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工业视觉技术与应用白皮书 

 

前   言 

本白皮书旨在对中国移动及合作伙伴在工业视觉产业发展的现

状、关键技术、典型案例等方面进行分析，同时提出工业视觉产业推

广的倡议。希望通过该白皮书为未来工业视觉产业的技术、产品以及

解决方案的发展与实施提供参考和指引。 

本白皮书的版权归属于中国移动，未经授权，任何机构或个人不

得复制或拷贝本建议之部分或全部内容。 
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1. 工业视觉发展概述 

1.1 工业视觉发展意义 

全球正在经历由人工智能、物联网、大数据、生命科学为代表的创新技术融

合而成的第四次工业革命。工业互联网、智能制造等概念不断向工业技术、生产

工艺、经营管理、营销服务等环节渗透，推动制造业加速向数字化、网络化、智

能化发展。现代工业的发展旨在构建一个以工厂智能化生产为导向，以数据自动

流转为本质的全新工业生态体系。数据作为贯彻现代化工业产品全生命周期的核

心，在整个工业生态中不断地产生和流动，其低延时、高可靠、广覆盖的特性，

对工业生产过程中的数据处理技术和计算技术提出了更高挑战。 

机器视觉作为现代工业中把人、数据和机器连接起来的重要一环，是工业转

型的重要技术，为制造业带来生产周期、质量和效率的同步改善。随着信息技术、

现场总线技术、深度学习技术的发展，视觉数据在工业数据中的比重不断增加，

视觉技术的发展在工业数据的挖掘和有用信息的获取方面有着关键作用。近年来，

我国工业机器视觉行业研发投入占比稳步提高，工业视觉的应用边界在不断开拓，

产业价值不断提高，市场规模逐年扩大。基于工业视觉的自动化检测设备已成功

应用于玻璃纤维、复合材料、食品医药、金属加工等行业，已成为现代加工制造

业不可或缺的部分，极大地提高了制造企业生产品质和效率。 

1.2 国内外政策导向 

现代工业智能制造是各个国家的重要战略发展方向，工业视觉作为智能制造

的关键技术之一，全球范围内的主要工业强国都发布了相关的中长期发展规划。 

工业 4.0 最早由德国学术界和产业界共同推动形成，2013 年纳入德国《高

技术战略 2020》的十大未来项目，被认为是德国巩固全球制造业龙头地位和抢

占第四次工业革命国际竞争先机的国家战略。作为老牌工业强国，德国在重点发
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展智能生产与智能工厂的过程中，强调以制造业为本体，依靠机器视觉实现工业

自动化彻底变革，旨在将德国打造成为全球市场中智能制造技术的主要供应商。 

美国政府通过大力支持“先进制造伙伴关系”（AMP）计划发展创新基础设

施，建立国家智能制造创新网络。法国政府先后推出“新工业法国”和“新工业

法国Ⅱ”，布局数字制造、智能制造，带动商业模式变革。日本政府提出《日本

制造业白皮书》把“互联工业”作为未来产业。英国政府提出 “英国制造 2050”

推动未来的产品和生产网络与信息通信技术融合。 

我国在迈向以信息通信技术科技深度应用为主要特征的科技革命新阶段，积

极促进制造业与互联网的融合，从强调技术、研发、基础能力逐步扩展到重视具

体实际应用场景方面出台了一系列激励政策。 

2015 年，中国制造强国战略第一个十年行动纲领——“中国制造 2025”，

首次提出支撑工业视觉等新一代智能感知技术的发展。十三五规划时期，国家在

重点领域核心技术突破、基础能力建设方面发挥方向性指导作用，出台的《新一

代人工智能发展规划》指出积极研究无人车间智能技术，研究复杂环境下基于机

器视觉的定位、导航、识别等机器人及机械手臂自主控制技术，抢抓人工智能发

展的重大战略机遇，构筑我国人工智能发展的先发优势。2020年的《工业互联网

创新发展行动规划（2021-2023 年）》提出加强工业互联网基础支撑技术攻关，

支持工业 5G 芯片模组、工业视觉传感器及行业机理模型等基础软硬件的研发突

破。 

最新的十四五规划提出要重视具体实际应用场景、重视产业链协同等方向引

导。2021年 12 月发布的《“十四五”机器人产业发展规划》与《十四五智能制

造发展规划》指出要重点支持企业应用新一代信息技术改造的智能化工厂、数字

化车间，加快高清成像、工业视觉技术研发与应用，鼓励工业软件企业打造更多

产品。 
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图 1.1 国内部分工业视觉相关政策解读 

依托政策的支持，近年来业界对工业视觉积极展开了理论和实践探索，相关

概念已经普及并且进入应用推广新阶段。现在工业视觉已经涵盖了工业领域的众

多行业，为工厂的智能化发展奠定基础。 

1.3 工业视觉发展趋势  

机器视觉作为人工智能技术发展的重要分支，是通过传感器接收和处理真实

物体的图像，以获得所需信息或控制机器人运动的技术。工业场景对机器视觉技

术的需求持续推动着工业机器视觉技术的发展，随着工业自动化技术向着智能化

方向演进，工业视觉被越来越多地应用于包括流水线产品视觉质量检测、基于视

觉引导的机械臂作业以及智能工厂建设在内的各种工业生产场景中。如图 1.2，

调研机构 Markets and Markets的数据显示，2010-2020 年全球机器视觉市场规

模呈现不断上升的趋势，2020年全球机器视觉市场规模已有 107亿美元，近 5 年

复合增速达 14.48%，在 2020-2025 年预测期内的复合年增长率为 6.1%，市场需

求巨大。 
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图 1.2 全球机器视觉行业市场规模 

——数据来源：Markets and Markets 

我国工业视觉行业自上世纪八九十年代始萌芽，加入世贸组织后加速发展， 

2010年前后随我国产业结构升级进入高速发展期，随国产化应用需求逐步提升、

自研比例逐步提升，目前我国工业视觉行业已经步入超越期。如图 1.3所示，我

国在 2016-2021 年间工业视觉规模从 47 亿元增长至 178 亿元，年复合增长率约

30%。预计在“中国制造 2025”等政策的驱动下，我国工业视觉市场规模将继续

保持高增长态势，到 2026 年，市场规模将有望突破 500 亿元，期间年复合增长

率约为 25%。 

 

图 1.3 中国工业视觉市场规模及增速 

——资料来源：甲子光年智库 

机器视觉系统在未来工业领域将展现出巨大的应用前景，主要依托以下几方
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面优势： 

