
Beckhoff Vision



▪ 将实时图像处理功能集成到新的和现有的控
制环境中

▪ 与所有机器和设备流程优化同步

▪ 由于它们可以系统集成到所有应用环境中，
进一步消除了以前机器视觉与自动化技术之
间的严格分离

Vision：全面的系统集成式工业图像处理解决方案



帮助我们的客户简化机器视觉

集成工作

轻松与所有过程完全同步 打造一套（可定制的）工业机器
视觉产品

▪ 一台工业 PC和一个现场总线
即可实现所有控制和机器视觉
任务

▪ 视觉组件的性能表现与其它组
件“相同”

▪ 一站式购物

▪ 能够优化生产过程，提升产品
质量和产能

▪ 减少材料和资源的使用

▪ 帮助客户提升竞争力

Beckhoff Vision 硬件产品开发的驱动力



全面的机器视觉产品系列

相机 光学镜头 视觉单元 TwinCAT Vision光源



Vision

斩获设计大奖



Beckhoff Vision

主要优势

直接集成 实施简单 优化工艺质量

直径：

10 mm

10 m
m

坚固耐用，适用于工业环境 全面的产品系列 节能



包含硬件和软件产品的完整机器视觉系统，
适用于工业领域

▪ 可与所有控制过程同步

▪ 与其它组件完美协作

▪ 适用于标准自动化应用

▪ 可选择集成（视觉单元）或单独提供光源

直接集成



直接集成可以简化视觉项目规划工作并降低
成本

▪ 降低软件开发和硬件成本

▪ 便于系统集成和调试

▪ 简单明了的支持

直接集成



无缝嵌入到基于 PC 的控制系统中

▪ 支持成熟的国际 GigE Vision 标准

▪ 应用范围广泛，集成无限制

▪ 图像处理系统在相机、分辨率、光源和计
算能力方面都具有可扩展性

▪ 由于采用开放式系统架构，因此能够简单
地集成到现有的生产环境中

实施简单



无缝嵌入到基于 PC 的控制系统中

▪ 在视觉配置方面具有极大的灵活性

▪ 可以根据不断变化的应用需求简单调整视
觉解决方案和架构

▪ 组件更换方便

实施简单



完全集成在 EtherCAT 中，支持实时应用

▪ 图像捕捉和光源频闪的触发信号直接来自
系统，简化和提高了触发的同步性

▪ 与所有控制过程和云服务器直接同步

▪ 缩短响应时间、提高生产节拍和加速处理
程序

▪ 减少硬件和布线工作，缩短等待时间，减
小安装占用空间和系统占地面积

▪ 简化诊断工作

优化工艺质量

直径：

10 mm

10 mm



融合不同的传感器结果

▪ 提升可靠性

▪ 确保可靠的评估结果

▪ 面向未来

▪ 开辟高级应用选项

▪ 打造竞争优势

优化工艺质量

直径：

10 mm

10 mm



适用于工业应用的出色技术设计

▪ 防护等级高达 IP65/IP67 的阳极氧化铝和
玻璃外壳

▪ 光滑的玻璃表面对清洁剂以及其它化学品
有很强的耐受性

▪ 拥有多种灵活的安装和应用选项

▪ 可选的防震保护

坚固耐用，适用于工业环境



倍福自主研发和生产所有视觉产品，确保提
供技术及质量一流的机器视觉解决方案

▪ 一贯的高质量水平和功能性以及稳健的产
品设计

▪ 受益于与领先的技术和组件供应商建立的
长期稳定的合作关系

坚固耐用，适用于工业环境



机器视觉系统具有高可扩展性

▪ 所有组件相互之间最佳匹配，可以根据具
体的视觉应用需求进行模块化组合

▪ 系统的灵活性和可扩展性让用户能够轻松
启动自己的视觉应用，高效实施并进一步
扩展这些应用

▪ 由相机、光源和可调焦镜头构成的单元可
以作为一个完整的解决方案简单集成到现
有的控制系统中

全面的产品系列



机器视觉系统具有高可扩展性

▪ 相机

▪ 镜头分辨率

▪ 光源

▪ 计算能力

▪ 由相机、光源和可调焦镜头构成的完整解
决方案

全面的产品系列



高精度控制和高效的电子元器件可以显著降
低能耗

▪ 带分布式时钟功能的 EtherCAT P 单电缆解
决方案和反应灵敏的电力电子器件：能够
与所有设备流程高精度同步，并有助于避
免不必要的照明时间

▪ 蓝光 LED 芯片是高光输出和温度稳定性的
基础，并可提高高温环境下的工作效率

▪ EtherCAT 控制的频闪模式：减少了电源输
