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一、前言

（一）企业技术定位

江苏镭创高科光电科技有限公司聚焦 3D 视觉技术的研发与产业化，针对胶

粘剂、密封剂、粘合剂等点胶应用场景，推出 AI 智能胶路检测传感器系列产品，

依托自主核心技术为汽车制造行业提供全流程胶路引导和点胶质量监控解决方

案，助力下游企业实现点胶工艺的自动化、智能化升级，大幅提升产品一致性与

良品率。

（二）技术原理和产品特点

多线全方位扫描胶体轮廓，实现每秒大于 300 次胶体 3D 成像，可同时完

成点胶引导和检测胶体的工序，确保胶条的高度、宽度、体积和位置等信息检测，

满足工艺误差要求。其原理结合了非接触式三维视觉成像与智能数据处理，可以

动态反馈给点胶设备，实现闭环控制。
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 全方位 360°胶条成像：通过四片 CMOS 传感器协同采集，实现对胶条周向

全维度的 3D 形貌扫描，无检测死角。

 非接触式自动化测量：无需接触胶条及工件表面，通过光学成像技术实现对

胶路参数的自动化采集与分析。

 无缝通信集成：传感器可与点胶枪、工业机器人系统实现三方协作，直接接

入现有生产线，无需额外改造。
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二、点胶检测领域技术现状与行业痛点

（一）技术发展现状

随着 3C、汽车电子、新能源电池等高端制造行业对产品一致性要求不断提

升，点胶工艺已从“能点”进入“点得准、点得稳、点得美”的阶段。在点胶质

量控制中，传统 2D 检测主要依赖灰度、轮廓边缘和像素对比度来判断胶路形

态，因此在透明胶、反光材质、黑色基材、 高度变化明显的场景下容易出现误

判或漏检。更关键的是，2D 图像只能呈现胶路的“平面信息”，无法真实反映

胶高、胶量、截面形状等关键工艺参数，导致对虚胶、断胶、胶量不足等缺陷的

识别能力有限。因此，2D 检测方式已难以满足高精度、高稳定性的质量需求。

相比之下，3D 激光轮廓检测通过结构光重建胶路的真实三维形貌，能够直

接获取高度、宽度、体积、位置偏差等核心参数，不受颜色、反光、透明度影响 ，

实现对胶路的全维度、可量化、可追溯的检测。3D 数据的引入让点胶质量从“ 看

得见”升级为“测得准”，为生产线提供了更高的稳定性和更强的工艺闭环能力，

也成为高端点胶工艺向智能制造迈进的关键基础。

（二）行业核心痛点

成像速率低，适配性差：现有 3D 线激光轮廓仪需要直线电机或者轮廓仪

多次换方向运动，来实现 360 度的胶条扫描，难以匹配高速生产线节奏，无法

实现实时动态检测，且对复杂工件的胶条检测存在视角盲区。

引导和检测分离，实时性差：现有点胶很多场景是引导和检测两个坐标系，

无法做到和点胶阀准确配合实现在线实时点胶。
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三、多线点胶激光传感器核心解决方案