1）非接触式测量：机器视觉基于光学成像技术，观测者与被观测者无需接

触，做到无损测量，系统稳定性高。 

2）光谱响应范围广：机器视觉使用的传感器可覆盖红外、紫外等波段，有

效扩展人眼视觉范围。 

3）长时间稳定工作：机器视觉可以对物体实现长时间稳定测量、分析、识

别，克服因人眼疲劳对观测者工作时长的限制。 

4）可重复性强：机器视觉系统根据预设观测标准进行评判，被观测物体不

受观测者的主观因素影响，具有强可重复性。 

工业视觉产业链上游包括以光源设备、相机及镜头设备、视觉控制器为主的

核心元器件厂商和视觉处理分析软件研发厂商，二者共同为中游的系统集成商与

设备制造商提供底层支持，产业链下游集成服务商将智能视觉设备与生产工艺相

结合，并通过分销渠道触达行业用户。 

上游：涉及的软硬件定制化程度高，底层算法库需长时间市场积累。外资企

业，如基恩士、康耐视等国际厂商凭借着先发优势实现对市场的垄断，国内由于

自动化进程的时间较短，目前主要实现中低端领域的国产化。 

中游：系统集成商面向设备制造商或者最终用户提供硬件集成、软件服务等

解决方案。目前国内系统集成行业门槛较低，市场竞争较为激烈，行业盈利空间

相对有限。设备制造商不仅需要集成系统，还要将光源、镜头、相机、图像采集

卡、视觉分析软件等与软件系统结合，针对特定下游应用场景进行开发，制造完

整的机器视觉系统或装备。 

下游：涉及应用场景落地和产品交付的关键环节，深度集成、融合的解决方

案提供方通过掌握各种设备在不同生产环境中的应用技术，提供适用于不同行业

的完整解决方案。当前，工业视觉产业链的集成商负责将工业环境、生产环节的

数据需求转化为产品、解决方案需求，整合上游软硬件和配套服务，是服务工业

客户的重要界面，是产品落地的主要承担方。 
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图 1.4中国工业视觉企业图谱 

userid:497168,docid:142808,date:2023-10-16,sgpjbg.com
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2. 工业视觉关键技术 

2.1 采集技术 

相机作为工业领域主要的图像采集设备，是将光信号转换成电信号，并通过

规定接口发送至接收端以提供清晰、准确的高清图像的一体式设备，是工业机器

视觉中的关键组件之一。根据标准不同，传统工业相机主要分类方式如下： 

1）根据芯片类型分为 CMOS和 CCD两种相机，对比如表 2.1所示。由于集成

电路技术的限制，早期 CMOS 相机噪声大、灵敏度差、分辨率低，在成像

效果上明显差于 CCD，故其后的几十年内主流图像传感器技术以 CCD 为

发展方向。近年来，随着集成电路技术的迅猛发展、工艺水平不断提高，

CMOS相机的诸多缺点已得到大幅改进，而其集成度高、价格低廉等固有

优点使得 CMOS相机成为主流。 

参数 CMOS CCD 

信噪比 低 高 

敏感度 高 更高 

体积 小 大 

功耗 低 高 

曝光一致性 低 高 

全局快门实现性 难 易 

系统复杂度 低 高 

成本 低 高 

表 2.1 CMOS 与 CCD相机对比 

2）根据像素排列方式可分为线阵相机和面阵相机。面阵相机使用像素矩阵

进行光学采集，并将采集的信息转换为完整的二维图像信息，目前大多

数场景的图像采集以面阵相机为主。线阵相机将像素矩阵的长度增加，

宽度缩减至几个像素，使像素矩阵呈现“线状”，通过扫描和运动完成

图像信息的采集，并在软件端将拍摄的图像进行拼接。其适用于曲面物

体、狭长物体的表面图像采集，可实现如传送带、滚筒之类产品的表面

瑕疵检测。TDI(Time Delayed and Integration)线阵相机是一种具有一
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种面阵结构、线阵输出的新型光电传感器相机，相较普通的线阵相机具

有多重级数延时积分的功能，可以对同一目标多次曝光以增加对光能的

收集，具备更高的灵敏度、响应度、和动态范围等优点，在低光照度环

镜下也能输出一定强度信噪比的信号。 

3）根据色彩类型可分为单色（黑白）相机和彩色相机。单色相机可收集更

加完整的图像信息，图像质量优于彩色相机。彩色相机在色彩呈现过程

中，因算法无法精准还原色彩信息会出现伪彩色、摩尔纹等图像缺陷，

而低通滤镜在抑制上述缺陷时会损失图像的锐度和立体感。在彩色相机

图像质量技术提升方面，富士公司“X-TRANS CMOS”采用不规则阵列以

去除低通滤镜，适马“Foveon X3”技术采用单像素三层感光元件记录信

息。 

4）根据分辨率大小可以分为普通分辨率相机和高分辨率相机。高分辨率相

机要求相机输出图像分辨率在 1280*720（720p）以上，最新的超高清相

机则要求分辨率高于 3840*2160（4k），是继标清、高清后的新一代图像

采集技术，具有清晰度高、色彩还原性好、性能稳定等特点。为了提高

产品的检测精度，工业领域低数据量图像采集正向高数据量图像采集转

变，超高清相机的使用范围也在逐步扩张。超高清相机目前以面阵 CMOS

相机为主，可适用于手机面板和 PCB板等具有固定视野面积的产品检测。 

此外，工业相机还可以根据扫描方式分为隔行扫描相机和逐行扫描相机，根

据输出信号速度分为普通速度相机和高速相机，根据响应频率范围分为可见光

（普通）相机、红外相机、紫外相机和 X射线相机等。 

随着 3D成像技术的日趋成熟，3D相机在工业领域的应用越发广泛。3D相机

能够精准获取物体三维信息，包含更加精细且全面的图像信息，受到环境光线等

噪声的影响较小，使应用系统鲁棒性更好。目前，3D成像技术主要应用于室内工

业场景的产品质检、物体测量、机械臂的引导等任务。2022 年 2月，梅卡曼德推

出新一代 Mech-Eye Laser 工业级激光 3D相机，其在性能、精度以及扫描速度上

都有了很大提升。该产品可应用于大范围工件上料、引导定位等典型场景，可满
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足工业生产环境对于视野、精度、扫描速度等方面的需求。SIGAI发布的全球首

