较差的样本进行标注学习，最终来达到一个较为理想

的检测效果，同时来保证产品的检测质量。  

 



图 7.59 传统算法与深度学习对比图  

 

成效意义  

在线涂胶检测系统保证了汽车生产过程中对车身各部分涂胶质量的把控以

及相关数据的追溯，不仅为生产线提升了自动化的水平，而且还代替了传

统人工检测，为工厂节约了人力成本。  

关于产生明显经济效益和管理提升；具体如下：  

（1）在线涂胶检测的每台设备可替代一个人工，去掉设备成本，对于一个

汽车厂而言每年可节约 15-20W 的成本（每台设备）。  

 （2）生产效率相比之前的人工检测方式更是提升了 20%-30%，对于质量

的把控也更加的规范化，科学化（相比于传统抽检方式）。  

 （3）管理效能提升：相关质量把控数据可实时上传和监控，便于后期有质

量的产品进行追溯，同时也为阶段性数据分析提供支持，而后来做出更直

观更规范的改进。  

 

问题和需求  

  

技术应用方面  

  

在应用结束方面，趋于当前较为成熟的产品使用中，因在开发后期植入深

度学习功能后还需大量的样本量去为最终的检测效果做支撑，而当前的样



本量的覆盖范围仅为焊装车间，后面我们希望针对不同车间或行业的使用

收集更多更广的样本去做训练，以获得兼容性更高更稳的涂胶检测系统。  

  

集成方面  

  

目前所使用产品的集成性还可继续提高，现我们已针对产品结构做出了新

一轮的优化，争取 2021 年 6 月份高集成度的产品正式上市，此解决方

案可辅助客户生产工艺线在设计过程中缩小一定的安装空间，有利于工艺

产线更多功能模块的布局。  

  

标准化方面  

  

涂胶检测系统在应用过程中为客户的质量把关提供了重要支持，且相关数

据的存储和上传也为客户能够分析已生产的产品质量水平有了一个直观的

表述，对未来的改进也起到了指引作用；  

在相关应用场景中因每家客户的需求或多或少的存在一定的差异性，比如

通信、数据上传方式这块，尽管目前我们均能支持和解决相关的差异性，

对于后期的系统升级过程中我们依然需要将相关的模块集成化，简易化。  

 

心得与展望  

本案例中的涂胶检测机器视觉应用是整个汽车生产过程中质量把控不可或

缺的一部分，因此下一步工作可以分为技术更新和商业推广两方面进行，

并以此来提高解决方案本身的服务能力和升级。  



从技术上来说，下一步工作需需针对产品整体将其防护等级提升至 IP65，

对于软件的改进，在未来的新版本更新中增加模板自动示教、训练功能。  

从商业推广来说，下一步工作主要是以抓住深度学习为附加推广点，以其

可解决大量受外界环境因素影响导致的胶线效果较差的情况（传统机器视

觉检测方法无法满足），此功能使得产线工艺的工作范围更为灵活，可为

胶枪运动过程中开放更大的活动空间（传统方式胶枪与产品之间的夹角不

宜大于 15°），二可解决传统检测方式无法满足的一些低对比度的胶条，

如上均属于行业痛点的一部分，我们可以以此功能的优势为出发点给各大

厂家进行有意义的商业推广。  

 


