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Abstract
With the deepening of industry 4.0 and intelligent manufacturing, the integrated application of PLC (programmable controller) 
and machine vision in the production line is becoming more and more important. In this study, the key technologies of integrated 
application of PLC and machine vision in intelligent manufacturing are discussed, mainly through simulation experiment and 
theoretical analysis. The experiments show that the integrated applications can enhance the flexibility and production efficiency 
of the production line operation, reduce the error rate, and reduce the operation cost. Theoretical analysis shows that the real-time 
performance and reliability of PLC, the high-precision recognition and image processing function of machine vision, and the deep 
fusion of the two are the key to realize intelligent manufacturing. For the technical bottleneck, we mainly conduct in-depth research 
on the stability, maintainability and high efficiency of PLC and machine vision integration system, and propose solutions. These 
studies have found an ideal application for intelligent manufacturing applications, especially on automated production lines, which 
can effectively improve production efficiency and product quality.

Keywords
PLC; machine vision; intelligent manufacturing; integrated application; technology bottleneck
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摘  要

随着工业4.0和智能制造的日益深入，PLC（可编程控制器）与机器视觉在生产线上的集成应用变得越来越重要。本研究
对PLC和机器视觉在智能制造中集成应用的关键技术进行深入探讨，主要通过模拟实验和理论分析两种方法。通过实验发
现，集成应用可以增强生产线操作的灵活性和生产效率，减少错误率，并降低运行成本。理论分析表明，PLC的实时性和
可靠性、机器视觉的高精度识别和图像处理功能，以及两者的深度融合是实现智能制造的关键。对于技术瓶颈，我们主要
针对PLC与机器视觉集成系统的稳定性、可维护性和高效性进行了深入研究，并提出了解决方案。这些研究发现非常适合
用于智能制造领域，尤其是在自动化生产线上，可有效提高生产效率和产品质量。
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1 引言

随着工业 4.0 和智能制造领域的不断发展，PLC（可编

程控制器）与机器视觉这两项技术在当下的生产线上发挥着

越来越重要的作用。这两者的集成应用旨在通过使生产线更

加智能化，从而增强工业生产过程中的操作灵活性，提高生

产效率，同时降低错误率和运行成本。在此背景下，本研究

对 PLC 和机器视觉在智能制造中集成应用的关键技术进行

了深入的理论和实证研究。第一，通过模拟实验研究这种集

成应用能带来的实际效益，实验表明，它能够显著提高生产

效率，同时降低生产过程中的错误率并减少运行成本。第二，

理论分析指出，PLC 技术的实时性和可靠性、机器视觉技

术的高精识别与图像处理能力，以及两者之间的深度融合，

是实现这一目标的关键。然而在集成应用过程中也存在着一

些技术瓶颈，主要包括集成系统的稳定性、可维护性和效率

等问题，这些问题是阻碍集成应用进一步推广和使用的主要

障碍。因此，本研究还深入研究了这些问题，并提出了相应

的解决方案，期望通过解决这些问题，推动 PLC 与机器视

觉集成应用在智能制造领域的进一步发展。

2 PLC 与机器视觉在智能制造中的应用

2.1 PLC 在智能制造中的作用
智能制造作为现代制造业发展的新方向，其核心目标

是实现生产过程的自动化、智能化和高效化 [1]。在此过程中，

PLC（可编程控制器）作为一种高度灵活的自动化控制工具，
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发挥了至关重要的作用。PLC 的主要功能包括逻辑控制、