出以及所需的散热工作，同时降低了光源
的能耗

节能



相机



VCS20xx | 机器视觉相机标准

EtherCAT P 接口，用于
供电和同步

镜头保护管（IP65/67）

六个螺纹，用于
灵活安装

C 接口镜头安装螺纹

阳极氧化铝外壳（IP65/67），散
热效果好

接地螺钉

2.5 Gbit LAN 接口

LED 状态指
示灯



▪ 在光轴上以最浅的安装深度进行安装

▪ 横向布置接口

▪ 短电缆连接到近距离的照明设备上

VCS20xx | 视觉相机标准

38.4 mm

C 接口

光轴



附件 | 镜头保护管

阳极氧化铝
（与相机类似）

带镜头保护管的 
IP65/67 级外壳

热硬化和防反射玻璃



▪ 具有长期可用性的高性能索尼传感器

▪ 160 至 500 万像素，像元尺寸 3.45 µm

▪ 分辨率提升到 2400 万像素，像元尺寸 
2.74 µm

▪ 单色和彩色 CMOS 传感器

▪ 带偏振滤光片的传感器可用于完成特殊任务

VCS20xx | 可扩展的传感器产品系列

5 MP
3.1 MP 2.3 MP

3.45 µm

最高 24 MP

2.74 µm
可选的拜耳
滤光片

可选的偏振滤光片

1.6 MP



  + 2.5 Gbit/s 图像传输 

连接电源和 I/O 通过 OCT/EtherCAT P 连接 24 V DC 电源和 I/O

过程同步 使用 EtherCAT 分布式时钟，高精度

集成在机器控制系统中 直接集成在 TwinCAT 和 TwinCAT Vision 中

图像传输 传输速率高达 2.5 Gbit/s，响应时间短

更新或更换设备 通过 EtherCAT 轻松完成

设备诊断 通过 EtherCAT

过程诊断 使用 TwinCAT Scope 简单实现

相机 | 全集成的优点



倍福相机的优点

▪ 包含镜头保护管
▪ 平面，便于清洁 
▪ 包含连接器许可证，具有价格优势
▪ 没有终端设备，成本效益高



光学镜头



VOS2000，VOS3000 | 机器视觉光学镜头标准

标准滤镜螺纹

两个用于调整焦距和光圈的
可旋转式锁紧环

两个便于调节的夹点

两个用于牢固锁紧的 M3 螺钉

C 接口镜头安装螺纹

两面都刻有光圈值

抗冲击和抗振动，最高可达 10 G

高分辨率镜头
（高达 2 µm）

VIS 和 NIR AR 涂层



VOS2000，VOS3000 | 锁紧环

两个用于调整焦距和光圈的
可旋转式锁紧环

用于牢固锁紧的 M3 螺钉



VOS2000，VOS3000 | 用于各种传感器尺寸的光学镜头

VOS2000 

▪ 坚固耐用的工业镜头

▪ 抗冲击和抗振动

▪ 高分辨率镜头（最高 2 µm）

▪ VIS 和 NIR AR 涂层

▪ 最大像面直径：2/3 英寸或 11 毫米

VOS3000 

▪ 坚固耐用的工业镜头

▪ 抗冲击和抗振动

▪ 高分辨率镜头（最高 2 µm）

▪ VIS 和 NIR AR 涂层

▪ 最大像面直径：1.2 英寸或 19.3 毫米

▪ 先进的色度校正，最高可达 1000 纳米



VOS2000，VOS3000 | 用于各种传感器尺寸的光学镜头

VOS2000 
▪ 最大像面直径：2/3 英寸或 11 毫米

VOS3000 
▪ 最大像面直径：1.2 英寸或 19.3 毫米

Ø 8.8 mm

Ø 11 mm

▪ VCS200x-0500
▪ VCS202x-0800

▪ VCS200x-0300
▪ VCS202x-0500

Ø 7.8 mm
▪ VCS200x-0200

Ø 19.3 mm
▪ VCS203x-2400

Ø 17.5 mm
▪ VCS203x-2000

Ø 14 mm
▪ VCS202x-1200

Ø 16.8 mm
▪ VCS203x-1600

Ø 6.3 mm
▪ VCS200x-0100



VOS3000 | 色差校正，最高可达 850 纳米

标准光学镜头
▪ 仅校正可见光

焦点平面 
可见光 红

外
线

焦点平面 可
见光和红外光

VOS3000 
▪ 先进的红外校正，最高可达 850 纳米

