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机器视觉行业背景

国内外机器视觉的发展对比

l 机器视觉的发展史可追溯至20世纪60年代末，基本上

每经历十年机器视觉技术与应用都会产生一次深刻变

革和飞速发展。

l 与国外机器视觉的发展历程相比，我国的机器视觉产

业起步较晚，1995 年才开始有初步应用。

l 2016年 -2020年：AI算法的发展使我国机器视觉进入

发展中期。2010年开始，我国机器视觉产业发展一直

保持20%-30%的增速。到2023年我国的机器视觉产业规

模基本与欧洲体量相当。



机器视觉系统组成

形象的说机器视觉的本质是为机器植入“眼睛”和“大脑



中国机器视觉产业图谱



机器视觉行业市场

2021-2023年，得益于制造业总体规模的扩大、劳动力成本不断上涨、自动化水平的进一步提升、国家一系列政策的出台

等因素，中国机器视觉市场需求持续增长，销售额从240.4亿元增长至311.5亿元，年均复合增长13.8%。
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数据来源于：CMVU机器视觉联盟产业调研报告
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医疗器械行业机器视觉的应用现状

检测
40%

测量20%

定位与装配, 
25%

分类, 5%

识别, 5%

其他
5%

Ø 医疗器械生产企业在质量检测需求非常迫切，机器视觉需

求占比高达40%，包含外观缺陷检测、装配正确性检测等。

Ø 医疗器械在智能生产中缺少不了视觉定位引导与装配，需

求占25%。

Ø 高精度的尺寸测量直接关系到医疗器械的安全性和有效性，

生产企业对尺寸测量重视程度也很高，需求占20%。

Ø 随着医疗器械种类的不断增多，对分类管理的要求也越来

越高，应用份额占5%左右。

Ø 机器视觉可以对医疗器械上的标识进行识别和读取，确保

产品信息的准确性和可追溯性，应用份额占5%左右。

Ø 其他辅助医疗诊断与手术等应用份额占5%左右。

各应用领域对视觉需求占比

数据来源于网络



   机器视觉2.0时代

视觉相机

视觉边缘服务（龙睿）

应
用

市
场
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系

统
运

维

多租户 多终端

硬件接入层

行业服务层

企业服务层

数据传输层

龙云

行业数
据库

视觉算
法库

数据分析
模型库

功能组
件库

龙云应
用平台

视觉传感器 三维传感器 视觉平板 其它传感器

应用层 AI外观检测与测量 AI无序分拣 传统视觉检测/测量/定位

企业云

AI识别分类



 AI缺陷分类，工艺溯源，闭环优化，实现真正的“零缺陷”管控

机器视觉2.0 有助于构建质量管控闭环…

工艺
数字化

l 可量化、可推演，数字化建模，评价工艺对医疗器械产

品性能的影响（老工艺量化、新工艺推演）。

l AI强缺陷分类能力，质量溯源与工艺设备关联成为可能，

可构建质量管控完整闭环。 在线AI缺陷检测
缺陷分类
缺陷分析

工艺缺陷评
估量化

设计改善、工艺
制造优化

来料检测 控制误差模型 自动化设备 组装过程
误差补偿

机器内部多参数实时闭环

基于合格率工艺闭环（边缘计算）

基于医疗器械产品性能的（AI）大数据闭环
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  机器视觉典型应用—定位