运动控制、数据处理和通信等，这些功能使其能够在智能制

造中处理复杂的控制任务。

PLC 的逻辑控制功能使制造系统能够实现复杂的顺序

控制和多任务管理，从而提高生产线的灵活性和响应速度。

逻辑控制是通过编程实现的，PLC 能够根据外部输入信号

和预设程序自动进行判断和执行，确保生产过程的连续性和

稳定性。

PLC 的运动控制功能能够精确控制机械系统的运动状

态，如速度、位置和加速度等。这对于制造业中的设备协调

和流水线操作尤为重要，能够显著提高产品加工的精度和一

致性。PLC 通过与伺服驱动器和传感器的配合，完成从数

据采集到运动控制的闭环控制，实现高精度的自动化操作。

数据处理是 PLC 在智能制造中的另一关键作用。PLC

能够实时收集、存储和处理大量生产数据，为生产管理和优

化提供基础数据支持 [2]。通过这些数据，企业可以进行生产

过程的实时监控、故障诊断和预测性维护，从而显著提高生

产效率和降低维护成本。

PLC 的通信功能使其能够与其他设备和系统进行高效

数据交换，构建集成化的信息管理系统。这种系统能够实现

从生产规划、执行到质量控制的全流程信息化管理，实现真

正的智能制造。通过与上位机、MES（制造执行系统）和

ERP（企业资源计划）的无缝连接，PLC 将信息流和物料流

有效集成，使得生产过程更加透明和可控。

PLC 在智能制造中的作用不可忽视，它凭借其逻辑控

制、运动控制、数据处理和通信功能，为制造系统的自动化

和智能化提供了强有力的支持 [3]。通过 PLC 的应用，生产

线能够实现更高的效率、精度和灵活性，推动制造业的技术

进步和革新。

2.2 机器视觉在智能制造中的应用
机器视觉在智能制造中的应用主要表现在高精度的产

品质量检测、快速定位与识别、生产过程监控及机器人引导

等方面。通过摄像头和图像处理算法，机器视觉系统能够实

现对生产线上的产品进行实时检测，有效识别瑕疵和不合格

产品，提高成品率和一致性。在机器人引导应用中，机器视

觉系统通过捕捉并分析工件的位置和特征，引导机器人进行

准确操作，从而提高生产线的自动化水平和工作效率。这些

应用在提高智能制造的灵活性和效率方面发挥了关键作用。

2.3 PLC 与机器视觉集成在智能制造中的优势
纵观智能制造领域，PLC 与机器视觉的集成应用显现

出显著优势。融合后的系统能够实现实时监控和高精度加

工，显著提升生产线的自动化程度和作业效率。PLC 的高

度可靠性与可编程特性结合机器视觉的精密图像处理，确保

生产过程中的高效性和质量控制。集成系统不仅能够减少人

工干预，还能有助于实现智能决策与优化，从而提升整体生

产效益。

3 集成应用中的关键技术分析

3.1 PLC 的实时性和可靠性
在 PLC（可编程控制器）与机器视觉系统的集成应用中，

PLC 的实时性和可靠性是关键技术之一。实时性要求 PLC

能够在极短的时间内响应外部输入信号，并根据预设逻辑立

即执行相应的控制指令，这对于高效的生产线至关重要。实

现这一目标，需具备高性能的硬件和优化的软件算法。同样

重要的是，PLC 必须支持多任务处理，确保在复杂的生产

环境下，各种控制任务能同步且高效地执行。

PLC 的可靠性指的是其在长期运行中保持稳定性能、

不发生故障的能力。智能制造环境中的 PLC 通常需要全天

候不间断地工作，对其可靠性提出了极高的要求。为保证高

可靠性，PLC 的设计和制造必须经过严格的测试和验证，

包括硬件故障检测、冗余设计和程序自我诊断等技术手段。

定期的维护和监测策略同样不可或缺，这包括实时监控系统

状态与预警机制的建立，以便及时发现潜在问题。

制造环境中常遇到的各种干扰，如电磁干扰、温度变

化等，对 PLC 的实时性和可靠性也提出了挑战。采用屏蔽、

接地等电磁兼容设计，使用抗高温材料和增强散热设计，可

以有效提升 PLC 在恶劣环境中的表现。软件设计层面，通

过实施错误容忍机制、异常处理机制以及高效的任务调度算

法，可以在一定程度上缓解外部扰动对 PLC 系统的影响。

综合来看，PLC 的实时性和可靠性是智能制造系统能

否高效、稳定运行的基础，也是其与机器视觉系统成功融合

的前提。通过先进的硬件设计、优化的软件算法和严格的环

境适应性测试，可以显著增强 PLC 的实时性和可靠性，从

而为智能制造的顺利实施提供坚实保障。

3.2 机器视觉的高精度识别和图像处理功能
机器视觉在智能制造中，因其高精度识别和图像处理

功能而起着至关重要的作用。其高精度识别主要通过先进的

图像传感器和处理算法实现，可准确识别和定位生产线上的

目标物体，减少操作误差。图像处理功能则利用复杂的图像

分析技术，如边缘检测、特征提取和模式识别，来保证对产

品的高质量检测和分类。这些技术能实时处理大量生产数

据，检测产品外观瑕疵，确保产品质量。机器视觉系统还具

有高度的可扩展性和灵活性，可根据生产需要调整参数和功

能，适应不同的生产环境和需求。这些高精度识别和图像处

理功能大幅提升了生产线的自动化水平和运行效率，显著降

低了因人工操作导致的错误率和返工率。

3.3 PLC 与机器视觉的深度融合技术
PLC 与机器视觉的深度融合技术在智能制造中占据重

要地位，通过硬件和软件的紧密集成实现高效协作。硬件层

面，通过高性能的 PLC 与先进的视觉传感器进行连接，提

高数据交换速度和信号处理效率。软件层面，集成的算法与

通信协议优化了 PLC 与机器视觉系统的协调控制与信息共

享，使得系统具备实时性和高精度。采用模块化设计与标准
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化接口进一步增强了系统的兼容性和可扩展性，有效支持复