（一）整体架构

多线点胶激光传感器以 3D 轮廓检测原理为基础 。3D 激光轮廓检测基于三

角测量原理，通过激光线与成像系统的几何关系重建胶路的真实三维形貌 。3D

数据包含完整的 Z 轴高度信息，可直接计算胶路的高度、宽度、体积、边缘陡

度、轨迹偏移等参数，且不依赖颜色、反射率或表面纹理。借助 HDR 曝光、

多线激光投射等技术，3D 系统能够在高速点胶、曲面点胶、透明胶、黑色基材

等复杂工况下保持稳定的测量精度 。3D 点云的引入使检测从“基于像素的视觉

判断”升级为“基于几何的精确测量”， 为点胶工艺提供了可量化、可追溯、

可闭环控制的质量基础 。我司推出的 AI 智能胶路检测传感器通过多截面同步采

集显著提升空间覆盖能力与轮廓连续性，能够更好地适应曲线、转角、异形结构

等复杂工况 ，实现更高鲁棒性的 3D 引导与在线检测。

目前多线点胶激光传感器以“四传感器协同成像+实时数据处理+ 闭环控制

集成”为核心架构， 整体分为三大模块 ：3D 成像采集模块、高速数据处理模

块、控制与通信模块 。通过四传感器协同实现 360°全维度胶条成像，经高速数

据处理模块完成参数提取与缺陷识别，再通过智能控制软件与点胶枪、机器人系

统实现无缝通信，形成“采集-分析-决策-修正”的全流程闭环控制。 方案无需

对生产线进行任何额外改造，可快速集成到现有工艺中，专为点胶应用场景设计，

适配胶粘剂 、密封剂 、粘合剂等多种胶材的检测需求。

（二）核心模块组成
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3D 成像采集模块由四个自主研发的高速 3D 传感器单元、一体化铝制安装

框架及光学防护组件组成。四个传感器单元呈环形均匀分布，围绕点胶喷嘴周向

布置，实现对胶条的 360。无死角覆盖；每个传感器单元采用激光三角测量原理，

配备高帧率 CMOS 图像传感器与窄带滤光组件，保障成像精度与抗干扰能力；

一体化铝制框架为传感器提供稳固支撑，同时具备防撞、防胶材外溢的防护功能，

无任何易损活动部件，适配严苛生产环境。

高速数据处理模块采用 FPGA 计算架构，核心包括高速数据缓存单元、多

源数据融合算法单元、缺陷识别算法单元及参数计算单元。FPGA 负责对四个传

感器采集的原始图像数据进行实时缓存与并行预处理，实现数据降噪、特征提取；

上位机负责执行多源数据融合、胶条参数（宽度、高度、体积、位置）计算、缺

陷识别（断胶、细颈、溢胶等），并生成控制指令，保障实时检测与修正需求。
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一体化防护设计技术：采用全封闭铝制框架结构，表面喷涂抗胶涂层，传

感器镜头配备防护镜片，有效抵御撞击、胶材外溢、粉尘侵蚀，保障设备在严苛

工业环境中的长期稳定运行。

（三）关键技术指标

型号 LQ2004 LQ2010 LQ2018

工作距离 40mm 100mm 180mm

X 轴测试范围 20mm 76mm 80mm

X 轴分辨率 10um 38um 40um

Z 轴测试范围 ±15mm ±40mm ±40mm

扫描速度 200-500hz 200-500hz 200-500hz

激光波长 405nm 405nm 405nm

Z 轴重复精度 1μm 2μm 2μm

机械尺寸 φ100mm*45mm φ170mm*39mm φ210mm*39mm

工作温度 0℃~50℃ 0~50℃ 0~50℃

储存温度 -20℃~70℃ -20℃~70℃ -20℃~70℃

防护等级 IP67 IP67 IP67

IO 接口 M12A,5 针公头 M12A,5 针公头 M12A,5 针公头

网络接口 M12X8 针母头 M12X8 针母头 M12X8 针母头

通信方式 GigE GigE GigE

应用行业 3C 点胶（规划中） 汽车点胶 汽车点胶
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四、行业价值与应用意义

AI 智能胶路检测传感器的产业化应用，为点胶检测领域带来多维度行业价

值：1）大幅提升产品一致性与良品率，通过精准缺陷识别与实时修正，可将点

胶不良率降低，显著提升企业产品竞争力；2）降低生产成本，替代人工目视检

测与传统低精度检测设备，减少人力成本与不合格品返工成本，同时避免因点胶

缺陷导致的后期产品失效风险；3）推动点胶工艺智能化升级，通过全参数量化

数据积累，为企业优化点胶工艺、提升生产效率提供数据支撑；4）降低生产线

升级门槛，免改造快速集成设计。
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