可见光和红外光的色差都明显减少由于缺乏红外校正，出现色差



光源



▪ 集成电力电子器件

▪ 动态色彩调整

▪ 控制器可用作一个易用的频闪控制器

▪ 在不停止运动的情况下采集图像

▪ 高能效

脉冲式操作的光源



VIP2000 | 机器视觉面光源

热硬化和防反射玻璃

用于实现灵活安装的凹槽

阳极氧化铝外壳，散热效果好 
（IP65/67）

压力补偿膜

额外的 EtherCAT P 输出

EtherCAT P 接口，用于
供电和同步

接地螺钉

LED 状态指
示灯

从蓝光到 IR850 的可变光色

集成脉冲操作控制



VAI1014-2000 | 槽形螺母



VIx200x | 面光源、环形光源和条形光源

VIP2000 | 面光源 

多色 LED 面光源，设计面向背光应
用

VIR2000 | 环形光源

多色 LED 环形光源，也适用于暗场
照明

VIB2000 | 条形光源

通用型多色 LED 条形光源，具有均
匀的照明，适用于背光照明应用



▪ 为典型应用提供各种尺寸的优化后的光谱 

VIR2000 | 机器视觉环形光源
VIP2000 | 机器视觉面光源

VIR2000-1010 
165 x 140 mm 
孔 = Ø 52 mm

VIR2000-1515 
215 x 190 mm 
孔 = Ø 77 mm

VIR2000-2020 
265 x 240 mm 
孔 = Ø 110 mm

VIR2000-2525 
315 x 290 mm 
孔 = Ø 150 mm

VIR2000-3030 
365 x 340 mm 
孔 = Ø 190 mm

VIP2000-1010 

VIP2000-1515 

VIP2000-2020 

VIP2000-2525 

VIP2000-3030



▪ 条形灯用作线性光源

▪ 适用于线阵扫描或狭窄的感兴趣区域
（AOI/ROI）的背光应用

▪ 最大长度 1000 毫米

▪ 可使用 4 个条形灯轻松组建成一个较大的
环形光源

VIB200x | 机器视觉条形光源

只有一条电源线



▪ 用于面光源、环形光源和条形光源的类似光学设计

− 平面光波导是重要的光学元件

− 卓越的混色效果

− 辐射面的均匀照明

▪ 光分布的类型

▪ 可选择集成偏光片

光源 | 光学设计



▪ 可以获得极高的亮度，同时保持较低的热
负荷

▪ 极高的脉冲功率有利于可靠地抓拍高速运
动的物体

▪ 缩短照明时间，因而缩短周期时间

▪ 同时降低对环境光的敏感性

▪ 节能的同时还能延长 LED 灯的使用寿命

光源 | 频闪或脉冲模式

运动模糊

运动抓拍



▪ 使用高性能的 LED

▪ 多色照明

− 通过混合三种颜色的 LED 获得白色

− 额外的红外通道（850 纳米）

▪ 使用转换颜色光

− 通过蓝光 LED 芯片确保完全覆盖所有可
见波段

− 与强度有关的最佳温度稳定性

− 橙红色和绿色通过转换（合成类似于白
光 LED）

− 没有光谱间隙，可与白光 LED 媲美 → 
CRI > 80

光源 | 光源颜色的形成
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▪ 通过将光谱划分为四个范围（包括IR），可以进行光谱适应性调整

光源 | 适应特定应用的灯光颜色

相反的光色

▪ 红色特征较亮
▪ 绿色特征较暗

▪ 红色特征较暗
▪ 绿色特征较亮

相反的效应

红光 绿光



光源 | 光的方向

明视场 暗视场 背光

环形光源的位置



视觉单元



VUI200x | 照明视觉单元

集成液体透镜变焦系统的
光学镜头

六个螺纹，用于灵活安装

EtherCAT P 接口，
用于供电和同步

接地螺钉

2.5 Gbit LAN 接口

LED 状态指
示灯

热硬化和防反射玻璃

从蓝光到 IR850 的可
变光色

阳极氧化铝外壳（IP65/67），
散热效果好



VUI200x | 照明视觉单元
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VUI200x | 运行期间的调焦

