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摘要  

 
 

摘要 

2014 年全球液晶电视出货量超过 5000 万台，巨大的产能，需要研发、采购、

生产、物流的高效合作。 

冠捷作为全球 4大液晶电视代工厂之首，14年液晶电视出货量 700 万台，并

呈逐年增长之势。一台液晶电视由液晶面板、主控板（以下简称主板）、电源板、

按键板、喇叭、外壳等构成，一台电视的产出，经过 PCB 打板、插件、焊接、ADC

调整、组装、白平衡调整、整机检查等环节。 

主板作为电视机核心部件，承担了图像、声音编解码，联网等功能。由于零

件不可能保证 100%良品，并且在插件、波峰焊、ADC 调整等生产环节，偶尔也会

损坏部分元件，主板器件一旦损坏，将导致电视的功能受到不同程度影响。因此

主板产出之后，都经过全面检测，包括按键、声音、图像、网络模块以及各个接

口。 

早期主板检测依靠人工进行，一座工厂需要很多检验人员。由于人工检测主

观性大，并且容易受情绪，由于疲劳，也偶尔会漏检；近年国内制造业人工成本

不断上涨，成本上升，于是冠捷高层开始考虑研发自动化检测技术以应对上述问

题。 

本论文分析了主板检测的各个环节，综合现有软、硬件，以及前任同事做出

的基础，提出了一套自动化检测方案——一台单片机控制的气动模具作为检测平

台，负责固定主板、插入信号；针床从治具接出 LVDS、音频以及其他测试点电

压信号，然后分别经图像采集卡、电压采集卡，送给计算机进行处理。算法方面，

本论文比较了现有图像检测技术，结合实际的缺陷特征，改进了区域提取算法，

以及异常判断准则，有效的识别出颜色异常、图像干扰，以及灰阶异常。对于声

音异常，通过计其时域频域特征，也做到了有效的缺陷剔除。 

本系统经过生产现场测试、改进，再测试再改进，历经 1年多，最终实现了

一键检测的使用模式---操作员把主板放入模具，再按下外壳上的开检按钮，治

具天板在压缩空气的作用下闭合，同时给上位机软件发送串口指令，通知其开始

检测，根据不同主板的反应速度不同，30-50 秒后，主板上各个信号源的图像、

声音状态、网络模块及 USB 接口等检测结果依次呈现在软件界面。 

本论文主要研究内容为： 
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1. 总结液晶电视主板的检测现状、分析现有的问题，初步提出自动化检测系统。 

2. 总结现有检测方法，结合工厂具体需求，对检测方法进行改进。 

3. 使用 C++可视化开发环境、OpenCV 图像库进行编程实现。 

关键字：图像检测；主板图像；功能检测 
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Abstract 

In the year 2014, global LCD TV shipment exceed 50 million sets, the 

huge throughput need Reseatch &Development,Purchase, Manufacture, 

Logistics cowork efficiently. 

 TPV is Top of four biggest LCD TV OEMs,shipped over 7 million LCD TVs 

in 2014, and the number is growing year by year. LCD TV is consist of LCD 

Panel,Main control board (MB in short),Power board, Keyboard,Loud 

Speaker,Casing. It needs PCB making, component inserting, soldering, ADC 

alignment, Assembly, White balance alignement, Machine checking to make 

one TV set. 

 Main board is the core part in TV, in charging of video/audio decoding, 

internet communication, etc. For the component can’t be 100% pass, 

furthermore ,during the procedure of component inserting, soldering, 

component damage is unavoidable.once component damaged, TV functions will 

be influenced in various degrees, even completely down. For reasons list 

above, mainboard needs overall inspect after been made, inspection 

includes keyboard, audio ,video, internet module and various sockets. 

 In the earlier stage, MB inspection need human to do it, factory need 

lots of inspectors. As human inspection is under influence by subjective 

factors, including mood,Fatigue, lapse is easy to happen. Also human cost 

in manufacture is growing annually. top leaders in TPV consider to take 

automation inspection into factory. 

