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基于 STM32 的嵌入式机器视觉检测平台开发与应用 
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【摘要】本文主要探讨基于 STM32 平台开发的嵌入式机器视觉检测系统的设计与应用。该系统通过结

合高效的图像处理算法和 STM32 嵌入式处理平台，能够实现对工业生产中的零部件进行快速、准确的在线

检测。系统的核心优势在于其低功耗、高性能的特点，适合在资源有限的嵌入式环境中进行应用。通过实践

证明，基于该平台的机器视觉检测系统能够提高生产效率和产品质量，减少人工干预，为智能制造提供可靠

的技术支持。本文还分析了该系统的硬件和软件架构、图像处理算法的选择及其优化方法，并展示了在实际

生产中的应用效果。 
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Development and application of an embedded machine vision inspection platform based on STM32 
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【Abstract】This paper mainly explores the design and application of an embedded machine vision inspection 
system developed based on the STM32 platform. By integrating efficient image processing algorithms with the 
STM32 embedded processing platform, the system can realize fast and accurate online inspection of components in 
industrial production. The core advantages of the system lie in its low power consumption and high performance, 
making it suitable for application in embedded environments with limited resources. Practical verification shows that 
the machine vision inspection system based on this platform can improve production efficiency and product quality, 
reduce manual intervention, and provide reliable technical support for intelligent manufacturing. This paper also 
analyzes the hardware and software architecture of the system, the selection of image processing algorithms and their 
optimization methods, and demonstrates the application effects in actual production. 
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引言 
机器视觉作为工业自动化的重要组成部分，广

泛应用于产品质量控制与生产监控中。尤其在高精

度和高效率要求的现代生产线中，嵌入式机器视觉

系统的需求逐渐增加。STM32 平台凭借其高性能、

低功耗等特点，成为嵌入式系统开发中的理想选择。

本文旨在开发一款基于 STM32 的嵌入式机器视觉

检测平台，提供一种高效、低成本的解决方案，以解

决传统检测方式中存在的精度不足、速度慢以及人

工成本高等问题。本文将详细介绍该系统的硬件架

构、图像处理算法的优化以及实际应用中的效果，力

求为智能制造提供有价值的技术支持。 

1 STM32 嵌入式平台的系统架构设计 
STM32 嵌入式平台作为一种高效、低功耗的处

理平台，广泛应用于各种工业自动化和智能制造系

统中。在设计基于 STM32 的机器视觉检测系统时，

首先需要考虑到系统的硬件架构设计，确保系统具

备处理复杂图像数据和实时响应的能力。STM32 平

台采用了 ARM Cortex-M 系列核心处理器，提供了较

强的计算能力，同时具备丰富的接口，适用于连接各

种外部设备，如摄像头、显示器、传感器等。STM32
的硬件架构设计强调模块化和可扩展性，使得系统能

够根据需求进行灵活配置，支持不同的功能模块，包

括图像采集、信号处理、数据传输以及系统控制等。 
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在具体实施时，硬件架构设计还需要考虑到数

