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核心观点

“政策+需求+场景+信创”驱动行业发展进入新阶段，助力中国制造的眼睛自主可控

当下工业视觉主要应用2D检测类产品，2D将3D类产品作为“辅助”实现双赢，其技术逐步由基础模式匹配向深度学习方向纵向

“超越式” 发展

市场环境

行业现状

政策的驱动，需求场景的多样与厂商细分赛道技

术的深耕都表明一件事情：工业视觉快速发展中

工业视觉行业未来五年复合增速25%，2021年市

场规模达178亿，甲子光年预计2026年市场规模达

543亿，当前国产化替代率均值达50%。

核心技术 用户需求 产品厂商

检测类场景的需求技术

以超高精度三维彩色光

谱检测技术、AI处理数

据、小样本AI模型训练

技术为主

引导类场景的需求技术

3D相机软硬件全栈开

发、自适应HDR算法

等3D视觉技术为主。

工业视觉主要应用场景

为视觉检测与视觉引导

的细分场景

6大行业的应用场景将

不局限单场景，“一体

化” +“多场景” 应

用是未来趋势

智能制造的实现离不开

生产线+工业视觉，齐

头并进，共同研发升级

产品是趋势

“赋能” 集成商

+“赋能”客户，齐头

并进共同实现从“赋能”

到“无可取代”是趋势
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 甲子光年定义工业视觉是将硬件如光源，传感器，相机等集成综合性仪器同时辅以底层算法用于工业制造方向，协助制造业实现引导，识别，检
测和测量功能，最终促进工业制造智能化，是自动化到智能化的关键拼图，兼具状态感知（视觉）和自主决策（边缘控制和AI）的能力。

 中国工业视觉发展分为四个阶段，当前处于阶段四，科技自主化成为国家战略，工业视觉应用的广度与深度实现快速发展，广度体现在2D向3D递
进，深度体现在算法层的深度应用，如深度学习、AI认知逐步建立，应用渗透率提高，国产化应用需求逐渐增加，自研比例不断提升。

1.1 工业视觉发展阶段：

2D应用仍占主导，中国由基础模式匹配向深度学习方向纵向“超越式” 发展

中国
阶段一：80年代理论发展起步，90年代理论发
展迅速应用少，应用方向探索中

阶段二：应用发展迅速，食
品，电子应用较多

阶段三：应用与理论同步发展，
一般工业，3C电子应用较多

阶段四：应用渗透到各
行业，半导体汽车制造

欧美
阶段一：理论发
展迅速，应用少

阶段二：应用发展迅速，半
导体汽车

阶段三：应用与理论同步发
展，应用广泛，3C为主

阶段四：应用渗透到各行业，工业视觉成为工业生产制造
的眼睛，技术缓慢取得突破

图：中国与欧美工业视觉的发展阶段对比

80年代 90年代 2000年 2014年 2020年 2030年

全球理论研究速度 全球应用实践速度 中国理论研究速度 中国应用实践速度

基于模式匹配的2D时代

基于深度学习的2D向3D递进时代

国产化应用需求低，自研比例少
国产化应用需求、自研比例不断提升
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1.2 工业视觉市场规模：

工业视觉搭上智能制造产业“快车”，复合增长率达25%，市场规模“百亿递增”

 从中国智能制造业产值规模看，短期内中美贸易、地缘政治负面影响，一定程度上对智能制造业发展增速造成了较大的负面影响，同期叠加的新
冠疫情使产值增速变缓；但整体产值规模仍维持增长。2021年中国智能制造业产值336亿元，预计2026年可达1000亿元。

 整体看，中国智能制造产值增速与工业视觉市场规模增速呈正相关，工业视觉2021年市场规模为178亿，到2026年预计超500亿。2022-2026年
复合增长率为25%，行业整体发展增速快，行业将受技术突破影响较大。
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图：2016-2026年中国工业视觉市场规模及增速图：2016-2026年中国智能制造业产值规模
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1.3 工业视觉发展驱动力：政策驱动

“黄金”政策作为工业视觉“加速器”全面推动中国工业视觉快速发展，实现智能制造

 2016-2021年，国家政策和地方政策均支持工业视觉的下游应用与上游发展，对厂商与用户逐渐升级为更加实质化的奖励、支持政策，例如税收
优惠和最高上千万的资金支持。

早期政策
《中国制造2025》

《十三五规划》

《智能制造发展规划（2016-2020）》

《智能硬件产业创新发展专项行动》

2016

近期政策
《国家智能制造标准体系建设》

《制造业设计能力提升专项行动计划》

《关于科技创新支撑复工复产和经济平稳运行

若干措施》

2019

当前政策
《“十四五”机器人产业发展规划》

《十四五智能制造发展规划（征求意见稿）》

从国家到地方政策利好频现，主要为上海、浙江、

山东、北京、江苏与广州所出台

2021

• 首次提出支持工业视觉等新一代感知技术发展
• 十三五期间的汽车、半导体、纺织、电子等领

域规划中指出加大智能化、自动化示范车间建
设，达到平台化、模块化、标准化制造水平

• 规划突破检测水平，智能检测达国际水平

• 支持创业人员、团队、中小微企业加快3D视觉
技术研发与应用

• 使新技术驱动实体经济建设
• 加大推动关键技术如5G、人工智能在制造业应

用，优化生产，培育数字化、智能化制造
• 鼓励工业视觉在仓储物流、医疗等领域应用

• 重点支持企业应用新一代信息技术改造的智能化
工厂、数字化车间，最高500万元

• 加快高清成像、工业视觉技术研发与应用
• 重点培育一批智能传感与控制等跨行业跨领域的

集成服务商，鼓励工业软件企业打造更多产品
• 改造升级传统企业，培育先进制造业集群
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1.3 工业视觉发展驱动力：需求驱动

“车+加速器+乘客=机遇” ，工业视觉作为“车票”带领“乘客”上车智能制造

 从重点应用行业（“乘客”）增速情况看，应用行业包括锂电池、新能源汽车、工业机器人与电子等行业的行业增速较快，自动化需求不断提升。

 从重点应用行业工业视觉需求增速看，2022 年新能源汽车的技术改革、锂电池和工业机器人的快速发展都积极影响了工业视觉需求增速，需求增
速较快的行业主要为锂电池、新能源汽车、仓储物流与金属加工，相应的供应市场涌现出如视比特机器人、灵西机器人与熵智科技等技术先进，
满足多场景引导定位和检测需求的厂商。
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锂电池 新能源汽车 工业机器人 电子 医疗 半导体 仓储物流 重工 纺织等轻工业 金属加工