 This paper analyze each part of MB inspection, propose an automation 

inspection plan, which bases on current software ,hardware and previous 

colleagues achievement. A pneumatic fixture which include an MCU IC is 

being used for platform, incharge of fixing MB, inserting singnals , the 

needle bed inside fixture is used to connect MB LVDS signals to frame 

grabber card,connect audio and MB test voltage to DAQ card. On the side 
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of algorithm, this paper analyzed current video inpection technology, and 

actual defects, improved region extraction method, and judgement criteria. 

Succeed in detecting color anomalies, image noise, and grey level 

anomalies. For audio detection, we calculate both time and frequency 

domain feathers, perfect in detecting errors. 

 After being tested,improved, and repeats this cycle, spending more 

than one year time, finally achived one-button-check pattern----operator 

only need to put MB into tooling, press one button, casing close 

automatically, simultaneously, system was triggered start, after dozens 

of seconds, video& audio inspection result of each input source and 

internet USB module will be present on software UI.      

 The main content is: 

1. Summarize Current status of LCD MB inspection, propose automatic 

inspection system draft. 

2. Summarize current inspection method, improve current method. 

3. Taking C++ visualized IDE and OpenCV library into implementing the 

system. 

Key Words: Vision Inspection；MainBoard Image；Function Test 
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第一章 绪论 

1.1 自动化检测历史 

从上世纪 50 年代末期，美国及欧洲的一些科技公司就开始研发自动化检测

设备，不过受到 CPU 性能的限制，当时开发出来的设备功能比较简单，算作自动

化检测设备的雏形。随着计算机技术的快速发展。进入 70 年代后，开始使用小

型电子计算机进行控制，配合大规模集成电路做外围接口控制，形成通用的自动

化测试系统。 

在欧美国家，自动化生产线以及自动化检测系统早已经成为工厂标配，并且

向着更高智能程度发展。国外的汽车生产线，电子产品生产线，以及工程机械加

工线，全部采用自动化生产线，不仅提高产品质量，生产效率，同时减少了人身

意外伤害的发生。西方企业的生产实践表明，自动化生产是推动生产力发展的最

佳方式。 

我国以制造业为主，近年来液晶电视产量巨大，迫于成本压力，工厂都在研

究提升生产效率、降低制造成本的方法。电视生产线的自动化是行业发展的必然

趋势，大的工厂纷纷研制或采购自动化测试系统。 

1.2 主板测试现状 

目前我国液晶电视生产企业中，较大型的企业，由于规模效应，纷纷研究自

动化测试，以降低单个生产成本，小企业由于产量小，自动化检测系统的成本相

对较高，因此仍使用人工测试。在电视行业，一些大厂家为了节省生产成本，加

快产品上市速度，一般把中低端甚至所有产品委托代工厂进行加工，只留部分高

端机型自己生产。知名代工企业按照规模从大到小，分别为冠捷、瑞轩、纬创、

广达。 

业内消息了解，瑞轩仍使用人工检测，大陆厂商创维也是使用人工检测。由

此可见国内自动化检测系统发展尚属初级，未来发展空间很大。 
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1.3 项目背景及发展前景 