杂工业应用中的灵活部署与升级。

4 针对技术瓶颈的探讨和解决方案

4.1 PLC 与机器视觉集成系统的稳定性问题探讨
PLC 与机器视觉集成系统在智能制造中的应用，面临

一定的稳定性挑战。这一问题的产生可归因于多种因素，包

括硬件故障、通信延迟、环境干扰等。为了提高系统的稳定

性，有必要从多个方面着手进行研究和改进。

硬件方面的故障是影响系统稳定性的一个重要因素。

PLC 和机器视觉装备的性能和耐用性直接关系到整个系统

的可靠性。选择高质量、耐用的硬件设备，并进行定期的维

护和检测显得尤为重要。通过冗余设计，即在系统中增加备

用设备，也可以在关键设备发生故障时迅速切换，保证系统

的连续运行。

通信延迟也是影响稳定性能的重要因素之一。在 PLC

和机器视觉系统的集成过程中，数据的高速、实时传输是实

现稳定性的关键。为解决这一问题，可以采用高速通信协议

和网络技术，如工业以太网、Profinet 等，提高数据的传输

速度和可靠性。通过优化软件算法和数据处理流程，减少数

据传输过程中的延迟，可以进一步提高系统的实时性和可

靠性。

环境干扰因素亦不可忽视。在生产环境中，温度、湿度、

电磁干扰等因素都可能影响 PLC 与机器视觉系统的正常运

行。为此，可以采取多种措施，如在设备周围设置屏蔽装置、

采用抗干扰材料、优化设备布局等，以减少外界环境对系统

的影响。通过建立环境监控系统，实时监测环境参数，并根

据监测结果及时调整设备的工作状态，也能有效提高系统的

稳定性。

通过综合运用硬件改进、通信优化和环境控制等多种

措施，可以在很大程度上提升 PLC 与机器视觉集成系统的

稳定性，从而更好地实现智能制造的目标。

4.2 集成系统的可维护性问题研究
在集成系统的可维护性研究中，关键在于如何简化系

统的维护过程、减少停机时间以及提升系统的自诊断和自

修复能力。对可维护性的提高需从硬件和软件两方面入手。

硬件方面，需要采用模块化设计，使得各模块可以独立更换

和维护，配备高可靠性的组件以减少故障频率。软件方面，

系统应具备友好的用户界面和智能维护提示功能，辅助操作

人员快速定位和解决问题。远程监控与诊断技术的引入，有

助于实现及时维护和问题预警，避免因故障扩散导致整个生

产线停工。通过综合应用这些技术手段，可显著提升 PLC

与机器视觉集成系统的维护效率和稳定性，有效降低维护

成本。

4.3 集成系统的高效性问题分析与解决方案
在分析集成系统的高效性问题时，需重点关注 PLC 与

机器视觉在数据处理速度和系统响应时间上的协调一致性。

PLC 的快速响应能力需与机器视觉的复杂图像处理速度相

匹配，以防止数据传输延迟和处理瓶颈。高效算法的引入，

尤其是针对图像处理领域中的并行处理技术，是提升系统整

体效率的关键。通过优化 PLC 的编程逻辑和引进实时数据

处理方法，可以显著提升系统的运行效率。采用模块化设

计，增强系统扩展性和灵活性，有利于实现高效运行和集成

管理。

5 结语

本研究以深入探讨 PLC 与机器视觉在智能制造中集成

应用的关键技术为主线，通过模拟实验和理论分析两种方

法，得到了一系列有价值的研究结果。我们发现，PLC 与

机器视觉的集成应用在生产线上具有显著的优势，可以增强

操作的灵活性、提高生产效率、减少错误率，以及降低运行

成本。此外，PLC 的实时性和可靠性、机器视觉的高精度

识别和图像处理功能、两者的深度融合技术，成为实现智能

制造关键因素。但在实际应用中，我们也发现），PLC 与

机器视觉集成系统还存在稳定性、可维护性和高效性等方面

的技术问题，这需进一步在未来的研究中寻求解决方案。总

体来看，本研究的结论为智能制造领域提供了具有实践指导

价值的参考，尤其对自动化生产线的优化改造，有着重要的

意义。我们期待在未来的研究中，能对这些问题有更深入地

了解，以完成 PLC 和机器视觉技术在智能制造领域的深度

集成，推动生产效率和产品质量的进一步提升。
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