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康耐视VIDI套件：专为汽车行业
设计的基于深度学习的解决方案
康耐视ViDiTM套件是首款专为汽车行业设计的基于深度学习的图像分析软件。康耐视ViDi套件结合了类人类的智能性以
及机器视觉的可靠性，非常适用于变形元件的定位、复杂外观的检测、分类以及棘手的OCR应用。它提供易于部署的界
面，能够以自动化方式解决以前难以通过编程解决的检测挑战。

活塞环检测

ViDi红色-检查工具能够简化带纹理金属表面上各种缺陷的自动化检测和表征

挑战

活塞的压缩环在往复式发动机中具有多种功能，包括密封燃烧室和调节油耗。由于活塞的反光金属表面，压缩环上的缺
陷很难检测出来。 活塞的圆柱形形状在图像中的呈现有时很模糊且对焦不准。作为制造过程的一部分，金属表面纹理的
正常变化在预期之中，并且其中一些变化是被允许的，包括锈斑、白色区域以及表面裂纹和裂缝。但一些影响活塞性能
和威胁气缸内压缩水平的较长划痕则是真正的缺陷项。检测系统必须能够忽略压缩环表面上的正常变化和无关紧要的异
常，同时识别出较长的划痕缺陷。

解决方案

要将这种复杂的检测按照基于规则的算法编程，将需要复杂的缺陷数据库。虽然人工检测更灵活，但速度太慢。康耐
视ViDi套件提供一种有效的检测解决方案，它将人类识别微小变化的能力与自动化系统的可靠性、一致性和速度充分
结合在了一起。

在监督模式下使用康耐视ViDi红色-检查工具时，工程师基于一组具有代表性的已知“合格”和“不合格”的压缩环样
本图像对基于深度学习的软件进行训练。技术人员分别对出现较长划痕的已知“不合格”样本图像以及出现正常变化
和可接受缺陷（包括锈斑和较小裂纹）的“合格”样本图像进行注释。基于这些图像，康耐视ViDi套件将学习活塞的
自然形态和表面纹理以及划痕的正常外观。额外的图像可以在验证测试期间添加到训练图像组合中，以反映额外的示
例，并帮助优化系统。在训练阶段和验证期间，可以不断调整参数，直至训练后的模型正确检测和分割所有包含较长
划痕的图像。

在使用过程中，由于已经学会了识别和忽略无关紧要的变化，软件只会将包含较长划痕的图像表征为缺陷。
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气缸检测
ViDi红色-检查工具能够可靠地检测金属上的气孔

挑战

气缸是汽车发动机的基础。大型气缸是往复式发动机的主要工作元件，当活塞在压缩作用下进行上下往复动作时，大型
气缸用于将活塞固定住。气缸通常由铸造金属制成，有时带有衬里或“套管”，并包含润滑涂层。 气缸壁必须具有耐久
性，因为它们会与活塞的压缩环接触。

制成气缸的金属中可以容许存在较小的不规则性，它们在机械磨损过程中将被消除，但金属中不得包含被称为“气孔”
的气泡。这些缺陷的检测尤其具有挑战性，这是由于气缸表面较粗糙，而且由于景深的原因，图像边缘周围将显得很
模糊。气缸反光表面上产生的镜面反射或眩光也会使检测复杂化。此外，由于需要忽略如此多较小的特征形状和位置变
化，并克服眩光和模糊的影响，因此将很难通过编程来实现自动化检测。

解决方案

康耐视ViDi套件能够在相同的照明条件下快速识别其他方法难以检测到的气孔。工程师可以在数分钟内基于一组具有代
表性的“合格”和“不合格”气缸样本图像对软件进行训练，使用膜滤波器调整感兴趣区域，以屏蔽轴内背景的明亮圆
盘。在监督模式下使用红色-检查工具时，技术人员可以对标记为“不合格”的图像中的气孔进行注释，并调整参数，
包括特征尺寸、比例尺、纵横比和剪切模量，以确保参考模型充分考虑各种外观变化。描绘正常气缸的“合格”样本图
像可以帮助软件学习哪些类型的微小铸造异常和变化是可接受的。工程师可以重新训练系统，调整参数和添加额外的图
像，直至参考模型能够概括气缸的正常外观，并识别各种异常。使用过程中，基于深度学习的软件可以在数毫秒内检测
完每个图像，将出现气孔的元件表征为缺陷元件，并将其余元件表征为正常元件。
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焊缝检测
ViDi红色-检查和绿色-分类工具能够简化焊缝缺陷的自动化检测和分类

挑战

动力系统关键部件（如活塞）的复杂表面纹理使传统的机器视觉难以检测它们的完整性，康耐视ViDi套件则能够解决这
一问题。活塞的焊缝具有高度的变化，这会导致各种异常很难被区分开来。有些焊接异常是不可接受的，比如焊缝缺
失、焊接过度或焊接不充分。其他焊接异常则是可接受的，并且出于安全原因是必要的，比如焊缝重叠。黑色图像区域
会使检测进一步复杂化。考虑到许多可能的缺陷和照明挑战，基于深度学习的图像分析软件提供一种简单而可靠的解决
方案来取代传统机器视觉检测。

解决方案

有了康耐视ViDi套件后，金属活塞焊缝的自动化分析将变得简单。工程师基于一组包含所有焊接异常（包括焊缝重叠）
的“不合格”元件图像和无任何异常的“合格”元件样本图像，在监督模式下对软件及红色-检查工具进行训练。通过这
种方式，所有异常都将被识别为缺陷，包括可接受的异常以及导致元件不合格的异常。

