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项目说明：

项目背景：

N95口罩作为阻隔病毒、粉尘等有害物质的关键屏障，其核心层（如熔喷布）覆盖率、鼻梁条

焊接强度及耳带焊接/压合完整性直接决定了产品的防护效能与佩戴安全性。特别是在医疗、

化工、粉尘作业等高危环境下，熔喷分布不均、鼻梁条虚焊断裂、耳带脱落等缺陷已成为影响

口罩防护一致性与使用可靠性的主要隐患。

检测工序与对象：
系统检测海绵条是否位于口罩定位框的中心区域，测量其左右及上方间距，同时计算海绵条

面积、中心和主轴角度，综合判断偏移、卷曲和翘起。

N95口罩示意图
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检测需求：

检测需求与项目目标：

● 检测海绵条是否居中并输出边距

● 识别海绵条是否存在卷曲、起翘和面积异常

● 适应口罩与定位框轻微位置和角度变化，输出单件产品的测量数
据、结果图和 OK/NG判断

项目目标：

本项目旨在开发一套检测系统，自动识别N95口罩中间海绵条的位置是否居

中、贴合是否存在卷曲、起翘等外观缺陷。通过图像识别算法与几何分析，

判断海绵条是否满足出厂标准，提升口罩的出厂一致性与用户满意度。

● 提升防护性能： 鼻梁部位密封性能对整个口罩的防护等级有决定
性影响，偏移或翘起会导致漏气；

● 确保产品质量一致性：海绵条缺陷是生产线中最易发生的质量问
题之一，自动检测可稳定质量输出

● 降低人工成本与误检率：传统人工目检效率低，容易因疲劳造成
漏检或者误判；

● 满足高端客户标准：面向欧美或医疗市场的口罩，通常对外观和
舒适度要求更高，视觉叫测是重要质量保证手段
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整体方案：

方案说明：

单台相机完成标定后，在标定空间采集口罩图像。使用找线工具查找定位框上边并建立以其中心为原点的粗定位空间；在预计海绵条区域内设置 ROI，通过 Blob 

提取海绵条，获得面积、中心坐标和外接矩形主轴角度。再定位定位框四条边，计算海绵条中心到各边距离及角度差，综合判定。

检测流程：

相机取图 → → 定位框粗定位 → Blob提取 → 四边找线 → 距离/角度计算标定空间 → 综合判定
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相机需覆盖定位框和海绵条，像素分辨率满足边距及形态判

断。照明要使海绵条与口罩背景形成稳定灰度差，同时控制

柔性材料褶皱阴影。

相机成像

相机取图——口罩图片

成像与硬件选型：

选型要点：

• 保证定位框四边和海绵条完整进入相机视野

• 使用均匀照明降低褶皱、阴影和材质差异对图像造成的影响

• 要有足够的对比度，便于工具去抓取定位框边缘
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使用单台相机对标定板进行扫描，完成相机的单目标定，生成标定参数文

件，实现图像坐标系与物理坐标系之间的精准映射与校正；

标定完成后，相机进行取图，后续均在标定空间进行操作；

通过找线工具查找定位框的上边，粗定位海绵条位置，并将坐标空间原点

移至定位框上边中心

粗定位海绵条

标定与粗定位：
处理说明

将坐标原点空间移至定位框上边中心
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Blob提取：

在粗定位获取的位置附近划定ROI，并通过Blob提取海绵条区域，并获取到海绵条区域的面积、外接矩形主轴角度、中心坐标；

划定ROI并通过Blob提取海绵条区域 获取海绵条区域的面积、外接矩形主轴角度、中心坐标
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模板匹配：

通过找线定位到定位框的上下左右四条边，并获取到定位框主轴角度，

随后计算海绵条中心到定位框上下左右四条边的距离，通过面积、四个距离、

海绵条区域与定位框的角度差综合判决当前样本是否合规。

处理说明：

定位定位框的上下左右四条边

判定OK/NG注意事项：

• 卷曲评价：二维图像不能直接测量高度，卷曲/起翘通过面积损失、轮廓
形态和角度间接判断，需样本验证。

• 柔性变形：定位框和 ROI 必须随产品变化，避免固定坐标造成假偏移。
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方案优势与项目价值：

● 检测结果稳定可靠

现场通过率在99.4%，算法耗时150ms内，满足生产需求。

● 节省成本

方案节省算力，一个主板可以带动八个相机，硬件成本大幅下降。

● 替代人工，全覆盖检测

替换传统人工检测，实现自动化检测，提升生产效率和产能。

● 低代码，易上手

方案流程逻辑简便，调试耗时短，极大简易了产线工作人员的维护工作。

计算结果图