款室外全场景、高精度(毫米级)、高分辨率、低成本双目立体 3D相机 Tensor 1 

Pro适用场景更广泛，可实现物体测量、机械臂引导、工业质检、工业测量等功

能。未来十年，3D机器视觉在工业制造领域占据的分量将越来越重，视觉感知交

互能力将成为智能终端的核心底层能力，随着工业 3D 视觉技术的崛起和柔性制

造的客观需求，工业视觉将是基于 3D机器视觉的控制与 AI认知系统结合。 

2.2 处理技术 

工业视觉处理技术是工业视觉领域转型升级的动力，是企业数字化转型、智

能化升级的关键因素，主要涉及算力硬件、机器学习算法及智能边缘平台。随着

工业互联网数据量的持续增加以及数据处理需求的多样化，基于云端的大数据处

理面临着实时性、安全性、低带宽、低成本等多方面的挑战，推动了边缘计算及

平台的快速发展。智能边缘计算平台可通过云端协同平台对边缘算法、应用、数

据、系统、设备、终端进行集中管理，帮助企业用户提升运营水平，增强生产系

统弹性，获得更高的成本效益。由于边缘设备的算力、存储和网络通信等硬件条

件相对受限，在边缘端直接进行机器学习算法的部署与推理较为困难，因此在边

缘计算的场景下针对通用机器学习算法的优化研究同样具有重要的意义。 

2.2.1工业视觉智能边缘平台 

边缘计算是现代工业计算领域的重要进步。边缘计算产业联盟（ECC）将边

缘计算定义为：在靠近物或数据源头网络的边缘侧，融合网络、计算、存储、应

用核心能力的分布式开放平台，就近提供边缘智能服务，满足行业数字化在敏捷

链接、实时业务、数据优化、应用智能、安全与隐私保护等方面的关键需求。随

着各类传感器、超高清摄像头、智能机器人在工业制造中被大量使用，工业数据

资源总量呈现爆炸性增长，数据作为工业发展的重要引擎，其安全性和实时性尤

为重要。工业视觉智能边缘平台融合工厂内部本地网络设备、算力设备、存储设

备，与云端协同进行大数据存储、算法训练，无需通过企业核心网即可直接处理
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本地边缘数据，可以很好地满足现代工业智能制造所需的低延时、高带宽、大连

接、高隐私等特性。工业视觉智能边缘平台既可以充分利用云计算技术来实现工

业视觉能力的共享，提供统一监控与运维能力，同时可以借助边缘计算技术，在

靠近产线的边缘处对视频进行实时分析，实现与业务的联动与闭环。 

目前的工业视觉智能边缘平台主要分为开源框架与商业产品。其中 Linux 基

金会为边缘计算发展发起的开源项目 LFEdge，包括 Akraino Edge Stack 和 Edge 

X Foundry 等项目，具有较大的市场影响。ONF基金会、华为、阿里巴巴、百度

等分别宣布将 CORD、KubeEdge、OpenYurt、OpenEdge 等边缘计算平台开源，这

些平台依赖各自的领域优势也都有较为完善的应用生态发展。 

 

 EdgeX Foundry K3S KubeEdge StarlingX OpenEdge 

云边协同 不支持 不支持 支持 支持 支持 

原生支持 K8S 不支持 支持 支持 不支持 不支持 

边缘组件资源占用 中 小 最小 较大 较大 

部署复杂度 复杂 简单 简单 复杂 复杂 

去中心化 否 否 是 否 否 

支持 MQTT 支持 支持 支持 支持 支持 

容器化编排 不支持 支持 支持 支持 不支持 

表 2.2 主流边缘计算平台及性能对比 

2.2.1.1 星辰视界视频云边智能平台 

中国移动星辰视界视频边缘智能平台（如图 2.1所示）基于云原生技术构建，

可以运行在多种边缘设备上，将视频机器学习的多种智能应用以轻量化的方式从

云端部署到边缘，满足多种场景下视频边缘智能化服务需求。面向工业视觉可以

提供完整的视频边缘智能解决方案，采用“中心+边缘”的分级架构，将云端视

频、视频质检等的能力以及第三方平台的视觉能力下沉至边缘侧和端侧，满足数

据不出园区、低成本、灵活部署、边端轻量化能力定制等应用需求。 
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图 2.1 星辰视界视频边缘智能平台全景视图 

针对工业视觉行业在不同场景下对资源、监管、运维等多方面的不同诉求，

如图 2.2，星辰视界边缘智能平台面向工业场景提供三种部署模式： 

1）全托管模式：视频边缘智能管理平台和边缘节点分别部署在移动云和移

动边缘云，用户无需管理任何实体服务器资源。 

2）云入驻模式：视频边缘智能平台部署在移动云，而边缘节点由用户自己

管理，其可以是位于 IDC 中的服务器资源，也可以是用户购买的第三方

云平台中的服务器资源，只要这些服务器可以和管理平台网络连通即可。 

3） 全入驻模式：智能视频边缘管理平台和边缘节点都部署在用户自己

的基础设施中。 

 

图 2.2 星辰视界视频边缘智能平台入驻模式 

星辰视界视频边缘智能平台可以灵活加载丰富的边缘智能算法，通过云边结

合，降低云端计算成本，缩短响应时间，减少从终端设备到云端的数据流量，降

低带宽成本。同时作为基于边缘计算的工业视觉平台，具有安全性高、运维成本
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低、兼容性强等优点。 

2.2.1.2 研华工业云平台 

研华 WISE-IoTSuite工业互联网平台（图 2.3）将工业互联网平台能力下沉

到边缘端，以融合网络、计算、存储和应用核心能力的分布式开放架构，为工业

现场就近提供基于云原生的边缘计算智能服务，满足行业数字化在敏捷联接、实

时业务、数据优化、应用智能、安全与隐私保护等方面的关键诉求。 

 

图 2.3 研华 WISE-IoTSuite架构图 

WISE-IoTSuite 平台端侧可对接各种终端设备和各类系统的数据，包括如数

控机床、SMT贴片机、晶圆清洗机在内的各类工业设备，高清摄像头等视频设备，

以及上位机、ERP系统、MES系统等各类系统数据。 

终端设备之上的边缘网关，可以用于数据的接入、设备管理、设备反向控制

等，也可以搭配可视化工具。此外，边缘网关即可实现监控可视化和告警通知功

能，以满足小场域的需求。如果边缘网关较多，数据量大，可在边缘网关与中心

平台之间加一层边缘计算平台，南向进行数据采集、反向控制以及网关的管理，

北向与云平台对接实现云边协同。 

边缘计算平台除了提供数据接入、设备管理、系统远程运维、设备预兆诊断、

可视化等基本功能外，还可以结合机器学习提供智能分析能力，支持第三方算法

对接和算法可持续更替。对于终端的设备或网关，平台提供远程运维能力，可远
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程管理边缘网关和终端设备。边缘计算平台也支持离线自治，在边缘侧与云端网