在检测的第二部分，工程师将使用ViDi绿色-分类工具来按类型对焊缝缺陷进行分类。基于在监督模式下开发的模型，软
件将提取特定缺陷的相关信息，并将重叠性焊缝划分到单独的类别。通过将红色-检查工具与绿色-分类工具结合使用，汽
车制造商将可以确保检测系统识别所有焊缝，并成功将有焊缝重叠的元件分类出来。基于这些信息，制造商将能够仅选
择包含有焊缝重叠的元件来使用。
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火花塞识别和分类
ViDi蓝色-定位和绿色-分类工具能够基于元件的外观识别、
计数和分类元件，以进行装备/预装配验证

挑战

对于一些识别、计数和分类应用，当生产环境不支持代码读取
技术时，制造商必须依靠外观检测。细微的外观变化可能会给
自动化检测系统带来挑战。火花塞就是这种情况。火花塞通常
置于不同颜色的货盘上输送至预装配工作站。检测系统必须成
功识别、计数和分类不同颜色的火花塞，同时忽略货盘的背景
颜色。然后将这些信息传输至视觉引导的机器人进行装配。

解决方案

康耐视ViDi套件能够基于尺寸、形状和表面特征归纳火花塞的
区别性特征。凭借ViDi蓝色-定位工具，工程师可以定位货盘图
像，对软件进行训练，让其学习识别和计数每个火花塞。ViDi绿色-分类工具使用基于深度学习的模型，按照火花塞的特
征（即颜色）来对火花塞进行分类。

安全气囊检测
ViDi红色-检查工具能够检测织物的外观缺陷

挑战

安全气囊必须符合严格的质量标准，以确保乘客的安全。汽车制造商
必须反复检查所有对安全至关重要的部件，以确保质量、降低保修成
本和减少产品召回责任。这一点对于安全气囊尤其重要。制造商必须
检测安全气囊是否存在可能会导致其出现故障的孔洞、裂缝、裂洞、
接缝和缝合问题。人工检测往往容易遗漏或难以检测出这些类型的质
量问题。由于气囊织物表面的复杂性，传统的机器视觉系统也难以通
过编程来解决这些问题。织物图案可能高度复杂，而且由于织物的可
延展性、纱线厚度和无数较小的可接受变化，安全气囊之间的视觉外
观也存在较大的变化。由于明确地搜寻所有缺陷这种方法太复杂、太
耗费时间，康耐视ViDi套件提供一种简单的解决方案来识别所有异常
特征，无需基于“不合格”样本图像进行训练。

解决方案

工程师使用ViDi红色-检查工具在非监督模式下基于一组“合格”安全
气囊图像对软件进行训练，以创建安全气囊的参考模型。该模型可以
学习安全气囊织物的正常外观，包括编织图案、织物特性和颜色。所有
偏离该模型正常外观的特征都将被表征为异常。通过这种方式，康耐视
ViDi套件能够可靠且一致地检测所有异常，比如孔洞、裂缝、裂洞和异
常缝合图案，从而快速识别和报告织物的缺陷区域，无需大量的缺陷数据库。
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内饰件总装验证
ViDi红色-检查工具能够辨识干扰背景上元件的存在和位置

挑战

总装验证涉及的各种内饰件具有高度的复杂性，这给传统机器视觉检测带来了挑战。人工检测员通常验证所有元件（比
如线带和金属外壳）是否存在且装配是否正确。微弱的照明对比度导致很难确认线带是否在正确的外壳内。虽然人工检
测员擅长于识别线带，但速度太慢，效率过于低下。康耐视ViDi使用基于深度学习的图像分析软件来学习内饰件总装完
成后的外观，能够跟人工检测员一样准确地识别缺失的线带，同时还提供自动化系统的速度和可靠性。

解决方案

在监督模式下使用ViDi红色-检查工具时，技术人员基于线带缺失的“不合格”内饰件图像以及线带存在的“合格”内饰
件图像对系统进行训练，以创建完整内饰件的参考模型。通过使用该模型，康耐视ViDi套件能够将线带缺失的内饰件识
别为异常和缺陷，在最终检测期间将它们从生产线上剔除。

线带存在 线带缺失
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车辆识别码（VIN）检测
ViDi蓝色-读取工具能够识别变形字符

挑战

车辆识别码（“VIN”码）是一种由多个字符组成的代码，用作车辆的唯一识别码。VIN码包含字母和数字，可能为直
接部件标识（DPM码）、蚀刻或刻绘在金属板上的代码或印刷在贴纸上的代码。汽车制造商必须能够定位和读取VIN
码，以实现可追溯性。镜面反射、油漆颜色和眩光导致传统的机器视觉系统难以定位和识别字符。检测系统必须克服反
光表面给成像带来的挑战，以成功读取字符。

解决方案

有了康耐视ViDi蓝色-读取工具后，即使面临成像挑战，现在也能够轻松定位和读取变形字符。训练软件时，工程师可以
在包含一组具有代表性的VIN码字符的图像上确定感兴趣区域。即使字符因眩光和对比度低而变得模糊，蓝色-读取工具
的预训练全向字体读取功能也能够识别字符。在训练和验证期间，技术人员仅重新标记遗漏的字符，直至软件的模型正
确识别所有字符。这种基于深度学习的新型OCR方法在训练和开发期间可以减少过度标记，并成功读取噪音严重背景上
的字符，从而显著节省时间。
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