行业增速 需求增速

需求
特点

• 提高整个行业及企业个体的生产过程的效率与准确性
• 2D检测准确性、3D检测高效性；2D引导定位准确、3D柔性引导定位

主要应用行业：重工、汽车
制造、新能源、仓储物流

主要应用行业：金属加工、
工业机器人、半导体、电
子（ 3C电子）

主要应用行业：锂电、仓储
物流、医药、工业制造

图：2021年重点应用行业增速与工业视觉需求增速情况
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1.3 工业视觉发展驱动力：场景驱动

“目的地”多样，应用场景作为智能制造“目的地”，需求更细分，工业视觉价值大

 工业视觉的应用场景互相交叉，各行业主要应用场景细分为分拣、上下料、检测、码垛、切割焊接与播种等细分场景。

 工业视觉的识别和测量是基础功能，在此基础上进行引导和检测，目前中国的应用场景主要集中在分拣和检测，其次是码垛、上下料和切割焊接。

锂电池 新能源汽车 工业机器人 电子 医疗 半导体 仓储物流 重工 纺织等轻工业 金属加工

识别、测量、引导、检测

切割、焊接20% 播种10%上下料40% 检测70%

• 外观质量检测
• 组装后防错检查
• 安全巡检
• ……

• 重金属切割
• 精密小零件切割
• 金属焊接封装等
• ……

码垛笼车30% 分拣30%

• 采购码垛
• 物流码垛
• 生产码垛
• ……

• 物料搬运
• 产品分类
• 智能上下料引导
• ……

• 数据读取
• 生产过程智能分拣
• 无序分拣
• ……

• 精准播种
• 运动测量
• 播种巡检
• ……

图：不同行业应用场景概况
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1.3 工业视觉发展驱动力：国产化替代驱动

十年冷板凳，一朝化成龙--国产化替代率均值达50%，机会留给有准备的工业视觉

 2014年以前做工业视觉的科技企业不受欢迎，但近年来，在国家信息化与工业化深度融合、产业转型升级的趋势下，受益于人工智能、智能制造
的持续快速推进，行业取得了快速发展。

 从传统领域和新兴领域的国产化替代情况来看，锂电池、仓储物流属于新兴快速稳健发展领域，追求智能化检测，自动率提升，国产产品快速替
代；传统领域由于发展较早，国外工业视觉产品和服务渗透率高，但国内渗透率不足，替代速度慢，替代率较低，随着传统领域信创发展，未来
会成为国产化替代的蓝海。

图：2021年不同应用领域的国产化替代率与替代速度

70%
80%

75%

60%

30% 30%
22%

30%

锂电池 仓储物流 金属加工 3C电子 半导体 纺织等轻工业 汽车 其他

替代率 替代速度新兴领域
替代速度快，替代率较高

传统领域
替代速度较慢，替代率仅金属加工较高

均值：50%
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1.4 工业视觉产业链全景图

A good beginning cooperate is half the success：分层主攻使行业产业链更“坚不可摧”

下游上游 中游

关键
环节

核心
职责

核心
角色

核心元器件
生产

光学模组
生产

相机
生产

视觉软件
算法研发

计算平台
搭建

视觉测量
设备

视觉检测
设备

视觉检测
设备

视觉识别
设备

视觉引导
系统

其他类
系统

视觉引导
设备

软硬协同

机器人组装

系统集成

专
家
分
销

应
用

硬件感知器件研发、整机生产

计算软件开发

工程构建、算子、功能块连接

自研+协作

站应用与融合；形成大系统

自研+集成商+协作

零部件厂商、相机与光源厂商
底层技术厂商、软件厂商、平台商

工业视觉设备厂商、系统厂商、综合工业视觉
厂商；技术合作伙伴、定制化研发小团队等

分销商、集成商、渠道商、机
器设备厂商、综合业务厂商
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电子制造 锂电池 纺织等轻工业 仓储物流 金属加工 汽车 半导体 其他

国产化替代规模 工业视觉应用规模

2.1 工业视觉应用现状：

3C电子、锂电池成为“屠龙少年”，工业视觉是最好的“刀”

 从工业视觉在各行业的应用规模来看，2022年整个中国工业视觉市场主要应用领域为3C电子，其次是锂电池与纺织轻工业；

 从工业视觉在各行业国产化应用规模来看，国产化替代规模较大的主要有3C电子、锂电池、仓储物流和金属加工，另汽车和半导体作为规模化、
稳健发展的大型制造行业，随着中国新玩家的出现，可能会对工业视觉发展的产生放量影响。

图：2021年工业视觉在各行业的应用规模与国产化替代规模（单位：亿）
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2.2 工业视觉拓扑图：

智能制造的实现离不开生产线+工业视觉，齐头并进，共同升级是趋势

 工业视觉技术+深度学习算法=数字化的降本增效。

 中国工业视觉行业有望在数字化、智能化的趋势下，协同合作伙伴实现信创产业快速布局；工业制造数字化转型与智能制造均离不开工业视觉的
加持，工业视觉“弯道超车”迫在眉睫。

图：工业视觉的拓扑图

光源

光源

传感器

工业
相机

工业
相机

触摸屏

PC

传送带1 传送带2 机械臂1 机械臂2 旋转轴和其他

云服务器

控制器

网关

数据采集

工业软件系统
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2.3 工业视觉应用场景：

工业视觉主要应用场景为视觉检测与视觉引导的细分场景

 2022年工业视觉的应用场景主要为视觉检测与视觉引导，各行业细分应用场景不同，由于场景多变，客户需求具备“小批量、定制化”特点。

 从各行业次应用场景与辅助应用场景看，检测与引导相辅相成，都是基于测量和识别提供检测与引导的细分功能，其中视觉引导为主要需求，主
要涉及行业为锂电池、仓储物流、医疗、重工与金属加工；其次是视觉检测需求，涉及行业为3C电子、纺织等轻工业、汽车与半导体。