据采集模块的选择。机器视觉检测系统中的图像采

集是系统的关键部分，通常采用高分辨率的工业相

机来进行图像采集。为确保系统能够实时处理大规

模图像数据，STM32 平台需要与高速数据接口（如

USB、SPI 等）配合，保证数据的快速传输。图像数

据处理模块通常包含图像采集、预处理、特征提取及

分析等部分，这些都需要 STM32 嵌入式平台具备较

强的实时计算能力[1]。基于此，硬件架构设计的优化

不仅要确保系统的高效性，还要在有限的资源下最

大化性能输出，做到精确、快速的工业检测。 
除了核心处理器和数据采集模块，STM32 嵌入

式平台还需要其他辅助模块来提升系统的稳定性和

可靠性。电源管理模块、存储模块和通信模块等，都

是保证系统正常运行的重要组成部分。电源管理模块

要确保整个系统的稳定供电，避免因电压波动导致的

系统故障；存储模块则负责存储图像数据和算法结果，

通常会使用闪存或 SD 卡来扩展存储空间；而通信模

块则是实现与外部设备和上位机进行数据交换的关

键，常用的通信协议包括 Modbus、CAN、以太网等。

通过合理设计这些模块的协调配合，STM32 平台能

够形成一个高效、稳定的嵌入式机器视觉检测系统。 
2 机器视觉检测系统中的图像处理算法选择与

优化 
机器视觉系统的核心在于图像处理算法的选择

与优化，决定了系统的检测精度和速度。图像处理的

目标是通过对采集到的图像进行分析，提取出目标物

体的特征信息，从而实现对目标物体的检测和识别。

在基于 STM32 的嵌入式机器视觉检测平台中，由于

计算资源的限制，图像处理算法的优化显得尤为重要。

选择合适的图像处理算法能够提高系统的处理效率，

减少计算量，确保系统能够在实时性要求下稳定运行。 
在图像处理算法的选择上，常用的算法包括边

缘检测、特征提取、图像分割、模板匹配等。这些算

法通常用于提取图像中的关键特征，如形状、颜色、

纹理等信息，进而实现目标物体的检测和分类。边缘

检测算法能够有效地提取出物体的轮廓信息，特征

提取算法则可以帮助提取物体的独特特征，图像分

割算法则用于从复杂的背景中分离出目标物体。每

种算法都有其独特的优点和适用场景，系统设计时

需要根据实际的应用需求来选择合适的算法。 
除了算法的选择，算法的优化也是提高系统性

能的关键。在嵌入式系统中，由于计算资源有限，图

像处理算法的优化主要体现在减少计算量、提高执

行效率和降低功耗等方面。在处理大规模图像数据

时，可以采用分层次处理的方式，即将图像分成多个

区域，逐一进行处理，减少每次处理的数据量[2]。还

可以通过硬件加速技术，如使用 DMA（直接存储器

访问）和协处理器等，进一步提高图像处理的速度。

针对 STM32 平台，可以使用固定点运算代替浮点运

算，减少运算复杂度，降低对硬件资源的需求，达到

优化算法执行效率的目的。 
图像处理算法的优化还涉及到算法的并行化和

分布式处理。在传统的图像处理算法中，许多操作是

顺序执行的，而在嵌入式平台上，采用并行化计算能

够显著提升系统的处理速度。通过合理划分任务，将

任务分配到不同的处理单元中并行执行，可以显著减

少处理时间。STM32 嵌入式平台本身具有一定的并

行处理能力，设计时可以充分利用这一优势，结合硬

件和软件的优化策略，提高图像处理的效率和实时性。 
3 基于 STM32 的视觉检测平台的实现与调试 
在实现基于 STM32 的视觉检测平台时，首先需

要完成硬件和软件的搭建。硬件搭建的第一步是选

择适合的 STM32 型号，STM32 系列有多个型号，每

个型号的处理能力、存储空间和外设接口不同，选择

时需要根据系统的具体要求来决定。通常来说，

STM32F4 系列和 STM32H7 系列具有较强的计算能

力和丰富的外设接口，适合用于机器视觉检测系统

中。硬件搭建完成后，需要将摄像头、传感器、显示

器、存储器等外部设备与 STM32 平台进行连接，并

确保数据能够顺利流通。 
在软件方面，系统的核心是图像处理算法和嵌

入式操作系统的配合。STM32 平台支持多种开发环

境，其中基于 HAL 库和 FreeRTOS 的开发方式常用

来实现实时图像处理。在开发过程中，图像处理算法

的实现需要充分考虑 STM32 平台的性能限制，避免

过于复杂的计算导致系统运行缓慢。为了确保实时

性，通常会采用分时轮转的任务调度方式，将图像采

集、处理和输出任务进行合理分配，确保每个环节都

能得到及时响应。嵌入式操作系统还负责对系统资

源进行管理，如内存、存储、外设接口等，以保证系

统的稳定运行。 
系统调试是确保基于 STM32 平台的视觉检测

系统正常运行的关键步骤，直接影响系统的性能和
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稳定性。在调试过程中，首先需要检查各个硬件模块

之间的连接是否正常，确保处理器、传感器、图像采

集设备等组件能够稳定通信，数据能够正确传输。如

果硬件连接存在问题，将导致系统无法正常启动或

运行不稳定。在图像采集和处理模块的调试中，开发

者需要验证图像数据的准确性，确保采集到的图像

没有损失，且图像处理算法能够正确解析图像中的

关键信息[3-6]。这一过程需要确保算法在嵌入式平台

上的高效执行。在实际调试中，开发者常常会遇到性

能瓶颈，如图像采集和处理速度不足，导致系统响应

延迟或无法满足实时性要求。这时，可以通过优化算

法、降低图像分辨率或增加硬件加速来解决。 
4 基于 STM32 平台的视觉检测系统应用效果 
基于 STM32 平台的视觉检测系统在工业生产

中的应用效果表现在多个方面。系统能够提高生产

线的自动化水平，减少人工干预，提高生产效率。在

传统的人工检测过程中，人工的检查速度和准确性

都受到限制，而基于 STM32 的视觉检测系统能够实

现高速、高精度的自动检测，确保每个生产环节的质

量控制[7]。通过采用高分辨率的工业相机和高效的

图像处理算法，系统能够实时监控生产过程中的每

个零部件，并对有缺陷的产品进行筛选和剔除，从而

提高整体产品的质量水平。 
该系统能够显著减少人工成本，降低企业的运

营开支。在许多制造企业中，人工质量检测通常需要

大量的人工投入，并且由于人力的局限性，检测效率

和准确性难以得到保障。传统的人工检测不仅消耗

大量的时间和劳动力，还受到疲劳、操作失误等因素

的影响，导致产品的缺陷率无法完全控制。而机器视

觉检测系统则能够全天候、持续不断地进行工作，彻

底消除了换班和休息的时间限制。该系统无需依赖

人工干预，能够在同样的时间内完成更多的检测任

务，同时确保检测过程的稳定性和高一致性[8]。通过

先进的图像处理算法，系统能够实时自动识别并精

确判断零部件或产品的缺陷，避免了人为判断的主

观性问题，提高了检测精度。长此以往，不仅能够有

效减少人工成本，还能在提高产品质量的降低企业

在质量控制上的运营开支。 
在实际应用中，基于 STM32 平台的视觉检测系

统还能够提高数据的准确性和可追溯性。通过图像

采集和处理，系统可以将每个产品的检测数据进行

记录并存储，形成完整的生产数据档案。这些数据不

仅可以用于产品质量的追溯，还可以为生产过程的

优化提供数据支持。通过分析历史数据，企业可以发

现生产中的潜在问题，并及时进行调整，以提高生产

效率和降低缺陷率。总之，基于 STM32 平台的视觉

检测系统在工业生产中的应用效果是显著的，能够有

效提升生产自动化水平，降低成本，提高产品质量。 
5 结语 
基于 STM32 平台的机器视觉检测系统在工业

生产中展现了显著的应用效果，不仅提升了生产自

动化水平，降低了人工成本，还有效提高了产品质量

和生产效率。通过优化硬件架构、选择合适的图像处

理算法，并结合实际生产需求，该系统为企业提供了

精准的质量检测和可靠的数据支持。未来，随着技术

的不断进步和应用场景的拓展，基于 STM32 的视觉

检测系统将进一步推动智能制造的发展，助力企业

实现高效、低成本的生产目标。 
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