络不稳定或弱网断网情况下实现业务本地自治，待网络通信恢复后，再将数据同

步到云端。 

边缘计算平台之上是实现企业集中管理的 IoTSuite 工业互联网平台，可提

供包括设备物联、数据存储、大数据分析、人工智能、视频管理、协同管理、以

及资源管理等功能，与其下的边缘计算平台实现资源、服务、应用的协同。 

2.2.2 机器视觉算法 

工业视觉技术路线方向正由传统的简单工业视觉算法向基于深度学习的机

器视觉转变。传统的工业视觉算法基于手动选取的特征，往往泛化能力较弱，受

环境噪声影响较大，在面对随机性较强，特征提取复杂的工业产品检测场景下，

难以满足任务在精度和通用性方面的需求。 

工业场景下基于深度学习的算法任务主要包括对工业设备、作业人员和制造

环境中的特定物体与人的识别分类，检测定位与目标分割。通用视觉算法大多基

于深度神经网络来实现，具有复杂的网络结构和庞大的计算量和数据量，但工业

场景下受限于边缘设备的算力、存储和网络通信等硬件条件，在边缘端直接进行

视觉算法的部署与推理较为困难。因此，对于工业视觉算法优化研究具有重要的

意义。 

视觉算法在边缘端进行部署和推理主要存在两大问题，即原始模型复杂度较

高，难以直接部署到资源受限的边缘设备上；模型在边缘设备上进行推理的耗时

较长难以满足实际任务的需求。针对这些问题，现有的工业视觉优化算法主要包

括模型压缩和推理加速两大类。 

模型压缩算法通过对原始模型的冗余参数和复杂计算进行压缩和替换，从而

减少存储占用、通信带宽和计算复杂度，赋能机器学习算法在边缘端的应用与部

署。根据具体的压缩机理，模型压缩算法可以分为量化、剪枝、知识蒸馏和网络

结构搜索五类。 

1）在深度神经网络中，模型中的参数通常以 32位浮点数的形式进行存储和
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计算，量化通过减少表示每个参数的表示位数来压缩原始网络。根据具

体的量化位数，可以将量化分为 8-bit、4-bit，甚至是二值化。 

2）剪枝是通过裁剪原始网络中的一些不重要的参数来减少 DNN（Deep 

Neural Networks）模型的存储和计算成本，根据剪枝的粒度，可以分为

权重剪枝、卷积核剪枝以及层剪枝等，不同的粒度代表了不同的压缩水

平。 

3）知识蒸馏是指通过构建一个轻量化的小模型来替代原始的复杂大模型，

基于性能更好的大模型的监督信息来训练这个目标模型，以达到更好的

性能和精度。基于知识蒸馏的方法可以使模型的深度变浅，并且能够显

著降低计算成本。 

4）网络自动搜索算法基于某种搜索优化算法，在特定的搜索空间中找到满

足要求的最优模型结构和参数，搜索出来的模型通常比原始模型具有更

好的性能，同时，由于搜索空间的限制，目标模型的通常可直接在边缘

端进行部署和应用。 

以上这些模型压缩算法通过对原始的模型进行压缩和改变来适配边缘设备，

这为边缘计算场景下工业视觉机器学习算法的应用提供了支撑。 

推理加速算法通常指在特定设备平台上，对运行时的性能进行优化，以提升

AI模型的计算效率，降低推理延迟。根据优化方法的层次，可以分为算子优化、

图优化和推理框架支持等。 

1）算子优化主要指对神经网络中的特定计算单元的计算逻辑进行优化，如

用 FFT 卷积和 Winograd卷积运算来代替原有的卷积操作，优化后的卷积

具备更少的乘加运算量，降低了原始模型的计算复杂度。 

2）图优化是多个算子之间的计算逻辑的优化，通过将原始计算图中的胶水

算子进行消除或者融合多个常规计算来优化计算图的执行逻辑，显著提

高了模型的计算效率。 

3）在对模型进行边缘端部署时通常离不开推理框架的支持，同一模型在不

同设备，不同推理框架下的推理性能也不尽相同。不同推理框架通常对



工业视觉技术与应用白皮书 

15 

 

某些硬件平台设置了软硬件协同优化，极大提高了模型的实际推理速度。

因此，模型部署时推理框架选取的合适与否影响着最后的推理性能。 

在边缘计算的背景下，机器视觉模型优化算法对工业视觉技术的应用中发挥

着重要的作用，高效的优化算法保障了视觉应用在边缘设备上的部署及其推理性

能，推动了工业视觉应用的落地与实施。 

2.2.3算力设施 

算力作为工业视觉处理技术的基础。随着工业制造技术不断精进，工业视觉

在边缘端的智能逐渐增强，未来越来越多的智能场景将诞生于边缘端。为了有效

降低延迟，并在必要时能够立即响应。目前，边缘端需要采集的数据量越来越大，

边缘网络实现计算处理能够减轻数据回传的网络带宽压力、提升处理效率。因此，

工业视觉的推理和计算正越来越靠近边缘端，以便实现更高精度、更快速的图像

检测等。 

目前工业视觉的算力硬件主要存在两条发展路径。其一，端侧设备的能力逐

渐增强，以更小巧的形态覆盖算力要求中等、环境多变灵活的场景。其二，云端

设备功耗逐渐降低，以中小型服务器的形态覆盖对延迟、流量、算力都有要求的

场景。未来随着场景细分，工业视觉将融合更多边缘计算单元来应对不同场景的

特殊需求，针对更多细分行业的定制化的高性能、低功耗算力设施将成为趋势。 

2.2.3.1 ARM算力平台 

随着数据中心计算需求呈现指数级增长，其电力消耗也呈现持续增加的趋势，

特别是在针对工业视觉领域的边缘和云端服务器。这类服务器的电力消耗已经超

过了全球电力消耗的 2%。不断凸显的能耗问题要求寻求低功耗但高效的计算方

案，同时，云业务对计算核心数的需求也在剧增，因此提升单节点支持的核心数

成为解决方案中的一个重要议题。 

 

针对这一情况，采用基于 Arm 架构的 Neoverse 方案呈现出许多优势。这些
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方案在保持相同功能性能的前提下，占用更小的芯片面积、功耗更低、集成度更

高。此外，这些硬件 CPU核心也表现出更好的并发性能。具体而言，基于 Arm 架

构的服务器在性能上比传统架构的服务器高出 30%以上，同时单位性能总拥有成

本（TCO）还可以降低 20%以上。 

 