静电压力

水 油

静电压力

液体透镜的功能原理



▪ 集成了坚固耐用的液体透镜，非常适合用
于在图像处理过程中需要变焦的应用，因
为

− 镜头具有非常出色的抗冲击和抗振动能
力

− 循环次数多，使用寿命非常长

− 可在任意位置使用

▪ 在运行期间可以调整焦距，因此特别适用
于物流等物品高度可变的应用

▪ 无缝集成到基于 PC 的控制技术中，实现远
程调焦设置

VUI200x | 运行期间的调焦

静电压力

水 油

静电压力

液体透镜的功能原理



VUI200x | 运行期间的调焦



完整的成像解决方案：一个由相机、照明和
采用液体透镜技术的可调焦光学镜头构成的
紧凑单元

▪ PLC 通过 EtherCAT 控制各个功能组件（
相机、光源、镜头）的所有设置

− 在运行期间

− 高精度

− 与应用中的所有进程完美同步

VUI200x | 照明视觉单元



TwinCAT Vision 将图像处理功能集成到 TwinCAT 环境中



TwinCAT Vision 将机器视觉无缝集成到自动化技术中

相机 1 相机 2 相机 3 相机 ... n

轴 1 轴 2 轴 … n轴 …



TwinCAT 3：灵活的基于 PC 控制的软件解决方案



▪ 相机配置

▪ 校准

▪ 在 PLC 内部进行编程

▪ 集成了调试功能

▪ 集成了诊断功能

▪ TwinCAT HMI：控制支持

TwinCAT Vision | 集成在 Microsoft Visual Studio 中



▪ 所有算法都实时处理

▪ 与 PLC/C++/ 运动控制配合

▪ 与实时任务同步

▪ 支持多核处理器

▪ 64 位系统

TwinCAT Vision | 集成在 TwinCAT Runtime 中

直径：

10 mm

10 mm



TwinCAT Vision | 构架

System Manager

TwinCAT Vision 库

ADS Image Watch

TwinCAT 3 Runtime

TwinCAT 3 开发环境，基于 Visual Studio®

ADS

实时内核

TwinCAT 自动化设备驱动程序 - ADD

现场总线

System Manager

-配置
编程
- IEC 61131-3

-面向对象的扩展
- C/C++- TcVision 资源管理

-相机
-配置
-校准
-仿真

-代码版本控制
- TwinCAT Vision Library

GigE Vision 驱动程序

PLC Safety C++

Module

I/O

CNC Motion VisionSimulink®

Module
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灵活、开放的系统

支持多核处理器

加载和保存图像

直接访问图像数据

实施自己的算法

使用不同的语言编程



GigE Vision 用作相机接口

▪ 全球标准

▪ 不需要专门的图像

采集卡

▪ 广泛的相机选择

▪ TF700x TwinCAT 3 
GigE Vision 
Connector 已通过认证



视觉单元集成到 PLC 的好处

传统方法 TwinCAT Vision

用户模式

内核模式

外置视觉应用
（也在外置硬件上）

TwinCAT Runtime 外置相机
驱动程序

PLC 中
的机器应用

ADS TCP
图像

用户模式

内核模式

TwinCAT Runtime TwinCAT 

GigE Vision 

驱动程序
在 PLC 中通过
TwinCAT Vision 

实现机器应用
图像



视觉单元集成到 PLC 的好处

传统方法

▪ 视觉应用以非实时方式执行

→ 非确定性反应

▪ 视觉应用和 TwinCAT Runtime 之间的通信

→ 非确定性延迟

TwinCAT Vision 

▪ 图像处理完全集成在控制系统中

→ 确定性反应

→ 无额外通信

→ 无延迟

用户模式

内核模式

外置视觉应用
（也在外置硬件上）

TwinCAT Runtime 外置相机驱
动程序

PLC 中
的机器应用

ADS TCP
图像

用户模式

内核模式

TwinCAT Runtime TwinCAT 

GigE Vision 

驱动程序
在 PLC 中通过
TwinCAT Vision 

实现机器应用
图像



将一台相机简单地集成到 TwinCAT 系统中

将相机集成到 System 
Manager 中

直接访问所有相机寄存
器

实时相机图像



PLC 代码｜样本

预处理输入图像

轮廓轨迹

测量外轮廓

测量眼睛

测量两只眼睛之间的距离

如果识别的工件 = 笑脸，那么 ...