图：工业视觉在各行业的应用场景

主要应用场景 次要应用场景 辅助应用场景

3C电子 视觉检测（在线质检） 视觉引导（自动生成轨迹） 视觉识别

锂电池 视觉引导（3D缺陷检测） 视觉检测（在线质检） 视觉识别

纺织等轻工业 视觉检测（质检） 视觉引导（规划轨迹） 视觉测量

仓储物流
视觉引导（拆垛与搬运、货品拣选、快递

供包与播种）
视觉识别 视觉测量

金属加工 视觉引导（工件上料） 视觉检测 视觉测量

汽车 3D视觉检测（在线质检） 视觉引导（工件上料） 视觉识别

半导体 视觉测量（尺寸测量） 视觉检测（视觉自检） 视觉识别

医疗 视觉引导（货品拣选） 视觉测量 视觉识别

重工 视觉引导（工件上料、钢板切割下料） 视觉识别 视觉测量

检测 引导 识别 测量
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2.4 工业视觉应用产品：

当下工业视觉主要应用2D检测类产品，2D把3D类产品作为“辅助”实现双赢

 依据应用场景与应用需求可将工业视觉应用产品分为四类：2D检测类、3D检测类、2D引导定位类与3D引导定位类。

 从工业视觉应用产品分类情况来看，2D检测类应用产品最多，占比50%，市场竞争更为激烈；其次是3D检测类，占比20%，应用较少的是2D与
3D引导定位类， 占比均为15%，3D引导定位类技术更超前，服务能力较强，是未来需求较多的产品，厂商应着重布局。

计算机光学
5G+MEC处理技术
软件平台技术

2D检测

50%

3D光学成像系统
3D软件算法
软硬件协同

3D检测

20%
2D引导定位

15%
3D引导定位

15%

核心
技术

产品
服务

三维检测、效率检测、
数据采集、高精测量

质量检测、数据采集
读取字符

图：2021年工业视觉应用产品分类情况

计算机光学
5G+MEC处理技术

检测筛选、自动标定、
自动拾取、传送跟踪

AOI
多目3D识别
3D结构光相机

引导机器人、安全定位
可靠定位、无序抓取
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2.5 关键应用行业场景分析：电子制造

主战场：电子制造行业重点应用场景为3C电子、显示屏、线路板检测

 从电子制造生产线主要应用场景示例可知，电子制造生产线多样，工艺复杂，工业视觉主要应用于3C电子检测、显示屏检测与线路板检测，形成
从部件模组到整机的闭环检测，其中3C电子检测更为复杂，需求产品基本涵盖工业视觉的所有类型。

图：电子制造生产线主要应用场景示例图

3C电子 显示屏检测

部件模组

显示触控

成品组装

外观检测 点灯检测

⚫ 2021年电子制造生产线应用示例：手机检测、接插件检测、芯片表面检测、安装自动生成轨迹等

⚫ 应用价值：高精度检测，高效率检测与引导，增加产能，提升良率，增效降本

⚫ 行业信创情况：

需求产品类型：视觉检测、引导
精度：50 μm以内
效率：10s以内

需求产品类型：视觉检测
精度：1.4%校正DeMura
色斑：2%人眼对比
良率：90%以上

线路板检测

底片质检

内层板质检

外层板质检

需求产品类型：检测系统
自动化工作站
分辨率：6 μm-30 μm

分辨率检测

元器件 显示屏检测 线路板检测
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2.5 关键应用行业场景分析：锂电池

主战场：锂电池行业重点应用场景为电池组装与包装视觉引导、外观质检引导焊点

 从锂电池生产线主要应用场景示例可知主要应用场景为不同工艺的检测，需要厂商对工艺有着较多了解与应用经验。

 2022年某锂电池行业重点工业视觉厂商研发投入超20%，技术逐渐领先，其中定制光源是难点，未来攻克光源技术是重要布局方向。

图：锂电池生产线主要应用场景示例图

工艺检测 组装与包装识别

封装点胶

⚫ 2021年锂电池生产线应用示例：检测极片瑕疵、18650、21700、4680工艺检测与引导、封装与焊点引导

⚫ 应用价值：技术突破解决下游客户的客诉问题，提升满意度，为中国锂电池产业稳定发展提供专业技术支持

⚫ 行业信创情况：

需求产品类型：视觉检测
检测速度：80m/min
贴标精度：30mm
贴标速度：6张/秒

需求产品类型：视觉引导、视觉检测
精度：3200points/profile
宽度：8-80mm
范围：7.5mm*20.5mm

外观封装检测

需求产品类型：检测系统、引导系统
重复性精度：0.01mm以内
检测速度：3s以内
字符缺陷：≥0.2mm

电池的胶路检测

涂布

辊压

分条

卷绕

引导焊点

电芯检测

外壳检测

密封钉焊接质量检测

电池壳顶盖平面度/共面度/段差

电池壳顶盖极柱倾斜度检测

工艺检测 组装与包装识别 外观封装检测
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2.5 关键应用行业场景分析：纺织等轻工业

主战场：纺织等轻工业行业重点应用场景为色选、包装识别定位、外观检测

 从纺织等轻工业生产线主要应用场景示例可知主要应用场景为外观检测，需要厂商对不同轻工业需求共性进行总结，对标准化需求提供解决方案。

 工业视觉厂商起步较多从纺织等轻工业进行入手，解决中大型企业的定制化需求、碎片需求，此行业渗透率较大，以国际品牌应用为主。

图：纺织等轻工业生产线主要应用场景示例图

色选 组装与包装

尺寸识别

⚫ 2021年纺织等轻工业生产线应用示例：软包装、对版无纺布、纱线、验布、套印检测与规划轨迹等

⚫ 应用价值：解决客户生产过程的产能低，效率低，人工成本大难题，国产化将逐步替代

⚫ 行业信创情况：

需求产品类型：视觉识别
分辨率：2048*1
行频：10KHz
像元尺寸12.5μm

需求产品类型：检测软硬件
检测速度：5pcs/s
检测精度：≦±0.1mm
尺寸误差：≤±2mm

外观检测

需求产品类型：视觉检测（AOI）
分辨率：4096*3
行频：18-70KHz
图像采集速度：850MB/s

包装定位

物料分选

分离加工

印刷检测

异物剔除

彩色检测

色选 组装与包装 外观检测
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2.5 关键应用行业场景分析：仓储物流