图 2.4 周易人工智能平台 

安谋科技（Arm China）在面向工业视觉领域的边缘设备方面，依托于 Arm

架构的研发成果，推出了一套综合性的人工智能平台，其中包括了全新的硬件处

理器——人工智能处理单元（“周易”NPU），以及完整的软件工具链。这个通

用人工智能平台能够满足中低算力需求，同时支持通用和定制的工业视觉算法。

它同时兼容 Arm CPU、Mali GPU以及第三方硬件，构成了工业视觉领域边缘设备

的底层硬件基础，旨在提高人工智能应用开发的效率，满足工业视觉领域边缘设

备在算力需求和主流算法适配方面的要求。基于 Arm架构的解决方案（包括 Arm 

Neoverse + 周易的 CPU+NPU 组合），在工业视觉领域的边缘设备和云端服务器

应用方面提供了高性能、低功耗和强大的人工智能计算能力。 

2.2.3.2 Intel算力平台 

英特尔面向智能工业相机提供的基于 Elkhart Lake 平台全新开发的物联网

增强型处理器产品线：英特尔凌动® x6000E系列、奔腾®和赛扬® N和 J系列处

理器，以更高水平的 CPU和显卡性能为基础，满足基础机器视觉负载需求，实现

低功耗、低成本以及高集约性设计的算力硬件，同时集成了物联网功能、实时性

能、可管理性、安全性和功能安全性，可以帮助合作伙伴设计出高敏捷性的一体



工业视觉技术与应用白皮书 

17 

 

化视觉检测系统。 

 

图 2.5 第六代智能英特尔® 凌动™ 处理器 

面向机器视觉控制器英特尔基于 Tiger Lake 平台开发的第十一代智能英特

尔® 酷睿™处理器，为基础版、进阶版、高级版的视觉控制器系统提供了不同算

力级别的硬件支撑，可以广泛满足用户的不同算力需求。其采用的第三代 10 纳

米工艺技术的低功耗平台专为物联网市场提供性能和响应能力的平衡，可支持低

延迟和时间敏感型应用程序，可在单个平台上运行包括 AI 和深度学习应用程序

在内的多个工作负载。 

 

图 2.6 第十一代智能英特尔® 酷睿™ 处理器 

结合国内市场的实际情况，英特尔和国内厂商一起针对机器视觉应用定义了

基于工业边缘计算节点参考设计的视觉控制器。此参考设计提供高速 IO，POE 网

口用于相机供电，无需外置电源线，多个 USB3.0 接口，支持多路相机接入，外
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置光源，串口，IO模块，PCIE/M.2 扩展口支持 AI加速卡和 5G模块。可支持主

流多相机应用如定位，检测，识别等。 

2.3 应用技术 

在工业智能制造领域，机器视觉在实现其功能时不仅限于单纯的视觉检测，

更倾向于与运动控制进行深度融合，以实现类似人类手眼协调的操作方式。其中，

机器视觉与机械臂的协同应用是一种典型范式。在这种情境下，机器视觉承担定

位和识别的任务，协助机械臂在生产过程中进行物体的抓取、放置以及其他相关

的延伸动作。机械臂通过其内置的感应装置，如摄像头、电磁感应设备以及声音

感应设备，获取周围环境的信息，并将这些信息传递至中央控制系统。中央控制

系统将获得的信息进行数学建模，并将模型反馈至下一层控制。通过预设的程序

和算法，控制系统对信息进行识别和处理，最终发出相应的指令，驱动机械臂执

行相应的动作。机械臂在持续的循环中获取、处理信息，并根据反馈不断调整自

身动作，以实现更高精度的操作。通过机器视觉辅助的运动控制，生产过程可以

更加灵活地应对不断变化的需求，不再局限于简单的固定点对点移动，从而能够

满足日益复杂的生产工艺要求。 

 

图 2.7研华工业机械臂产品 

以智能激光加工设备为例，运用工业视觉控制解决方案，实现了一个完整的

智能操作流程。该流程包括信息化派单、机器手的视觉定位和抓取上料控制、传

送带的物料传递、加工件视觉定位的补正、入料瑕疵的检测、激光加工、成品的
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品质检测、机器手进行品质分检和下料控制，以及生产数据的上云等一系列步骤。 

工业视觉与运动控制的融合为生产线自动化升级注入新的动力，其应用领域

也逐渐扩展至非接触检测和测量场景，旨在提升加工精度、发现产品缺陷、实现

自动分析与决策等，从而成为先进制造中不可或缺的重要组成部分。目前，机器

视觉技术在工业自动化领域的应用跨足光学、电子、机械和工业软件等多个学科

领域，技术挑战依然较为显著，特定领域的市场准入壁垒也相对较高。然而，机

器视觉与运动控制技术的结合具备促进工厂产线自动化程度、优化产品品质管控

以及调整人力成本结构等方面的潜力，有望提升企业的综合竞争力。 
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3. 典型应用场景案例分析 

工业现场中，工业视觉技术具备广泛的应用前景和市场需求。随着人工智能、

大数据技术以及云计算技术的不断发展，传统的基于人工判断的视觉场景正在向

智能识别方向迈进。目前，工业视觉技术的应用主要囊括了产品缺陷检测、设备

故障诊断、外观尺寸测量以及工厂安防监控等四个关键领域。 

1）产品缺陷检测：表面缺陷检测主要着眼于物体表面局部存在的物理或化

学性质不均匀区域。常见的情况包括金属或塑料制品表面出现的划痕、

斑点、孔洞等；纸制品表面的色差、脏污点、破损、压痕和凸起等；以

及非金属制品如玻璃等表面存在的杂质、破损、污点和平整度问题。采

用基于工业视觉的缺陷智能检测与识别技术，可以有效解决人工检测过

程中耗时耗力的挑战。 

2）设备故障诊断：传统的设备或机械故障检测依靠人工经验，这种方法容

易出现漏检、误检等问题，其效率相对较低。机械工业技术在此背景下，

通过为各个工厂的设备配备传感器，对设备的运行状态进行实时监测，

并借助视觉技术构建设备故障的模型。这一方法使得在故障发生之前，

可以提前预测可能的故障。通过在故障出现前对可能存在问题的部件进

行更换，有助于确保设备在运行时不会受到干扰，从而显著改善故障检

测效果，增强故障预测和防范的能力。 

3）外观尺寸测量：尺寸测量是机器视觉技术中最为典型的应用之一，尤其

在工业自动化制造领域具有广泛应用。在这一场景中，机器视觉技术被

用于对工件的多种尺寸参数进行测量，包括长度、角度、弧度以及面积

等。基于工业视觉检测技术的尺寸测量方法具备成本低、高精度、高效

率以及操作便捷等诸多优点。其非接触性、实时性、灵活性和准确性能，

有效地克服了传统检测方法存在的问题。 

4）工厂安防监控：工业安防应用针对人员和车辆通行、综合安防管理以及

工厂安全巡视等场景，通过采集图片、视频等信息，借助机器视觉技术
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进行处理和应用，以实现对安全状况的预判与预警，从而达到安全防护

