
 

NI Compact Vision System 

用于汽车火花塞检验实现六西格玛可重复性标准 
 
应用领域：汽车业 
使用的产品：LabVIEW、视觉 
 
挑战： 
开发健壮的、可靠的用于汽车火花塞的自动化光学检验系统，并达到六西格玛测量仪可重复

性与再现性、精度和节省占地空间的苛刻要求。 
 
解决方案： 
基于 National Instruments（美国国家仪器公司，简称 NI）CVS-1454、Sony IEEE 1394 数

码相机以及开发于 NI LabVIEW Real-Time 和 NI Vision Development Module 平台的灵活的

模块化软件，构建一个坚固的、可靠的、低成本的车间作业检验解决方案。 
 

 
 

火花塞检验系统硬件原理图 
火花塞测试系统要求 
在汽车火花塞生产中，合适的点火距离是非常关键的。我们的客户是一家领先的印度火花塞

制造商，它们确认了两个影响火花塞功能性能的重要尺寸参数：一个是外层壳体和内层电极

之间的偏心率，另一个是接地电极和内层中心电极的偏心距。 
客户过去使用人工过程来测量偏心率和偏心距，他们通过找出每个圆形部件中三个点的位置，

并用这些数据拟合圆形方程。这些点中只要有一个点的测量误差都会使计算得到的偏心率和

偏心距出现严重偏差。这种方法由于精度较低，迫使客户减小公差带，这导致了减产。为了

确保可靠的质量控制，更快的检验以及快速投资回报，客户请我们为火花塞生产线构建一个

基于机器视觉的尺寸系统。 
客户有如下系统要求： 

• 以六西格玛可重复性确保在优于 10%公差值的范围内测量偏心率和偏心距，精度要求

0.01mm。 
• 确保系统功能与火花塞材质件、型号间的内在变化无关。 
• 在抵抗恶劣生产环境的同时要最小化占地面积，减少检验时间以最大化生产力。 
• 与线上 PLC 连接，无需人工干预，使测量过程快捷、客观以及可重复。 
• 存储结果记录，以供日后对过程、产量分析和改进。 
 

我们选用了 1280 x 960 像素的 Sony 火线数码相机，它带有本次应用所需的诸多可编程特性。 



我们使用 LabVIEW Real-Time 编写应用程序软件，提供给用户许多好的特性，还包括用

TCP/IP 配置系统的灵活性，用校准对象周期性校准系统以及通过 FTP 协议传送结果数据。

考虑到实时性能、坚固性、小体积以及我们使用 NI 技术提供世界级机器视觉系统解决方案的

经验，我们选用了 Compact Vision System（CVS）作为软件运行的平台。正如我们所想，

最后建立了一个零人工干预的系统，并在小于 10%公差带的范围内满足测量仪可重复性与再

现性。 
 
硬件和软件系统 
检验站包括一个 IEEE 1394 Sony 数码相机、一个 Nikon 镜头和一个 Advanced Illumination
环形灯用于沿轴向照亮火花塞的顶面。我们将图像流传入 NI CVS 的火线接口。火花塞以每

秒一个的速度到达传送装置。CVS 的数字接口与线上 PLC 和筛选继电器相连。CVS 与工厂

网络相连，因此我们使用一台运行 Windows 的标准 PC 来远程配置设置参数以及存储结果数

据。我们构建了一个主校准目标以帮助系统校准。 
 
由于应用需要两个像素有可重复性，因此设计算法非常重要，以使整定参数落在一个相对较

宽的公差带中间。这确保因数码相机和图像可重复性产生的图像变化不会影响算法结果。正

是在算法原型开发的这个阶段，NI Vision Assistant 工具被证明是很有帮助的。循环检测许多

存储的火花塞图像，并可能使用批量处理特性来制表处理中间结果，因此参数整定变得系统

化、面向目标而不是反复试验。Vision Assistant 在原型开发中十分有用，而且应用程序也需

要 NI 在 CVS 中提供的 LabVIEW 的多样性。 
 
NI CVS-1454 模块在圆形探测算法这个特定领域中很有价值。NI 圆形边缘探测使用大量点来

拟合圆形。而且，这个算法能够识别并忽略轻微偏离主导圆形的边缘，以此改善了圆形拟合。

另一个所有NI边缘探测算法共有的有用特性是可以通过控制亚取样范围来权衡精度和处理时

间。 
 
NI 机器视觉技术连同 LabVIEW 作为软件平台的统一特性为我们提供坚固、可靠、实时的

Compact Vision System 的性能优势，。由于 NI 技术可提供验证、增强以及将创新、有效的

思路转化为可用于生产的应用程序，一名机器视觉系统工程师的工作正逐渐从编写、调试数

千行代码演变为构建创造性和高效的思路来解决图像处理问题。这意味着开发时间和成本的

减少。这个系统仅耗费了我们 8 周就完成开发和验证。 
 
系统优点 
比较参数 早期人工检验过程 基于 NI 的自动化机器视觉系统 
客观性与可重复

性 
主观、不可重复 测量过程可重复且客观。可重复性优于

六西格玛标准。 
紧凑性与坚固性 不紧凑、有限的坚固程度 解决方案的核心是一个比砖块还小的坚

固盒子。 
过程控制 任务繁重，因为数据需要人工跟

踪、采集。 
以轮班或批为单位，因为数据采集是自

动的，我们可以得到统计信息并用于改

进生产过程。 
产量 由于精度有限，公差带被迫减小。

生产过程会丢弃一些实际可接受

的边界部件，以至于降低了产量。

有了更高的精度，客户可以放宽公差，

从而增加产量。 



使用 CVS 和 LabVIEW 的可靠性和可重复性 
一款成功的测量应用程序的显著特点是它的可靠性和可重复性，在一个基于机器视觉的应用

中这个目标显得更为困难。我们的火花塞检验系统却实现了这些目标，证实了无论是个别的

硬件部件还是把它们合为一体的软件都有可靠性以及可重复性。用坚固的 Compact Vision 
System 构成应用的核心，同时灵活的、有良好原型的、经彻底测试的基于 LabVIEW 的应用

程序可提供精确而可重复的结果。 
最后的结果是一个低成本的、快速开发而形成的检验系统，并提供最高的质量保证。虚拟仪

器帮助将这个检验系统无缝集成到工厂的生产线中。 