相机图像

结果图像

在图像中绘制结果

计算笑脸上两眼之间的中心点

识别相关工件轮廓

对象识别

测量，包括监测
处理时间

结果显示





▪ 用于视觉特定用例的机器学习（ML）的综
合解决方案

▪ 实时进行机器学习模型的训练和执行

▪ 借助这些模型可以自动学习复杂的数据分
析

▪ 取代耗时的手动生成的程序结构

TF7800 | TwinCAT 3 Vision Machine Learning



▪ 可提供以下典型的机器学习类型：

− 支持向量机（SVM）

− 随机森林（RTrees）

− k-Means++

− 主成分分析（PCA）

− 等等

▪ 这些可用于分类、回归、聚类分析和异常
检测

▪ 用例：对象识别/检测、分拣、质量控制或
过程监控

TF7800 | TwinCAT 3 Vision Machine Learning



▪ 用于图像显示的扩展图像控制

▪ 带各种颜色设置选项的颜色控件

TwinCAT Vision HMI Control Package

图像显示

颜色设置



▪ 通过拖放将数据图表和视
频显示结合起来

▪ “影像追踪”有助于协调

▪ 图像标记显示图像的位置

TwinCAT Scope | Vision 集成



TwinCAT Vision | 集成在倍福自动化环境中

深度集成在 TwinCAT 中
▪ 开发环境
▪ 编程语言
▪ 运行时

系统的开放性
▪ 行业标准（GiGE Vision）
▪ 可扩展，例如通过线扫描相机、热成

像相机... 

同步
▪ 例如，通过运动控制任

务、机器人应用
▪ 使用 XFC 极速控制技术

与很多 TwinCAT 功能连接
▪ TwinCAT Scope
▪ TwinCAT Analytics
▪ TwinCAT HMI
▪ …

全面的机器视觉产品系列
▪ TwinCAT Vision
▪ 机器视觉硬件
▪ 匹配的工业 PC
▪ 配件



TwinCAT Vision | 应用

装配控制 边缘和套准控制 热成像分析 机器学习

拾放 质量检查 OCR 高精度定位

目标识别 读码 测量 过程监测



系统集成



倍福嵌入式控制器只需一台 PLC 即可实现多
相机视觉应用

▪ 带附加 LAN 模块的 CX20xx

▪ CX2500-0062：高达 4 x 2 x 2.5 Gbit 
LAN

▪ CX20x2，带 2 x 10 GigE

专为机器视觉应用量身定制的工业 PC



倍福嵌入式控制器只需一台 PLC 即可实现多
相机视觉应用

▪ C6032 带 8 个 LAN 端口

▪ FC9282：2 x 2.5 Gbit 紧凑型以太网 PCIe 
板块

专为机器视觉应用量身定制的工业 PC



机器视觉硬件 | 组合安装环形光源和相机

相机和光源
配套设计

短
连接电缆



机器视觉硬件 | 机器上的各种安装选项

使用球头夹紧装置轻
松调整光轴

在需要检查的物体上方安装相机和
光源示例

通过附件组合安装光源
和相机



机器视觉硬件 | 系统集成式机器视觉解决方案

5 x 相机



完整、成熟的附件系列产品

光学镜头和相机附件

安装附件一站式提供工业图像处理解决方案

连接电缆



Beckhoff Vision 在自动化和工程领域中的应用



...为自动化专家带来的好处

▪ 改进或简化了将传感器和视觉单元集成到
控制系统中

▪ 与所有过程完全同步

…为设备制造商带来的好处

▪ 在设备中集成第三方解决方案

▪ 可轻松切换到倍福系统，并拥有更多集成
机器视觉功能的可能性

...为机器视觉集成商带来的好处

▪ 机器视觉和机器人技术等其它任务可在同
一个自动化系统中实现

Beckhoff Vision 在自动化和工程领域中的应用
应用场景



高精度装配微型光学器件

▪ 装配精度低至几百纳米，周期时间小于一
秒

▪ 在该应用中，多达八台相机和 TwinCAT
Vision 确保了高精度装配过程

▪ TwinCAT Vision 将过程设置时间至少减少
了 8 倍

▪ 未来还将能实现点胶过程中飞行点胶的高
精度同步

AIXEMTEC GmbH，德国
自动化组件装配

集成了
Beckhoff 
Vision



软胶囊检测

▪ 对异色、异形、黑点、气泡等缺陷进行检
测和分类

▪ TwinCAT Vision 库提供了用于图像预处理、
颜色区分、外观轮廓分析、斑点检测等功
能块

▪ 将图像处理功能完全集成在 TwinCAT HMI 
中

鑫航成，中国
质量控制

集成了
Beckhoff 
Vision



印标位置检测

▪ 检查、纠正和检验所有层纸张放置的位置

▪ 这样可确保所有层从一开始就正确定位，
大大减少了设置过程中的印刷打样浪费

Refine Finishing，丹麦
多层标签生产

集成了
Beckhoff 
Vision



Beckhoff Vision 

亮点

全面的机器视觉产品系列，可实现各
种工业图像处理任务

轻松直接集成到控制系统中

与所有过程完全同步

开放、可扩展的图像处理系统

实时执行，性能高
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