基于特征的定位技术 基于模板匹配的定位技术 基于三维成像定位技术 基于深度学习的定位技术

视觉+机器人：移液管对位和引导           
视觉+机器人：药贴定位贴合

l 点特征定位

l 边缘特征定位

l 区域特征定位

l 灰度模板匹配

l 形状模板匹配

l 双目视觉技术

l 3D 结构光技术

l 3D线激光技术

l 卷积神经网络（CNN）定位

l 循环神经网络（RNN）定位

l LSTM定位、GAN定位等



  机器视觉典型应用—测量

手术工具、接骨板、人工关节、接

骨板、脊椎、内窥镜镜片/管身、

医疗器具等高精度测量

二维测量技术 三维测量技术 其他测量技术

l 光学比较测量

l 影像测量

l 等

l 激光三角测量

l 结构光测量

l 双目立体视觉测量

l 彩色共焦测量

l 相位测量轮廓术

l 深度学习测量

药液袋的厚度测量 药液袋用片材的厚度测量 针头表面形状测量

球囊膨胀时厚度测量 



  机器视觉典型应用—识别与分类

条形码/二维码
识别技术

字符识别（OCR）技术
（传统+深度学习）

图像分类与目标检测
技术

l 产品分类：根据医疗器械的类型、规格、型号等特征进行分类和分拣。例如，对不同批次的药品进行分类包装。

l 字符/读码识别：识别医疗器械上的文字、数字、条形码、二维码等信息。例如，药品包装上的生产日期、有效期、批号等信息的识别。

l 零部件识别：识别医疗器械的不同零部件，便于生产过程中的组装和管理。例如，自动化生产线上，可以快速准确地识别各种零部件。

目标跟踪技术
语义分割和实例

分割技术

读取化学蚀刻的二维码

输液袋字符识别

包装字符检测



  机器视觉典型应用—检测

基于传统图像处理的检测技术 基于深度学习的检测技术三维机器视觉检测技术

l 外观缺陷检测：检测医疗器械表面的划痕、裂纹、凹坑、凸起等缺陷。例如，手术器械、注射器、输液器等产品的外观检测。

l 装配完整性检测：用于检查医疗器械的装配是否完整，零部件是否缺失或安装错误。例如，电子医疗器械的电路板装配检测。

l 内部缺陷检测：借助 X 射线、超声波等技术，机器视觉可以检测医疗器械内部的缺陷，如气孔、夹杂物、裂缝等。

橡皮帽检测 髋关节置换AI缺陷探测 三维视觉密封检测

针盒防呆检测 装配检测 污染检测
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医疗器件AI分类入仓

分拣机 贴码机 塑封机 整包贴码机 支持单次多码

深度学习分类 定位识别 标签定位引导



医用骨钉AI分类入仓

骨钉信息采集手术前 视觉识别骨钉尺寸、字符、二维码 视觉引导机械手放置骨钉

手术后 术后骨钉人工放置 视觉识别骨钉盒各孔位骨钉是否正确 视觉引导机械手调整骨钉位置

骨钉存储单元

视觉+机器人

尺寸测量                  骨钉定位                       字符检测



植入物字符识别和条码效验



医用骨钉高精度测量

项目指标

测量精度 ±0.05mm

测量内容 1，螺纹内径测量

2，螺纹外径测量

3，螺纹倾角测量

4，总长

5，圆弧半径、圆弧中心到底部距离

6，U型内径

7，U型外径

8，小径到底部距离



口罩质量控制AI检测

借助机器视觉和深度学习技术，视觉系统可以检测口罩组件是否存在，例如耳带以及结合点，测量口罩宽度以保证其尺

寸正确，检测口罩的随机缺陷，例如撕裂、污渍、异物和缝纫错误等。

排齿检测脏污检测絮状物检测

耳带焊接检测
尺寸检测



医疗反应杯/滴管缺陷检测

反应杯缺陷检测

滴管缺陷检测



针筒外观AI检测(传统视觉+深度学习)

项目指标

检测精度 0.5mm

检测项目 黑点、毛刺、脏污、缺损、气泡等

检测产品



针筒外观检测

检测产品

项目指标

产品大小 L=65mm  φ=15mm

检测速度 50mm/s

检测精度 <0.05mm

检测项目 针管logo，字符印刷缺失。

印 刷 缺 陷 N G

管内异常
检测OK

管内异常检测NG品

印 刷 缺 陷 O K



视觉+机器人应用

医疗器械码垛

医疗场景无菌室复合机器人自动拣选



医用微针高精度装配



内窥镜自动装配设备

项目采用“龙睿AIoT平台”视觉对位贴合技术，将LED贴片灯珠组装到内窥镜模块上，替代人工手动点胶贴合，提高生

产效率和产品良率。

内窥镜模块

LED灯



医用宝石视觉对位贴合

项目采用“龙睿AIoT平台”视觉对位贴合技术，对医用宝石进行贴合。项目采用3个相机，相机1宝石定位取料和胶纸

定位，相机2宝石的前置盖定位，相机3宝石孔精定位、宝石孔与胶纸同心度检测。
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AI与视觉大模型驱动机器视觉行业步入2.5时代

如何降低工业领域人工智能算法应用对

标注数据的依赖，缩短算法研发周期，

减少项目落地的时间和人力成本，是行

业亟待解决的问题。

如何基于少样本快速进行跨领域迁移

也是影响工业视觉实际应用的重要难

题。如何做到零样本迁移，或者少样

本迁移？

如何在有限的训练数据中实现细小且

有辨识度的部件级模式，一直是困扰

算法工程师的一个难题。

大模型是“大算力+强算法”相结合的产物

是人工智能的发展趋势和未来。

大模型具有自监督学习能力，不需要或很少需要人工标注数据进行训练，降

低训练成本，从而可以加快AI产业化进程，降低AI应用门槛。

机器视觉2.0→2.5，降低使用门槛，从“可用”迈向“好用”。



视觉大模型颠覆现有研发范式，冷启动、高效率、高精度

零样本 提示工程 小流量 上线

0-1冷启动 数据回流

提示词优化

数据收集 数据标注 模型训练测试 模型部署运行

常规模型高效迭代 数据回流

大模型解决边界长尾

结果核验
数据回流



   机器视觉2.5在具身智能领域的应用前景
具身智能是指一种智能系统或机器能够通过感知和交互与环境进行实时互动的能力。

01 02 03 04

需要对周围环境

进行感知和理解，

以实现自主导航

和交互。

环境感知与
建模

05 06

快速准确地识别

各种目标，并确

定其在空间中的

位置和姿态。

根据环境感知和

目标识别，需要

规划合理的动作

路径，并执行。

在手术机器人中，

可以帮助医生更

准确地定位手术

部位和操作器械。

为教育和娱乐领

域带来新的体验，

如教育机器人，

智能玩具机器人。

实现对监控区域

的实时监测和异

常行为的检测。



   机器视觉2.5与空间智能
空间智能是“解决人工智能难题的关键拼图”
空间智能：视觉化为洞察，看见成为理解，理解导致行动

能够理解三维物理世界的模型，本质上是对物体的物理特性、空间位置和功能的理解和模拟。



zz

  朝向机器视觉3.0：大模型加持，降低使用门槛、提升预警精度和场景覆盖能力 

智能云大模型底座

智能监测 智能导航 缺陷检测 智能分拣 ...