主战场：仓储物流行业重点应用场景为出入库识别、码放引导；分拣与拆码垛引导

 拆码垛是仓储物流最常见的场景之一。拆码垛环节中来料多为纸箱、麻袋、周转箱等物体，场景差异大，品规丰富且新增频繁。除节拍、准确率
等核心要素外，该场景对托盘利用率、货损率、运行稳定性、新增品规适应性等要求较高，可实现增效降本。

图：仓储物流主要应用场景示例图

出入库 分拣、检测

多拆

⚫ 2021年仓储物流应用示例：踩踏检测、流水线检测、货品拣选、集装箱识别、物流装车、零售拆码垛

⚫ 应用价值：包裹在运动过程中同步定位，搭配机器人随动功能，实现包裹、产品的动态分拣，流水线检测

⚫ 行业信创情况：

需求产品类型：视觉引导系统
视野：1050-3250mm
精度： ±0.2mm~ ±2mm
扫描时间：300ms-1s

需求产品类型：视觉识别
视野： 1050-3250mm
精度： ±0.2mm~ ±1mm

拆垛、码垛

需求产品类型：视觉引导（AOI）
视野：1050-3250mm
精度：±0.2mm~ ±2mm
清框率：100%

混拆

单拆

拆零拣选

单码

视觉码垛

体积测量

SKU识别

引导播种

翻转码垛

供包

入库 出库 快递分拣

多码 排码 层码

混码 OCR识别
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2.5 关键应用行业场景分析：金属加工

主战场：金属加工行业重点应用场景为上下料引导、生产切割焊接引导与外观检测

 针对金属加工生产线目前存在的各类产品缺陷检测问题，工业视觉可为后台操作人员快速提供检测结果、同步生成检测报告，为进一步生产线管
控提供检测数据支持；在精准切割，无序抓取，精准上下料方向均有较大助益，目前产品以进口为主，随着国产化渗透率增加，未来将在技术加
持下，国产化产品逐步占据优势。

图：金属加工生产线主要应用场景示例图

上下料引导 生产引导

⚫ 2021年金属加工生产线应用示例：钢板码垛、转向节、圆环铸件、板材精准运输与切割、管材表面检测、钢卷端面检测

⚫ 应用价值：开展智能化无人检测，并与主生产线的数据交互与协作，提升产品上下料速度，克服复杂环境人工作业困难，增效将本

⚫ 行业信创情况：

需求产品类型：视觉引导
视野：1050-3250mm
工作距离：1050-3250mm
精度：±0.2mm~±2mm

需求产品类型：运动规划生产线
视野：400-2000mm
工作距离：500-4000mm
精度：0.05mm~3mm

外观检测

需求产品类型：读码追溯（软硬协同）
测温：60次/s
检测速度：3pcs/s
分辨率：0.02-0.06mm

识别成像

缺陷检测

红外测温

安检

装车

拣选、分拣

上料

下料

切割

贴标、计数

焊接

上下料引导 生产引导 外观检测
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2.5 关键应用行业场景分析：半导体

主战场：半导体行业重点应用场景为入库识别与测量、生产定位与引导、外观检测

 传统计算机架构上的存储芯片，仅支持特定的数据存取，许多厂商正努力通过创新应用来挑战传统理念，当下有部分中国用户突破技术成为半导
体领域新玩家，半导体行业的变革将使上游渗透率较低的工业视觉厂商重新找到新机遇。

图：半导体生产线主要应用场景示例图

入库识别与检测 生产引导与定位

⚫ 2021年半导体应用示例：基板玻璃、液晶玻璃、晶圆定位、电容外观检测、散热片定位等

⚫ 应用价值：半导体行业精准测量，准确地对部件进行定位是保证半导体质量的一个重要环节，工业视觉对其进行精准测量则克服这一难点。

⚫ 行业信创情况：

需求产品类型：视觉检测、测量、识别
精度：50 μm以内
效率：10s以内

需求产品类型：视觉测量
频率：125Hz
分辨率：16K
精度：0.01mm

成品外观检测

需求产品类型：视觉检测系统
测温：60次/s
检测速度：3pcs/s
分辨率：0.02-0.06mm

划痕检测

电池检测

插卡槽检测

贴片电阻缺陷分类 像素分割

目标定位

组件缺陷

电容计数 晶圆识别

屏蔽罩检测

入库识别与检测 生产引导与定位 成品外观检测
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2.6 工业视觉实践要素：

工业视觉行业需求先行，供给端和需求端再不断磨合，共促智能制造

 工业视觉的实践离不开政策的支持，“中国制造2025”使供给端与需求端同步加快智能化生产建设。

 供给端完善实践需要不断从现有订单积累实战经验，基于需求匹配更高的技术，实现性能优化和更契合的应用；需求端基于现有政策的鼓励、信
创的发展与厂商的核心能力不断构建中国的生态链、产业链，从而催生更多新玩家新产业的发展。

• 存量市场的国产替代

• 技术的突破决定实践性能

• 研发的投入决定实践技术

供给端：厂商技术与实践 需求端：各行业应用需求

• 性能的优化决定实践能力

• 存量市场的信创产业

• 核心能力将完善实践作业

3D成像、计算机光学
5G+MEC处理技术

研发投入：5%到10%

中国制造2025

替代率：30%-60%
汽车、金属、轻工业

可靠性、稳定性、灵活
性、准确性、完整性

多场景适配、标准化、
交付快、案例多

• 增量市场的信创产业

• 增量市场的国产需求

IT基础设施、应用软件、
基础软件、信息安全

新兴产业、各行业新增
玩家、更高技术需求

信息技术应用创新渗透
到各行业，激发新需求
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2.7 工业视觉厂商销售模式：

实践需要好的销售模式，“赋能” 集成商+“赋能”客户，齐头并进一起向未来

 工业视觉厂商主要有3种销售模式，其中较多的是和集成商合作，为集成商赋能，因此成为集成商需求的核心厂商是工业视觉厂商努力的方向；在
未来厂商将逐渐分工明确，各自成为细分领域的核心赋能厂商。

外因：在企业（客户）提高整个生产制造和流转过程的
自动化管理水平过程中，厂商逐渐发现客户的需求超越
了一般集成商、国际品牌的能力，因此自研并攻破技术
才能拿到订单。客户需求倒逼核心厂商技术升级。
内因：厂商构建矩阵和服务链条，与集成商合作，共赢
上下游圈子，生态共建。

