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一、PCB缺陷检测的研究背景

PCB的质量问题使得PCB行业面临着巨大的挑战。尽管各厂家都在尽力提

高印制电路板制造过程中的质量，但是由于生产过程中受到许多不确定因素的

影响，缺陷的产生是不可避免的。印制电路板如果出现短路、断路、错位等问

题，将会使电路无法正常工作，严重时甚至带来不可估计的损失，如果不在元

件装配前对其进行缺陷检查，对后续电路故障就更难定位，并造成成本损失，

因此对PCB的缺陷检测已经成为PCB生产过程中必不可少的环节，只有确保了

PCB板的质量合格，才能确保电子产品的质量合格。

传统检测方式就是采用人工目检的方式，这种方式投入人力大、效率低、

容易出现漏检、长期成本高。随着计算机技术、光学、图像处理等技术的发

展，利用机器检测的方式必然取代人工检测。我国对PCB板检测的技术起步较

晚，因此这方面的技术还存在很多未能解决的问题，需要我们进一步研究更新

的算法和技术来解决。此外，由于国外的PCB缺陷检测仪器价格都十分高昂，

如果我国能够自主研发该系统，无疑会提升我国PCB企业的国际竞争力，摆脱

技术落后的尴尬境况。

二、系统方案设计

PCB缺陷光电检测系统可以说是机器视觉检测中比较具有代表性的系统，

因为该系统所涵盖的知识较为广泛，包括光学、图像、数学、计算机等方面的

相关知识。PCB缺陷检测方法有很多，本文采用混合检测算法，即标准对比以

及规则制定相结合的方法来实现检测。无论系统所采用的算法究竟如何，就总

体而言，系统的工作原理是大体相同的。首先利用光电扫描传感器提取图像；

然后将其转换为数字图像；再用数学算法对图像进行处理，将最终生成的特征

图像与数据库中的标准数据进行对比；最后根据指定的一系列指标参数来确定

是否符合要求，或者确定缺陷的信息，其工作原理如图1所示。

(一)图像采集，通过光学传感器将采集的信息转化为计算机可以处理的数

字信号，形成数字图像信。

(二)图像预处理，为了加强图像的有用信息、抑制噪声。有时采集的图像

还包括了背景信息，需要从原始图像中分割出感兴趣的图像区域，所以需要定

位和分割算法。

(三)特征提取的过程，就是根据不同的PCB板特征，设定合理的检测阈值

等，从而提高检测的准确性。由于不同的PCB板含有的层数不一，有些层对整

体的影响大，即使很小的缺陷也需要准确检测，而有些层对PCB整体的影响非

常小，可以忽略；并且制造工艺的差别会引起不同批次PCB板出现颜色等差

异，造成检测的偏差，如何建立最佳的特征表达模型，依然是研究人员不断探

索的问题。

(四)缺陷提取是将待测PCB图像与标准图像进行一系列对比，快速定位缺

陷的信息，并反馈给用户，以达到检测的目的。

三、软件系统设计

在PCB缺陷光电检测软件系统中，需要完成PCB缺陷的检测。根据客户的

需求，整个系统需要完成的工作是：对于不同的PCB板，其形状、大小等是不

一样的，因此对于不同批号的PCB板，需要选一块无缺陷的标准板作为参照；

而后将同批次的其他PCB板导入，检测其是否存在缺陷，如有缺陷，在图中标

记，并提示用户；对于标准板，检测完毕后，需要将其记录到数据库，以便下

次有同批次的其他板需要作检测。

整个软件系统所需要的模块主要包括：标准库建立、数据库管理、缺陷检

测以及系统管理四个大模块。而四个模块的功能依赖关系可以从图2中看出，

系统启动后，一开始需要建立标准库，然后才能进入缺陷检测和数据库管理，
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[摘　要] PCB的生产质量是决定企业生存的关键，利用机器视觉检测的方式必然取代人工检测，由于国外PCB缺陷检测系统价格昂贵，因此需要对PCB缺陷检测系统进

行研究。
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否则系统没有可用的标准板就无法完成后续的工作。因此根据图中的功能依赖

关系，就更能清晰地理出软件设计的步骤。

对于整个PCB缺陷检测系统有了整体的认识后，需要进一步细化各个功能

模块具体实现的细节。本文侧重于应用程序控制界面程序的编写，主要对界面

程序设计进行描述。在整个设计中，遵循了接口隔离的原则，将控制界面、图

像处理算法以及数据库程序相分离，在模块之间的衔接处留下合适的接口，整

个系统根据功能的模块分解如图3所示。

四、总结

本文主要对PCB缺陷检测系统的软件设计进行了研究，对软件进行了总体

设计。对各个模块之间的依赖关系和系统功能作了分别介绍。根据操作流程，

基于Qt库、Visual Studio 2008等工具，完成了软件代码模块的编写，实现了友

好的人机交互界面。整个软件的功能比较完善，得到了很好地应用。实验结

果表明软件运行稳定、检出率高、漏检率和假点率都非常低，检测速度在10秒

内。
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