 丰富的行业场景化AI模型

面向医疗器械行业专属模型，如医疗器械生产与监

控、医疗机器人辅助、医疗设备检测与维护等。

 零代码技能编排，灵活适配业务规程
零代码可视化技能编排，业务人员可根据现场管理
规程灵活配置AI技能

 算法方案工程化，内置丰富算法产线

将算法工程师模型开发经验工程化，封装成产线，

无需代码能力即可训练出原厂效果AI模型

小模型时代

 视觉大模型复判，提升预警精度

基于视觉大模型过滤无效预警，大幅提升复杂场景

监测预警精度，全面提升系统可用性

 大模型安全生产智能助手

内置AI原生应用，助力安全生产从“感知智能”迈

向“决策智能”

 多模态大模型满足碎片化需求

零样本冷启动，通过Prompt可快速生成技能并迭代

优化，提升平台易用性

大模型重构

• CV大模型
• 多模态大模型
• 大语言模型

视觉大模型智能平台

AI赋能业务应用



   应用前景-提高质量检测与控制

精度提升

通过视觉大模型技术，能够对于

微小医疗器械零部件的尺寸、形

状、表面粗糙度等指标的检测精

度将不断提高，能够更准确地发

现微小的缺陷和瑕疵，确保医疗

器械的质量和安全性。如心脏起

搏器、血管支架等。

复杂结构
检测能力增强

医疗器械的结构日益复杂，现有

检测方法难以全面、准确地检测。

未来，机器视觉系统将能够更好

地应对复杂结构的医疗器械检测。

如对具有弯曲、镂空、嵌套等结

构的器械等。

多参数
综合检测

材料的物理性能、化学性能、生

物相容性等现有检测方法难以检

测全面。通过多种技术融合。如

AI、光谱分析、力学等，可以对

医疗器械的多个性能指标进行同

时检测和分析。



   应用前景-赋能手术与治疗（1）

手术导航                   

立体机器视觉与手术机器人等技术结合，手术前能够识别出手术部

位的解剖结构、病变组织等，为医生提供准确的三维空间信息，帮

助医生制定更精确的手术方案。在手术过程中，可以实时跟踪手术

器械的位置和运动轨迹，确保手术的准确性和安全性。

微创手术辅助                   

在微创手术中，机器视觉可以辅助医生进行操作。如通过内窥镜等

设备获取手术部位的图像，视觉系统可以对图像进行增强和处理，

使医生能够更清晰地看到手术部位的细节，提高手术的操作精度。

同时，机器视觉还可以对手术器械的位置和运动进行监测，避免手

术器械对周围组织的损伤。



   应用前景-赋能手术与治疗（2）

在一些疾病的治疗过程中，如肿瘤的放疗、化疗等，机器视觉可以对治疗效果进行实时监测和评估。通过对患者

的医学影像进行分析，比较治疗前后的病变部位的变化，帮助医生及时调整治疗方案，提高治疗效果。

治疗效果评估                      



   应用前景-助力个性化医疗

定制化医疗器械生产

机器视觉可以对患者的身体数据进行采集和分析，如通过

对患者的骨骼结构、面部轮廓等进行三维扫描，为定制化

医疗器械的生产提供准确的数据支持。例如，定制化的牙

齿矫正器、假肢、助听器等医疗器械可以根据患者的个体

差异进行生产，提高其适配性和治疗效果。

智能康复辅助器具

机器视觉可以用于对患者的运动状态进行监测和分析，为

康复辅助器具提供智能的控制和反馈。例如，智能假肢可

以通过机器视觉系统识别患者的运动意图，实现更加自然

的运动控制。



   应用前景-诊疗流程向标准化方向发展

基于智能算法和大数据云端健康管理平台，可穿戴装备的功能从传统的单一生理参数监测扩展到为用户提供综合健康数

据画像，结合独特的深度学习算法和体征健康指标模型，将全部生理参数进行关联，达到日常健康管理的目的。

基于机器人的智能化标本采集系统

通过集成视觉触觉融合感知、三维建模、视觉定位校正、

机械臂路径规划、多节拍同步伺服控制等关键技术完成

自动采样，有效避免不合理标本材料和错误采集。

人工智能医疗器械 + 5G

人工智能医疗器械搭载5G通信模块实现医生、器械、患

者之间的远程协作，诊疗流程进一步实现远程化、便捷

化。
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