①提出需求

③交付产品

①提出需求

模式1：集成商分销

模式2：集成商直销
②交付产品

模式3：厂商直销

集成商
（缺硬件、软件）

客户
3D视觉厂商

2D视觉厂商

①提出需求
客户

3D视觉厂商

2D视觉厂商

集成商
（自有所有产品）

分销商

②硬件、软
件采购

客户

图：不同销售模式涉及的供应商

②共同研发交
付产品

①提出需求

成熟

早期

厂商持续深耕，提高工业视觉的感知、认知能力，真正
提升企业良品率，增效降本，和客户共同研发产品是重
要发展方向。

活下去：成为核心厂商

战略布局：横向精准布局

集中度低行业

集中度高行业

各行业龙头企业
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2.8 中国工业视觉企业图谱：

硬件与软件 工业视觉系统和装备

视觉引导 视觉检测

视觉识别

分销商、机器人组装核心元器件

光学模组

集成与融合

应用与分销

视觉测量

工业相机

软件
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2.9 金属加工与半导体行业工业视觉创新实践：熵智科技

产品优势
• 全智能上下料，大幅度提高效率
• 减少二次编程时间，提高切割效率
• 智能视觉补偿算法，提高切割质量
• 减少工作设备维护人员，增效降本

搬运机械手 上料位

切割机械手2

切割位2

叉车或AGV

相机视野

电控柜

下料位1

下料位2

切割机械手1

切割位1

工业3D相机

智能上下料解决方案和免示教智能切坡口解决方案• 适配多品种工件，满足小批量、多
品种工件坡口切割

• 智能化坡口切割效率和精度超过人
工，改善用工荒

• 工位7x20h连续作业，软硬件工作
正常，使产品效果稳定

核心需求 应用效果

• 团队具备光学全栈能力，在无序抓
取、切割智能化上拥有产品力，形
成技术壁垒

• 免示教、手眼脑一体化，拥有高质
量成像技术和智能图纸识别算法，
满足高要求

• 与多尔晋泽构建完整、易用的解决
方案，满足其痛点、核心需求，适
配性强

项目亮点

 某半导体封测头部企业是全球领先TSV晶圆级芯片尺寸
封装和测试服务供应商，主营影像传感器、生物身份识
别、环境光感应、医疗电子和汽车传感器等。

标准化3DAOI检测机台• AOI可以对应各种尺寸

• AOI检测精度高，速度快

• AOI检测重复性，稳定性最佳

• 可对物体3D形貌进行全场扫
描，实现三维轮廓、平整度、
粗糙度、高差、缝宽等检测和
测量

• 满足客户所需的先进封装工艺
的检测需求

项目亮点

标准机台软件界面

应用效果核心需求

3D引导定位 3D检测

 山西多尔晋泽煤机股份有限公司是集技术研发、设计制造、加工装配、维修服
务为一体的专业化机械制造企业，现为山西省高新技术企业、省专精特新企业、
省安全生产标准化表企业、省四新企业。
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2.9 锂电和仓储物流行业工业视觉创新实践：灵西&京东

仓储物流领域拆码垛解决方案

工作站效益
• 处理效率快：混拆600件/小时、单品拆＞1500件/小时
• 使用率高：一臂两拆，机械臂等设备使用周期长

• SKU多变

• 箱规/包装多样

• 效率低

• 人工成本高

客户痛点 项目亮点应用效果

客户核心需求

• 灵西视觉万能拆机械臂工作站为
行业内首创，具有自主知识产权

• 与AMR搬运机器人联动作业，
提升整体自动化水平

• 智能识别拆垛类型，自动启动单
拆和混拆系统，灵活性高拆系

• 设备投入成本低、使用率高，有
效减少人工成本、运维和管理费
用

• 一臂两拆：机械臂需同时满足单拆和混拆作

业功能

• SKU多变：精准识别海量SKU，能应对不同

材质不同颜色的箱体，智能处理表面存在图

案、覆膜、提手、扎带、胶带等复杂情况

• 效率要求：单拆1100件/小时，混拆450件/

小时

 灵西机器人与宁德时代、蜂巢能源、瑞浦能源建立合作，已交付视觉引导和检测类项目。
 京东，国内互联网电商巨头，拥有自建物流体系，在全国各地建有仓库，正在加速构建智慧仓储系统，提升自动化水平、减少人工成本。
 2018年初，京东在业界首次尝试引入3D视觉应用，招募全国3D视觉厂商参与，并于短短3个月内在总部仓库相继开展了清箱、拆码垛和供包场景

测试；灵西 “三次大考”皆胜，一举拿下水仓和小家电仓年框合同。
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2.9 重工行业工业视觉创新实践：视比特&某工程机械企业

行业首套基于3D视觉的全自动分拣系统
 某重工龙头客户主营业务是以“工程”为主题的装备制造业，主导产品为 : 混凝土机械、挖掘机械、起重机械与装配式建筑 PC 机械等全系列产品。本次合作结合

客户厂房-行业领先的“灯塔工厂”自动分拣项目积累的经验和对自动分拣场景的深入理解，在自动分拣场景下定制研发3D视觉的上下料机器人和零件分拣机器
人，同时形成快速部署的标准化柔性产线。

应用效益
• 实现钢板切割件的全自动抓取、分类和码垛和数据流贯通
• 单线只需员工兼职操作，无需定岗定责，有效应对招工难危

机
• 柔性生产模式下，自动化产线可以适应多种型号产品的柔性

生产，在制造、上下料、搬运等环节均实现视觉引导机器人
自识别、自决策、自作业和自调整的柔性智能化作业

• 效率提升过倍，产能大幅增加
• 识别精度高、视觉检测正确率高、产品稳定性好

• 重工业劳动力紧缺 、人力成本上升的现
状亟需改善

• 该行业以多品种小批量的生产模式为主 ，
传统工业机器人无法应对复杂物料来源 ，
难以满足柔性生产需求

客户痛点 项目亮点应用效果

核心需求

• 是全国首条成功达产的全自动智能产
线，该产线基于3D视觉及机器人柔
性控制技术实现了钢板切割件的自动
抓取、分类和码垛

• 采用2D-3D融合方案：基于2D图像
和3D点云输入，提出数据驱动的2D-
3D 联 合 轮 廓 特 征 学 习 ， 实 现 了
>99.99%的识别准确率

• 采用融合检测、分类、轮廓提取与匹
配 等 多 任 务 的 深 度 网 络 ， 达 到 了
>99.99%的精度要求

• 实现远程与巡检人员共同巡查，并可
通过数字孪生实现远程视觉指导，及
时反馈并解决生产隐患，提高生产安
全性

• 大脑需求：依据订单和生产状态的动态调优、

精细生产

• 眼睛需求：海量零件精准识别分类、复杂

环境下的弱特征零件识别分割

• 协同需求：多规格零件的灵活抓取放置策

略、多设备工作环境下的实时协作调度

智能制造钢板切割下料全自动分拣应用场景
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2.9 新能源行业工业视觉创新实践：感图科技&行业头部客户