在平板电视行业中，随着产量逐年上升，并且对出厂品质要求也在提高，工

厂既要兼顾效率又要保证质量，再加上近年人工成本快速上升，自动化检测代替

人工已经变成行业共识。 

冠捷科技集团是全球液晶电视代工行业的领导者，2015 年电视产量预计超过

1000 万台，显示器产量超过 5000 万台。传统的人工检测对测试员工的要求较高，

员工培训时间长，并且容易受到员工情绪波动及精神状态的影响，容易出现漏检。

并且需要为其提供食宿、保险、管理等其他资本支出，随着公司产量不断上升，

这些开支也越来越大。随着软件开发技术以及图像处理技术的成熟，以及公司对

产品检测的丰富经验，由公司研发部开发一套低成本的主板自动测试系统，达到

降低检测成本，提高检测速度、检测质量，已经在制造部酝酿多时。 

本论文的研究项目即来自冠捷制造部的自动化测试计划，本人承担系统软件

开发以及算法实现的工作。 

 系统需要检测的项目包括各个信源的图像、声音，识别 U盘、RJ45 插入与通

信、按键测试、液晶面板供电电压检测等。 

 检测站位架设在 ICT 站位之后，整机组装之前，由于 ICT 站位已经对主板上

的贴片电容电阻进行了测试，保证了简单物理元件的完好，但是无法检测复杂功

能的主控 IC内部电路，以及主板上的各个插头的焊接情况。 

 为解决这一问题，传统的做法是架设一个站位，将配套的液晶面板与被测主

板相连，检验员通过观察整个液晶面板的图像、听声音，判断是否异常，需要用

遥控器切换各个输入源进行检测。此外，还需要检测按键，耳机，USB 插座等。 

 传统方法一方面需要检验员，人工花费较高，另一方面需要液晶面板，增加

了不同型号切换的工作量，尤其当电视尺寸越来越大，搬动，架设液晶面板过程

中，面板损坏的风险也变大，大尺寸面板一旦碰坏，损失近万元。另一方面，人

工目检，容易漏检小的缺陷；同时检验员长期工作，容易疲劳，也是增加漏检率

的因素。人工检测声音是人耳去听，因为声音是开放性的，相邻工位之间互相影

响，在嘈杂生产环境下，难以轻微的异常，容易漏检。 

 鉴于人工检测的诸多缺点，自动化检测技术的出现，各种问题迎刃而解。首

先，精确的计算，能检查出人眼难以察觉的缺陷；第二，高速的执行速度，极大
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降低了检测时间；第三，程序提供了统一的检测标准，保证了品质的一致性；最

后，软件系统不会疲劳，保证产能高峰能平稳度过。  

自动化检测系统，让人不用再从事简单重复的工作，从而可以去做更加有创

造力的工作。在西方发达国家中，自动化检测早已是标准配置，而国内还处于初

期，本系统的市场需求很大，是提高企业效益，推动社会生产力发展的必然选择。 

1.4 主板自动检测的必要性 

 目前，液晶电视、液晶显示器驱动板（主板）进行检测时，检验员手动按遥

控器对待测主板的输入通道进行切换，待测主板通过 LVDS 数据线把信号传给液

晶面板，作业员肉眼观察图像输出质量是否达标，声音检测是通过外接扬声器，

通过耳朵听以及手指触摸喇叭振膜来确认声音是否输出。所有判别皆以人主观意

识为判断标准，同一画面，不同人的感知存在差异，同一声音，不同检验员的感

受也不同，质量管控统一性较差，可靠性难以保证。另外人眼、人耳只能识别明

显异常，轻微异常难以有效检测，容易让小缺陷产品流到用户手上。并且所有操

作人工完成，时间消耗大，效率低。存在的主要问题总结如下： 

1. 由不同的个人判断产品质量，主观性强。 

2. 人工微小画面异常难以发现，检测精度不高。 

3. 车间声音嘈杂，喇叭的异常声音难以发现，检测精度低。 

4. 单元测试覆盖率低，很多电压点未被检测。 

5. 传统的人工调试、连接治具显示屏，速度慢，效率低。 

自动检测系统，可以解决上述问题，同时还带来下列好处： 

1. 可检测需求动态修改软件，防止漏检。 

2. 对 VCC，IR 等关键电压进行检测，杜绝缺陷产品流出工厂，提高出厂品

质。 

3. 人工检测对检验员技术经验要求高，培训时间长，自动化检测系统实现

一键式操作，缩短上岗时间。 

4. 减员增效，降低检测成本。 

5. 系统可以将测试数据，测试时长等自动保存，上传数据库；可随时追溯，

向质量分析，工艺优化等工作提供大量的数据。 
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