的目标。 

3.1 工业质检 

3.1.1 案例背景与需求 

作为中国人工智能市场中制造业应用落地较为成熟的场景之一，工业质检正

随着制造业向自动化和智能化升级的趋势逐渐展现出爆发性的增长。传统的人工

检测方法效率低下，难以确保产品质量，在缺陷判别方面存在着个体之间的差异。

此外，由于检查员可能出现视力疲劳等因素，很多微小瑕疵难以高效地被识别。

随着人口红利的消退，用工难问题逐渐凸显，目前每天有超过 350万人从事产品

线上的人工检测，然而由于工资水平偏低，工作单调乏味，愿意从事人工质检的

工人数量逐渐减少。近年来，随着人工智能技术的迅速发展以及图像处理技术的

持续进步，已经可以部分地替代质检工作。 

自 2010 年起，以刺激内需为主要目标的宏观经济政策，为汽车行业的稳定

增长提供了基础和保障。然而，目前汽车轮毂外观检测仍然依赖人工检测。在一

条产线上，每台轮毂的检测速度约为 20 秒，检查人员使用荧光灯仔细检查轮毂

轮辐、轮缘、中心孔和轮辋等部位。检查过程中需要频繁搬动旋转轮毂，工作强

度大，人眼容易疲劳，从而可能漏检某些缺陷，导致质量问题的发生。 

3.1.2 实施案例 

利用工业视觉质检平台整合现有质检产线，采用机器视觉识别技术取代传统

人工质检，从而降低硬件故障风险，提升质检效率，增进工作质量和自动化水平。

"星辰视界"轮毂表面瑕疵检测系统致力于为客户提供完整的轮毂视觉检测解决

方案，包括视觉检测总成、电气控制总成、输送辊床总成和视觉质检平台。目前，

该系统已经实现了对轮毂 A、B、C、D区域表面的多种混合缺陷，如针孔、起泡、

毛刺、刮伤、碰伤、漆污点、色差、流挂、气门孔位偏置等进行检测与识别。 
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区域 定义描述 各区域对应的颜色 

A区域 车轮正面  

B区域 车轮窗口；螺栓孔斜面、气门嘴孔斜面及装饰孔斜面  

C区域 车轮内外轮辋和轮辐背面；螺栓孔和气门嘴孔表面  

D区域 中心孔、安装面和螺栓孔锥面（或球面）  

表 3.1 轮毂表面区域定义 

 

正面 背面 螺栓孔/装饰孔 气门嘴孔 

 
 

 

 

 
 

 

 

表 3.2 轮毂各区域划分示意图 

工作流程：如图 3.1，轮毂先由产线流入型号识别工位，通过检测轮毂的高

度、直径等特征进行轮毂型号识别，然后把型号信息发送给后面两个工位。A、

C、D区域检测工位获取轮毂型号后，依据预设程序将相机移动到待检位置，检测

轮毂正面、内外轮辋及轮毂安装面瑕疵，完成后流入下工位。B区域检测工位中

机械臂将摄像头移动到相应检测点位检测轮毂 B区域瑕疵，检测完成后根据检测

结果对不良品进行分流。 

 

图 3.1 轮毂表面混合瑕疵检测产线 

系统具体功能如下： 

1）实时显示：在生产过程中显示当前检测时间、OK或 NG等轮毂检测状态，
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轮毂缺陷以高亮颜色实时显示。 

2）大屏展示：能够对产线产品质检情况进行统计分析，以可视化大屏的方

式展示产品质检情况，包括但不限于检测产品数量，合格产品数量，不

合格产品数量，以及质检合格率。 

3）信息统计：借助柱状图或者曲线图显示不同统计周期、不同订单号的生

产信息，如下线数量、成品数量、废品数量、废品率等，以便客户进行

产品质量分析。 

 

图 3.2 星辰视界轮毂表面瑕疵检测系统 

3.1.3 实施效果 

通过星辰视界轮毂表面瑕疵质检平台对现有产线进行改造，代替人工质检。

改造后实现全自动检测，每个班次仅需配备一个复检人员，维护工作由车间技术

员接手。这样使原来一条生产线 18人的检验员缩减为 3人，直接经济效益为 5000

元/人月*（18-3）*12月=900000元/年，将原来 0.5%的漏检率降为 0.0005%，质

量事故发生率降为原来人工检测的千分之一。改造完成后，企业产品质量水平跃

升到目前国内同行业最高水平，生产成本下降，极大地提高了企业竞争力，稳固

了企业市场占有率，成为企业开拓新市场的有力保障。 

通过应用“星辰视界”轮毂表面瑕疵质检系统对现有产线进行改造，实现对

人工质检的替代。改造后，生产线能够实现全自动检测，每个工作班次只需配置
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一个复检员，而维护工作则由车间技术员负责。这样的变革使得之前需要 12 名

检验员的生产线缩减到了仅需 3人，从而直接带来了经济效益。以每位质检员每

月 5000 元计算，单条产线每年位企业降低人力成本总计 540000 元/年。改造完

成后，企业的产品质量水平得到显著提升，达到国内同行业先进水平，同时生产

成本的下降，提高了企业竞争力，稳固了企业市场占有率，成为企业开拓新市场

的有力保障。 

3.2 无人机设备巡检 

3.2.1 案例背景与需求 

运行设备的巡检是有效保障设备安全运行的基础性工作。智能化设备代替传

统人工巡检，能够提高巡检效率、准确率、减低成本，保障巡检的安全。无人机

具有很好的操控性，广泛应用于巡检技术，使用无人机进行巡检是当下的一种趋

势。以电网巡检场景为代表的，使用无人机搭载光学影像采集设备，对基础设施

进行精细化巡检的应用已经逐渐被许多行业所采纳。据了解，国家电网公司 2020

年重点技术推广目录中明确提出了十四五期间，对 150万公里的输电线路全面覆

盖无人机自主巡检，并要求对影像智能识别，自动发现缺陷。 

现有的无人机自主巡检主要依赖激光建模后的航线规划，无人机在自主飞行

过程中不对目标物进行识别判断，完全依赖 GPS信号进行拍照位置确认，数据采

集质量容易受到前期航线规划误差和现场阵风环境影响，造成拍摄位置不准确。

此外，目前的主流相机是广角 5K 定焦相机，在巡检过程中要求无人机与电力铁

塔的距离仅 2 米，不能在电网安全规范要求的 10 米距离下采集到满足精度条件

的图像。 

随着人工智能技术和边缘计算芯片的成熟，通过 AI 来解决目前传统电力巡

检生产阶段的痛点，已经成为行业的共识。对无人机巡线影像数据进行 AI处理，

可以消除人为干扰因素，达到全流程自动化，极大提升巡检效率，降低运维成本。 
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3.2.2 实施案例 