感图产品体系

产品故事
• 感图使命 - 用先进技术让制造业客户更有竞争力，使从业

者更有自豪感
• 感图愿景-成为全球智慧制造领域最可信赖的合作伙伴
• 感图价值观-客户为本、团结奋斗、创新超越

• 人工检效率低

• 质量不稳定、缺陷漏失高

• 人力成本不断上升且无法追溯数据

• 复杂缺陷的漏检率和过检率高

• 泛化能力差，配置维护周期长

客户痛点 项目亮点应用效果

客户核心需求

• 技术优势：驾驭AI技术的底层研
发和高端制造业的应用落地

• 产品优势：可见即可检，可检即
真点

• 行业经验优势：基本完成了目标
行业全制程生产工艺和检测标准
的关键知识和经验的积累• 半导体封装AI检测：自动检测并输出数据

• 数据采集后的AI处理：自动化收集缺陷样本

并完成图像清晰度筛选、图像属性调节和多

图片拼接

 感图明鉴者应用在客户的电路板终检环节，为客户的每条产线节省数十位目检人员，并且通过明鉴者的检测数据帮助客户快速追溯和定位缺陷源头。
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3.1 行业发展逻辑：

行业的快速发展迭代离不开“大势”的推动与行业技术、需求、战略的布局

 工业视觉搭上“中国制造2025”，智能制造这辆快车，加之政策鼓励、行业刚需、多场景应用，可谓万事俱备（驱动力强，环境完备），只欠东
风（国产化厂商的实践与应用）；大势所趋下早些年不受“待见”的工业视觉行业成为各制造行业实现智能制造的“入场券”，经过5-10年的耕
耘、磨合、经验积累，一批2D视觉厂商成功上市，更多厂商通过攻破底层算法，硬件技术实现“弯道超车”，从“赋能”到“无可取代”，在未
来国产化厂商将逐步实现更多替代。

搭上智能制造产业“快车” “超越式发展”实现国产替代

大势所趋
• “黄金”政策作为工业视觉“加速器”

全面推动中国工业视觉快速发展

• 工业视觉作为“车票”带领“乘客（各行业）”
上车智能制造

• “目的地”多样，应用场景作为智能制造“目的地”，
需求更细分，工业视觉应用多，价值大

• “车+加速器+乘客=机遇”，中国国产工业视觉厂商迎来机遇，
国产化替代率均值达50%，应用需求与自研比例不断提高

• 3C电子、锂电池成为“屠龙少年”，工
业视觉是最好的“刀”，需求大应用广

• 工业视觉行业需求先行，供给端和需求端再不
断磨合，共促智能制造

• 智能制造的实现离不开生产线+工业视觉，齐头并进，
共同升级是趋势，国产品牌占据地理沟通等优势

• 实践需要好的销售模式，“赋能” 集成商+“赋能”客户，齐
头并进，从“赋能”到“无可取代”
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3.2 重点关注厂商：

与优秀者同行是成功的关键，不同行业的不同需求场景应“对号入座”

 从各行业的重点应用场景与国产化替代规模情况来看，视觉检测类场景国产化替代规模较大的行业为电子制作与纺织等轻工业；视觉引导类场景
国产化替代规模较大的行业为锂电池、仓储物流与金属加工。

国产化替代规模

大

小

应用场景
视觉识别 视觉测量 视觉检测 视觉引导

电子制造

锂电池

纺织等轻工业

仓储物流

金属加工

半导体

重工

汽车
其他行业

图：各行业的重点应用场景与国产化替代规模情况
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3.3 半导体行业工业视觉重点关注厂商：熵智科技

标杆客户

关键
能力

产品优势

产品多样全面：主打产品有3D相机、视觉系统、算法
软件等30余款

技术驱动应用：从光路设计到核心激光模组，研发多
种工业3D相机与图像处理算法，支持从搬运、切割、
焊接、喷涂和打磨等机器人主要应用

解决成像痛点：针对半导体和3C领域开发的3D线光谱
共焦传感器，内置自研处理算法，解决3D成像的痛点
（如反光、透明、阴影等），亚微米级重复精度可助
力微纳加工质检；针对生命科学领域开发的超分辨及
共聚焦产品，突破光学衍射极限和电子显微镜不能活
细胞成像的限制，提供多维超高分辨力图像，看见/看
清更细微的细胞结构

技术优势

熵智科技作为中国原创3D视觉创业公司第一梯队，横跨机器视觉与微纳光学两大领域。
➢ 上游光学突破，少有人走的路：坚决在上游光学系统甚至器件层面去研发和投入；
➢ 高价值，软硬件一体的应用场景：光学优势+出色的底层算法运用于大量场景，实现产品到场景的双闭环；
➢ 合作伙伴网络，重点集成商的伙伴式合作：与各个行业领先的系统集成商建立合作伙伴关系是熵智科技发展战略的重要步骤。

应用领域

金属加工 半导体 3C 生命科学机器人

亚毫米级光学产品
提供上下料、码垛、切坡口&打磨、焊接等工业场
景完整解决方案，产品到场景双闭环

亚微米级光学产品
提供超高精度彩色光谱三维检测技术

纳米级光学产品
拥有精确多维细胞成像及定量分析功能

 熵智科技拥有底层成像系统和算法开发能力，软硬件一体化，致力于通过高性能的成像技术解决机器人柔性化、微纳级检测与测量等问题。国家高
新技术企业，主要服务领域是智能机器人、半导体、3C以及生命科学。

