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项目说明：

项目背景：

光伏电池作为太阳能发电的核心组件，其生产制造过程对质量控制提出了极高的要求。

在电池板的生产过程中，表面容易产生多种缺陷，如：划痕、散点状脏污、胶状异物、发黑等

这些缺陷不仅会影响组件的美观，更严重影响其电性能和使用寿命，造成发电效率下降甚至安全

隐患。

检测工序与对象：
视觉系统在电池板外观质检工位采集整板图像，先定位有效区域，再使用 AI 实例分
割识别和分类表面缺陷，输出缺陷区域、尺寸、面积及整板 OK/NG数据

光伏-太阳能电池板

检测目标：

本项目旨在构建一套高精度、高效率、易部署的视觉检测系统，实现对光伏电池板

表面缺陷的全面智能识别与分类判断。
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检测需求：

检测需求与项目难点：

● 缺陷类型

划痕、散点脏污、胶状异物、边缘发黑、中心发黑

● 检测精度

最小识别缺陷尺寸≤0.2mm

● 检测效率

识别准确率：≥98%；单图处理时长：≤2秒

● 系统稳定性

7×24小时连续运行无故障

项目难点：

● 缺陷形态差异大，种类多样

● 产线速度快，实时处理压力大

● 缺陷边界模糊，易与背景混淆

● 整板高分辨率图像带来推理时间和显存压力
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整体方案：

方案说明：

使用高分辨率工业相机搭配远心镜头，在标准光源照明下获取整块电池板图像。通过VDE软件支持的工业相机接口采集为InsImage8Grey灰度图，保证图像的稳定

性与一致性。

图像采集完成后，使用找线工具定位电池板边缘并建立跟随产品的坐标空间，限定有效检测区域；随后使用 AI 实例分割工具，输出每个缺陷实例的类别和掩码。

结合最小面积、位置和工艺标准进行后处理，汇总整板结果。

检测流程：

触发取图 → → 抓边定位 → 有效区域裁剪 → AI实例分割 → 输出结果检查图像质量
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硬件选型与搭建：

相机视野覆盖整板时仍需保证 0.2 mm 缺陷具有足够像素，远心镜头有助于降低图像畸

变，使用高分辨率工业相机搭配远心镜头，在标准光源照明下获取整块电池板图像。照

明需兼顾划痕、胶状异物和发黑区域，通过VDE软件支持的工业相机接口采集图像。

高分辨率相机镜头

选型要点

• 按最大视野和 0.2 mm 目标计算像素分辨率

• 控制镜头畸变、景深和整板照度均匀性

• 验证纹理、反光和不同颜色批次的成像稳定性

太阳能板成像示意图
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定位、标定与预处理：

使用InsFindLineTool,对电池板进行抓边定位，并生成定位后的空间，后续处理都在定位

空间上进行。

边缘定位同时用于屏蔽夹具和背景，并区分边缘发黑与正常边界。定位失败或边缘不完

整时应输出异常。

处理方式

抓边定位

● 采集整体图像

● 抓边定位

● 建立坐标空间
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AI缺陷检测：

使用InsAIInstanceSegTool工具对图形进行AI分割识别，模型输出缺陷类别，适合形态不

规则的划痕、脏污和胶状异物。训练集应覆盖五类缺陷、正常纹理、边缘反光及批次变

化；推理后结合面积、位置和区域规则过滤。

检测方法

分割结果示例图

● 样本标注，进行模型训练和验证
● 在VDE的InsAIInstanceSegTool工具中导入训练好的模型
● 对图像进行缺陷分割识别

● 输出缺陷种类和结果
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方案优势与项目价值：

● 多种缺陷一站式检测，全面覆盖质量问题

系统涵盖五大类典型缺陷，识别精度高、误判率低。

● 模块化架构，灵活适配不同产线

所有检测工具通过VDE平台图形化配置，无需复杂代码开发，支持快速
部署与参数调整，适应多种规格电池板。

● 高稳定性、高通用性

系统结构稳定，支持长时间无故障运行。

● 高效率运行，助力产线提速

检测时间小于2秒，满足高速流水线在线检测需求；显著提升缺陷发现
率，保障出厂良率。

● 替代人工，全覆盖检测

实现了对光伏组件表面缺陷的全覆盖检测，替代了以往不稳定的人工目检，出厂良
率明显提升。

● 低代码，易上手

VDE软件模块化程度高，我们的工程人员只需短时间学习就能独立完成配置维护，
极大降低了使用门槛