为了满足电网应用以及日益增长的无人机精细化巡检需求，对于目标部位的

数据采集，需要同时满足准确、精确、安全三个条件。 

1）准确性提升方案：在无人机任务载荷中，加入负责视觉识别的广角摄像

头与 AI 边缘计算模块，对广角视野中的目标物进行识别锁定，并引导云

台完成对准操作。 

2）精确性提升：使用超高清相机（8K），并且镜头支持变焦功能的主摄相

机，与负责视觉识别的广角相机配合。当云台控制到位后，8K主摄相机

进行拍摄，完成目标物的图像采集。 

3）安全性提升：使用超高清相机与等效焦距在 100mm 上下的变焦镜头，相

比于 24mm 焦距的广角相机，可在更远的距离下完成拍摄。 

基于 AI 边缘计算模块与超高清相机技术，结合无人机线路巡检的实际业务

需求，8K+AI 的无人机精细化巡检方案主要由以下几个功能模块组成，如图 3.3

所示。  

 

图 3.3 8K+AI的无人机精细化巡检方案模块 

1）无人机模块：无人机具有携带方便、操作简单、反应迅速、任务用途广

泛、起飞降落对环境的要求低、可自主飞行等优势，其载荷丰富，可满

足相机和分析模块的负载需求。通过基于 RTK 定位技术，能在野外实时

得到厘米级定位精度的测量，确保无人机处于电网的安全工作范围内。 

2）图像采集模块：基于 8K超高清相机和变焦镜头，可获得更高分辨率的检
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测图像，提高检测准确度。图像采集流程为：相机在广角模式下，AI 自

动识别目标物的位置，并通过云台调整及镜头的变焦对焦，在安全距离

内实现对目标物的高分辨率图像采集。 

3）数据分析模块：通过对前期测试中采集到的图像数据进行标注、分类、

清洗，利用深度学习和神经网络技术建模，实现对目标物的智能识别。

基于 AI 边缘计算模块的强大性能，可实时完成对相机拍摄目标物的缺陷

分析。通过 AI智能处理赋能无人机巡检，从各个方面极大地提升了无人

机电力巡检的检测效率，降低检测成本，提升安全性能。 

3.2.3 实施效果 

8K+AI 的精细化巡检运用专用变焦 8K 云台相机，可以提升无人机自主巡检

的准确性、精确性、安全性。对于样本数据量充足、训练完成的项目，目标物在

检测照片中居中显示的可靠度达到 95%以上，用于描述关键部位（如螺母、销钉、

金具）的像素数量提升 10 倍，拍摄距离提升 4 倍。由于任务载荷性能提升，无

人机航线规划的难度、反复调试航线等工作量都会降低，预计前期需要投入人力

的工程量可减少 30%以上。 

无人机自主巡检过程中，采用了 8K+AI专用载荷的无人机，可在更少的悬停

点位下通过变焦与云台转动完成原计划的拍摄任务，从而提升巡检效率，预计可

以缩短 20%以上的巡检时间。 

3.3 尺寸测量 

3.3.1 案例背景与需求 

随着科技不断发展和市场需求不断提高，尺寸测量无论是在产品的生产过程

中，还是在成品的质量检验中都是必不可少的步骤，但由于物体表面的复杂性或

客观物理条件的限制，较难进行精确的尺寸测量。尺寸测量是机器视觉技术最常

见的应用，尤其是在自动化制造行业。在传统的自动化生产中，尺寸测量的典型
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方法是人工使用千分尺、游标卡尺、塞尺等肉眼去测量，但这种测量方法精度低、

速度慢，不能满足大规模自动化生产的需要。基于机器视觉检测技术的尺寸测量

方法可以用于测量工件的各种尺寸参数，如长度测量、圆测量、角度测量、弧度

测量，面积测量等，具有成本低、高精度、高效率、操作方便等优点。其非接触

性、实时性、灵活性和准确性能有效解决了传统生产过程中所产生的问题。因此，

机器视觉在尺寸测量中的应用越来越广泛。 

3.3.2 实施案例 

当使用传统的点胶机时，需要使用接触式点胶机将胶粘剂涂在电子元件和

LED封装等表面。但是，随着产品的小型化，这些传统的点胶机已经不能再适应。

需要能够提供精确流量控制以及高精度，无接触的高速自动点胶机，来达到微小

尺寸的点、线和其他形状的效果。高速点胶可以对流体进行精确控制，利用无接

触式点胶技术，高速且准确地喷射于预先设定好的位置，形成点、线和各式图形。

高速点胶设备广泛用于底部填充、芯片/LED封装、SMT点红胶、半导体封装及晶

元固定、锂电池金属绝缘点胶、手机外壳、玻璃封装防水、VR眼镜、无线耳机、

智能手环、手表等产品的封装等。 

研华高速点胶工艺案例方案如图 3.4 所示，迎合 5G 商用背景下各类产品变

革所带来的工艺提升，通过 MAS-5282 控制器，整合运动控制及机器视觉，搭载

2.5D旋转跟随算法、多轴比较触发、Z轴自动补偿、CAD 图档导入生成轨迹、优

异的加减速及拐角控制算法等，协助客户打造高性能的点胶设备。客户应用为

MCU散热点胶，分边缘轨迹以及内部图形轨迹，为提高方案搭建及工单快速切换，

客户 CAD 图档导入生成轨迹，透过视觉定位示教，基于运动控制轨迹优化，可实

现点胶转角无溢胶，并对点胶后的胶路、胶宽及填充效果进行检查。激光测高功

能可满足点胶位置高度差问题，在 100-200Hz 的喷射速度下管理点胶阀和胶量，

并通过调节喷嘴的移动速度来控制间距。 
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图 3.4 高速点胶工艺方案 

3.3.3 实施效果 

使用研华的高速点胶工艺方案，只需注重工艺细节管控，无需投入工艺流程

及设备程序开发，提升竞争力率先抢占市场。同时，因为研华完整的点胶工艺软

件及内嵌零代码智能视觉软件极易上手，客户开发人员由之前的软件工程师、视

觉工程师、电气工程师三位缩减为软件工程师、电气工程师两位，人力上得到解

放，代码的易维护性也有极大提升。 

3.4 产线监控 

3.4.1 案例背景与需求 

产线监控是行业客户在进行工业数字化及智能化转型过程中的重要一环，产

线监控涉及到人、机、料、法、环的多个方面，不同的监控场景在带宽、覆盖及

时延等性能要求上有很大不同。此外，工厂通常有数据不出园区的需求，由此带

来细分场景众多、视频算法定制化需求多的难题。基于工业视觉智能监控解决方

案架构为这些需求提供了解决思路。 



工业视觉技术与应用白皮书 

29 

 