 熵智科技主要有应用于智能机器人引导的高性能工业3D相机、无序分拣3D视觉系统、大视野拆垛3D视觉系统、免示教智能切坡口系统；应用于半
导体的线光谱共聚焦3D成像系统；应用于生命科学的超分辨及共聚焦显微成像分析系统。



www. jazzyear.com

标杆客户

关键
能力

产品优势技术优势

• 3D视觉产品线齐全：国内唯一拥有线扫系列相机和面阵系列相机的3D视觉厂商，产品均通过CE/FCC认证；
• 软件应用算法丰富：积累了上百种算子单元，涵盖3D点云处理和2D图像处理领域的传统类方法和深度学习类方法；
• 工程交付落地便捷：基于自研软硬件系统，集成项目交付具有成本和效率优势。

应用领域

锂电 电商 工业制造 医药仓储物流

软硬协同
3D相机软硬件全栈
开发、端到端全局

最优

成像技术
标定技术领先

面结构光编码方式
自适应HDR算法

算法迭代
深度学习模型

专家系统
数据反哺算法机制

产品矩阵
相机种类全

覆盖各行业应用
分级定价

线面结合精度高：有FLEX线扫系列相机和SMART面阵
系列相机，采用高速相移+HDR算法，可快速精确获
取物体点云，工作距离覆盖180-3800mm，最大精度
可达到0.05mm

使用场景领域多：支持机械臂、移动轴、支架等安装
场景，广泛应用于各领域

自研独有算法库：LINX-AI包含智能识别、智能抓取、
运动规划三大模块，内置深度学习框架，海量应用场
景数据，满足数万种SKU的定位识别、尺寸测量与缺
陷检测等应用需求

3.3 锂电行业工业视觉重点关注厂商：灵西机器人

 灵西机器人（LINX Robot）是国内知名的工业视觉智能解决方案提供商，公司以3D视觉技术为核心，专注于仓储物流、工业制造、电商、新能源、
电力及医药等行业，为客户提供3D视觉相机、AI算法和机器人视觉集成解决方案。

 公司进入产业后持续深耕3D视觉全栈技术，现打造完成全系列高精度3D视觉相机，并积累了丰富的AI应用算法库，可提供视觉万能拆、视觉单品
拆垛、视觉混品拆垛、视觉码垛、视觉拆零拣选、视觉上下料、视觉引导装配/涂胶等解决方案。
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3.3 汽车制造行业工业视觉重点关注厂商：视比特机器人

面向智慧工厂，瞄准高技术壁垒的行业及场景、提供模块化定义、轻量化延展、按需调用的“工业智能大脑”

两大核心技术 两大产品系列 可跨场景/行业拓展

机器视觉

软件

工业级系统

软件

• 高精度：超百台相机的联合标定 - 0.05mm以内误差；

复杂环境下的精准手眼协同 - 0.2mm以内抓取装配精度

• 高柔性：对环境的无边界适应、抗干扰，海量SKU快速

自学习与精准识别

• 高通用：底层算法通用泛化能力，跨场景轻量化延展

• 全栈技术自主产权，软件定义硬件二次开发

• 覆盖Pick & Place为代表的多场景视觉应用

• 拥有灵活、可拆分的软硬件模块

• 产品高度标准化，可快速部署与交付

• 微服务：独立单元，以服务间散耦合提升系统鲁棒性

• 云原生：一站式Devops平台，差异化需求快速重构迭代

• HLA： 硬件抽象层，支持底层硬件差异无感，实现异构

硬件融合与驱动，即插即用

• 全栈技术自主产权，软件定义硬件二次开发

• 可全面替代现有激光雷达设备，精度可媲美

三坐标测量方法

• 相机布局、光源打光、视觉算法均可自适应

工件的差异性，实现柔性检测

对场景的适应性

海量SKU

无边界

抗干扰

高精度

机器人

工作站

高精度检测

工作站

重工 电子制造 家具定制
…

汽车产业

分拣 播种 上下料
…

检测

 湖南视比特机器人有限公司成立于2018年，总部位于长沙，是一家致力于打造面向智能产线与智慧工厂最强控制大脑的高科技公司。依托强大的
3D视觉核心算法与工业级系统软件能力，着力打造单机器人柔性制造工作站、多机器人协同共融产线、大尺寸高精度视觉检测装备等产品体系。

 用软件定义智能，为制造赋予智慧。视比特AI机器视觉核心产品在重工、智慧物流、汽车制造等领域大面积交付使用，在业内享有良好口碑。
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3.3 新能源行业工业视觉重点关注厂商：感图科技

 感图科技是一家专注于高端制造领域质量管控的工业视觉企业，致力于用先进技术从人, 机，料，法，环，测（5M1E）各维度为高端制造业客户
提高制造良率，并降低人力成本、确保生产安全、进而使其更有竞争力。

 感图科技基于自研底层人工智能框架及技术所打造的产品体系目前已应用在高端电路板，新能源电池和半导体等行业，为全球头部客户提供从AI检
测，AI监控，到AI辅助决策的完整产品解决方案。

业务优势

关键
能力

产品优势技术优势

• 头部客户关键制程：聚焦于高端电路板，新能源电池和半导体行业，从客户产品的AI终检切入，逐步延伸到整个生产过程中智能化监督和控制；
• 先进AI视觉等技术：多年积累了先进AI视觉和光学技术、AI物联网技术和大数据决策技术，拥有将这些技术融会贯通综合实际应用的能力及经验。

应用领域

半导体 新能源 电路板

• AI处理数据：自动筛选处理

• 标注处理：自动完成90%+的
数据标注

• AI识别：检测准确度>99.99%，

误报<0.05%

• 小样本AI模型训练：模型训练

占用资源少、训练时间短、所

需训练数据少；推理识别模型

灵活且泛化能力强

3条已落地产品线

GTI 
识别率可达到 99.99 % 误报率<0.05%；
数十张样本训练快速达到高准确率和低误判率
人力成本节省 80% ; 效率提高 6-8 倍
GTO 
支持目标领域内的所有关键制程和检测设备的数据协议对接
支持目标领域内的关键场景的视频内容的感知和认知的结构
化分析
GTD
多数据源的数据清洗，处理，可视化和智能分析
经验数据的积累从而不断优化决策质量

自研GT Droid框架，以软硬结合的方式的快速落地

核心技术引擎来自自研AI深度学习和机器学习框架和算法库

感图技术团队人工智能技术底层研发和应用落地的综合能力
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市场环境： 产品开发：