3.4.2 实施案例 

中国移动基于边缘计算视觉技术的星辰视界产线监控架构，如图 3.5 所示。

在车间内部，可以部署无线接入的盒式边缘计算设备，或者通过有线网络接入的

通用服务器以及边缘云节点。这些边缘节点可以与产线监控的摄像头连接在同一

交换机或本地网络中，以最低的延迟获取视频流。同时，边缘节点可以由云平台

进行统一管理，包括算法的下发、部署和运行状态的监控。经过分析后，边缘节

点将结果数据上传至视频监控或其他生产辅助系统，以进行决策和进一步处理，

从而实现监控业务的闭环管理。 

 

图 3.5 基于边缘计算视觉的产线监控架构 

融合 AI的云边协同开放平台可提供丰富的自有视觉 AI算法，同时其开放架

构支持第三方算法入驻，使产线场景适配更简单。 

 

图 3.6 星辰视界丰富的自有能力 
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3.4.3 实施效果 

基于边缘计算视觉技术的产线监控架构能够根据边缘节点的计算能力以及

检测频率的要求，在单一节点上同时运行多个不同的算法。此外，该架构还允许

通过云平台进行算法的升级和替换等操作，以灵活地应对不同产线监控场景的需

求。这种架构的特点在于其简洁的结构、灵活的部署方式以及可视化的运维管理，

这使得它能够适应多样化的产线监控需求，从而有效地支持工业向数字化智能化

转型。 
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4. 总结与展望 

机器视觉在工业领域的应用是信息技术与传统产业深度融合的结果。随着中

国智能制造、德国工业 4.0、美国先进制造伙伴计划等一系列国家战略的实施，

工业视觉已经成为全球工业体系转型升级的重要抓手。得益于机器视觉在非接触

式、光谱响应范围、长时间稳定工作、可重复性强等方面的天然优势，以及边缘

计算技术在数据实时处理、传输效率、隐私安全等方面的特性，未来机器视觉在

工业领域的结合将在产品缺陷检测、尺寸测量、设备故障诊断、产线安防监控等

方面应用前景巨大。机器视觉算法将作为工业领域重要的基础设施，将和 5G、大

数据中心一起，成为未来工业“新基建”的发展重点。 

4.1 挑战 

如今在汽车制造、芯片制造、医疗器械、钢铁制造、3C电子制造等众多工业

制造领域，很多企业的应用系统正经历从传统架构向基于云原生架构的转型。机

器视觉技术也被用来代替人工，完成大量且重复性的工作，实现高精准检测，提

升工作效率与良品率，但在智能化升级转型过程中依然存在以下三个方面的挑战。 

1、工业信息孤岛导致数据短缺 

工业现场采集、控制、和处理平台类型错综复杂，边缘计算资源和数据资源

被分散在不同平台之上，被不同的系统主体所管理和控制。相对于云计算的集中

式管理，工业边缘计算的资源和数据更加分散，且工业数据作为企业的一种私有

资产，不易在企业外部系统中流动，因此出现信息孤岛效应，阻塞工业视觉产业

的规模化发展。提升中小企业工业智能化水平，共同践行“中国制造 2025”强国

战略，需头部企业打破工业信息孤岛，发挥工业数据资产价值。 

2、工业视觉解决方案通用性不强 

在工业领域，针对细分行业缺少适用于多个应用场景的标准化工业视觉解决

方案，这阻碍了整个行业规模化发展的进程。这一问题的主要根源可归结为两个

方面。首先，不同的细分行业各自涉及不同的生产设备和流程，导致了在不同产
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品的生产标准上存在巨大的差异。其次，由于信息孤岛引起的技术壁垒，目前各

解决方案供应商的产品往往仅为特定工厂提供定制化方案，而行业整体却缺乏可

扩展的通用工业视觉解决方案。 

4.2 展望 

助力国内工业制造转型，推动智能制造提质增效、降本减排是我们与所有产

业合作伙伴共同的愿望。未来几年将是边缘计算规模部署的关键时期，而视觉领

域将成为边缘计算先行落地的应用领域。因此，我们希望与产业合作伙伴共同朝

以下四个方向迈进： 

1、建立工业视觉产业生态，推动商业化落地进程 

贯彻落实国家关于发展工业互联网的重点政策，遵循“十四五”规划等重点

政策在云边协同产业的相关指导，汇聚产、学、研、用各界势能，切实推进云服

务与边缘计算服务在工业视觉领域的协同发展，建立良好的云边协同产业上下游

生态。通过引入产业链内外部合作伙伴，进一步丰富工业视觉标品能力种类，提

升工业视觉轻量化、标准化产品性能，为各企业提供可复用的标准化工业视觉产

品，降低中小企业应用门槛，加快商业化落地进程。 

2、依托移动网络优势，打造工业数据共享平台 

着眼于工业视觉的各种业务场景，针对业务需求挖掘新的发展机遇，以数据

共享“小切口”推动工业视觉产业“大突破”。积极推动基于云原生架构开发的

视频云边智能平台，为数据的无障碍流动创造条件，使得平台组件之间的数据相

互流通，形成多源数据流动，促进工业视觉产业的良性循环。 
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5. 缩略语列表 

缩略语 英文全名 中文解释 

5G 
5th Generation Mobile Communication 

Technology 
第五代移动通信技术 

CCD Charge Coupled Device 电荷耦合器件 

CMOS Complementary Metal Oxide Semiconductor 互补金属氧化物半导体 

CPU Central Processing Unit 中央处理单元 

DNN Deep Neural Networks 深度神经网络 

ECC Edge Computing Consortium 边缘计算产业联盟 

ERP Enterprise Resource Planning 企业资源计划 

FFT Fast Fourier Transform 快速傅里叶变换 

GPS Global Positioning System 全球定位系统 

GPU Graphics Processing Unit 图形处理单元 

IDC Internet Data Center 互联网数据中心 

IoT Internet of Things 物联网 

IT Information Technology 信息科技 

MES Manufacturing Execution System 制造执行系统 

NPU Neural-Network Processing Unit 神经网络处理单元 

OT Operation Technology 运营技术 

PCB Printed Circuit Board 印制电路板 

SA Standalone 独立组网 

TDI Time Delayed and Integration 时间延迟积分 

TSN Time-Sensitive Networking 时效性网络 
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