政策变化： 应用领域：

长期持续的贸易争端增加了世界经济和贸易环境的不稳定性

图：中国几家重点厂商的研发投入占比情况

9.4
亿

677.5万人

677.5万人

677.5万人

4.98% 20% 20% 25% 50% 50%

炬子科技 梅卡曼德 超音速 灵西机器人 蓝芯科技 视比特机器人

9.4
亿

677.5万人

677.5万人

3.4 行业风险：较大风险

市场环境、产品开发、政策、应用领域等变化都将使行业产生较大风险
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大客户集中：大客户依赖性较小 销售风险：

人才短缺： 经营模式：

9.4
亿

677.5万人

677.5万人

677.5万人

9.4
亿

677.5万人

677.5万人

3.4 行业风险：较小风险

大客户集中、销售风险、人才短缺与经营模式存在较小风险
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3.5 行业发展趋势：产品方向

未来用户需求更偏向3D视觉检测与3D视觉引导类标准化产品

 当下工业视觉主要应用2D检测类产品，3D引导定位类产品未来需求较大，需求功能多样，平台搭建和一站式服务需求是趋势，主要技术需求为
深度学习、AOI检测、OCR、3D成像等技术的升级迭代。

 工业视觉厂商通过聚焦视觉底层技术和产品平台，实现3D视觉，帮助工业视觉用户以更高的水平和效率服务终端工厂。

产品定位

产品类型

产品技术

需求类型

需求功能

供应类型

供应功能

需求技术供应技术

主要供应：3D类视觉检测与3D视觉
引导类自研硬件与系统形成解决方案
特点：打破垄断，未来可持续创新。

功能特点：具备检测、识别、测量和
引导一体化功能，平台搭建一站检测，
龙头厂商能提供一站式引导功能。

技术实现：打破国际垄断的主要有
AOI\光源\3D光学成像技术等。

需求趋势：2D检测类应用多，需求逐
渐转向3D检测；2D引导定位需求少，
3D引导定位需求大。

用户需求：检测筛选、质量检测、读
取字符并形成数据、自动标定、自动
定位、引导机器人、无序抓取多场景
应用功能等。

升级方向：深度学习、AOI检测、
OCR、3D成像等需求。

应重点开发3D类检测、引
导功能的一体标准化产品

3D类视觉检测与3D视觉
引导类系统解决方案

深度学习、AOI检测、
OCR、3D成像、光源研发
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3.5 行业发展趋势：国产替代

国产替代率上升，在技术研发与创新加持下，各厂商实现细分赛道专业化替代

 天平逐渐倾斜：当前替代率达50%，未来随着国产品牌协作共赢，产品功能专业、种类精细化，替代率将逐步升高。

 行业将趋向于专业化分工，自主化视觉平台、视觉系统与装备将协同作战，逐步超越国外品牌，成长为中国智能制造工业视觉的主力军。

A厂商-用户 A+B厂商-用户

替代率：50%
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3.5 行业发展趋势：销售方式

由传统赋能集成商销售模式转变为用户指定，由“赋能”到“无可替代”

 目前中国工业视觉的发展处于赋能集成商的阶段，未来厂商将在各自擅长的领域持续深耕，深度赋能系统集成商，成为核心供应商，深度绑定客
户，洞悉客户需求。

从“赋能” 到“无可替代”

多样
厂商

精准
厂商

2030

2022

2次开发

逐步分层：高端技术

协作生态：落地高效

自主开发

项目落地：周期长效率低

项目落地：周期短效率高

高端技术：逐步突破

协作生态：逐步协作
集成商 用户使用赋能

集成商/用户 用户指定绑定
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3.5 行业发展趋势：应用趋势

6大行业的应用场景将不局限单场景，“一体化” +“多场景” 应用是未来趋势

 从6大行业应用场景来看，各行业覆盖场景多样，未来一体化跨场景检测与引导协同应用是趋势。

• 半导体

入库识别与测量、生产定位与引导、外观测量检测等

• 金属加工

上下料引导、生产切割焊接引导与外观检测等

• 仓储物流

出入库识别、码放引导；分拣检测与拆码垛引导等

• 纺织等轻工业

色选、包装识别定位、外观检测等

• 电子制造

3C电子、显示屏、线路板检测等

• 锂电池

电池组装与包装视觉引导、外观质检引导焊点等

6大行业应用场景

• 半导体

晶圆的精度校准、晶圆外形定位缺陷检测、金属喷镀引导、测

量设备技术等

• 金属加工

金属产品的切割测量、无序抓取、生产线运动规划等

• 仓储物流

运输环节全程智能监控、智能分拣、条码识别记录等

• 纺织等轻工业

软包装、对版无纺布、纱线、验布、套印检测与规划轨迹等

• 电子制造

手机检测、接插件检测、芯片表面检测、安装自动生成轨迹等

• 锂电池

线缆组建的识别、运动规划；芯片封装检测等

6大行业应用示例
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• 研究说明：报告全文主要针对中国工业视觉市场进行分析，基本不涉及全球市场；本报告只针对工业视觉厂商，而非消费、
服务行业应用的计算机视觉厂商，具体区分见下图。

• 本报告以工业视觉为主题，分析了中国工业视觉在政策推动中国制造2025的背景下，如何将工业视觉在国产化发展路径，
与信创战略布局下工业数字化升级解决方案，以及对工业视觉国产化进程的评估给出明确判断。

• 名词解释：全栈开发泛指前端、后端、服务器与其他都覆盖的开发。水仓和小家电仓指京东武汉亚洲一号小家电仓和水仓。
汽车行业特指不含新能源汽车的汽车行业。

• 数据来源：本报告引用数据主要来源于国家统计局，企业调研，公开数据整理，甲子模型测算。

工业视觉 计算机视觉

典型应用领域 3C电子、物流、锂电、一般工业等领域 消费零售、服务等领域

功能目标
解决需要人眼进行工件的识别、引导、

测量、检测等重复性作业

赋能智能机器人及其他终端以视觉能力，
实现对外界位置信息、图像信息的识别

和判断

硬件要求
较高、需要对光学模组、相机

（2D\3D）、核心元器件进行自研升级
一般、对相机或摄像头进行优化

算法要求
侧重精确度的提升，数据库，云质量提

升，成像效率高
更加复杂、侧重采用数学逻辑或深度学

习进行物体的标定与识别

协同要求 对软硬件一体化协同需求大 更注重软件的开发

图：工业视觉与计算机视觉的差异

附录
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