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摘  要 

在应用型本科教育领域，各项教学培养技能应紧密贴合“产业”岗位的实际技能需求，遵循“产业引领

教学、产业定义教学、产业驱动教学改革、产业促进教学提升”的发展路径。在工业视觉检测产业领域，

金属板带材缺陷检测项目是对学生未来从事金属加工、质量控制、设备维护等工作至关重要。在应用型

本科教育中将金属板带材缺陷检测项目知识要点全过程融入到《深度学习》课程教学实践，让学生身临

其境地体验工业视觉检测产业场景，旨在提升其技能水平，增强其就业竞争力。 
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Abstract 
In the field of application-oriented undergraduate, all teaching and training skills should closely 
meet the actual skills needs of “industry” posts and follow the development path of “industry lead-
ing teaching, industry defining teaching, industry driving teaching reform and industry promoting 
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teaching improvement”. In the field of industrial visual inspection, the defect detection project of 
metal plate and strip is very important for students to engage in metal processing, quality control 
and equipment maintenance in the future. In application-oriented undergraduate, the whole pro-
cess of knowledge points of metal plate and strip defect detection project is integrated into the 
teaching practice of “Deep Learning” course, so that students can experience the industrial scene of 
industrial visual inspection in an immersive way, aiming at improving their skills and enhancing 
their employment competitiveness. 
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1. 引言 

在应用型本科教育中，针对人工智能工程技术、软件工程技术及智能控制技术等本科专业，均纳入

了《深度学习》课程。然而，当前的教学模式大多沿袭了普通本科院校的做法，侧重于知识传授，课程内

容偏重理论，而实践操作环节相对匮乏。这种现状导致学生难以将现代检测技术应用于实际情境中，且

在复杂缺陷的识别与分析能力上培养不足，难以跟上行业的快速发展步伐，进而制约了学生的实践技能

提升及就业竞争力。 
在当前人工智能技术蓬勃发展的浪潮中，神经网络作为其中最耀眼的分支，其应用范围已广泛覆盖

图像识别、自然语言处理、医疗诊断、金融预测及自动驾驶等多个关键领域[1]，凭借卓越的数据处理能

力，神经网络能够精准识别复杂模式，智能决策，显著提升工作效率与准确性。特别是在工业视觉检测

领域，神经网络技术在金属板带材缺陷检测项目中应用广泛，实现了高精度、高效率的检测，有效弥补

了人工检查的局限性，显著提升了生产质量。若能将金属板带材缺陷检测的核心知识点深度融入《深度

学习》课程的教学实践中，不仅能全面培养学生的职业认知，提升其专业技能，还能深化学生对工业视

觉检测产业链的理解与把握。 

2. 当前《深度学习》教学不足 

当前金属板带材缺陷检测教学存在以下主要问题： 
1) 理论与实践脱节：课程偏重理论，缺乏实际操作机会和真实案例分析，导致学生难以深入理解检

测技术[2]。 
2) 课程内容陈旧：当前工业检测的方法主要有人工目视[3]、频闪检测[4]、涡流检测[5]、红外检测

[6]、漏磁检测[7]、和机器视觉等方法。对各种检测技术所适用的检测对象和检测的缺点进行探讨和分析，

如表 1 所示。 
研究表明，上述几类方法已不适应当前社会产业升级的需求。 
3) 师资力量薄弱：专业教师匮乏，且继续教育机会有限，影响教学质量和知识的更新。 
4) 资源设备受限：实验设备和实习基地不足，限制了学生接触现代化检测技术和实践机会。 
5) 评估方式单一：考核重理论，缺乏实践技能和项目制学习评估，难以全面反映学生能力。 
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Table 1. Comparative analysis of detection techniques for indicating defects of different plates and strips 
表 1. 不同板带材表明缺陷的检测技术对比分析 

方法名称 检测对象 缺点 

人工目视法 精整线 1) 检测效率低，易产生漏检和误检； 
2) 工作环境恶劣 

频闪检测法 精整线 1) 对操作人员要求高； 
2) 检测结果的可信度低 

涡流检测法 连铸板坯 1) 对检测环境要求高； 
2) 容易受环境因素影响 

红外检测法 连铸板坯 1) 仅检测缺陷的有无和深度，不能识别缺陷种类； 
2) 检测速度慢 

漏磁检测法 金属材料的非金属夹杂物 
1) 仅用于金属材料； 
2) 无法准确识别缺陷种类； 
3) 检测速度慢 

机器视觉检测法 适用于多种物质表明检测 1) 对光照条件要求高； 
2) 对计算机算法要求高 

 
6) 学生兴趣与动力缺失：教学方法单一，缺乏创新，且学生对职业前景了解不足，影响学习积极性。 

3. 金属板带材缺陷检测项目融入《深度学习》实施路径 

金属板带材缺陷检测融入《深度学习》的实施路径可以分为五个关键步骤： 
1) 收集和标注大量高质量的缺陷图像数据，以构建训练数据集； 
2) 选择适合的深度学习模型，如卷积神经网络(CNN)，并进行模型设计和优化； 
3) 利用训练数据进行模型训练，同时进行超参数调整和验证； 
4) 在实际检测中部署经过训练的模型，并持续监测其性能； 
5) 定期更新数据集和模型，以适应新的缺陷类型和生产变化，从而不断提升检测效果。 
其流程示意图如图 1 所示。 
对于收集高质量金属板带材缺陷图像不便的场景，可以使用公开数据集 NEU-DET 和 KMUST-DET 

[8]。 
NEU-DET 数据集是 Song 和 Yan [9]开放的缺陷检测数据集。该数据集包含六类热轧钢带表面缺陷，

即网纹(Crazing, Cr)、夹杂(Inclusion, In)、斑块(Patches, Pa)、表面麻点(Pitted surface, PS)、氧化铁皮压入

(Rolled-in scale, RS)和划伤(Scratches, Sc)。NEU-DET 数据集的 6 类典型表面缺陷图像示例样本如图 2 所

示。 
KMUST-DET数据集样本采集于国内某铜板带材生产企业。该数据集包含3类黄铜和紫铜表面缺陷，

即黑点(Black spot, BS)，油滴(Oil drop, OD)和划伤(Scratch, Sc)，共有 1705 张分辨率为 800 × 600 的 RGB
图像[10]，如图 3 所示。 

教学的过程中可以使用这些公开的数据随时随地进行课堂教学，免去收集数据、人工分类等繁杂工

作。 
深度学习领域中可用于金属板带材检测的网络浩若烟海。其中，基于 CNN 的分类网络目前已经成为

表面缺陷检测中非常重要的技术[11]。一般而言，表面缺陷分类往往采用经过预训练的 VGG、ResNet、
DenseNet、SENet 等网络作为骨干网络，然后针对实际问题搭建简单的网络结构，输入一幅测试图像到网 
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Figure 1. Flow chart of metal strip defect detection based on deep 
learning 
图 1. 基于深度学习的金属带板材缺陷检测流程图 

 

 
Figure 2. Examples of six typical surface defect images in NEU-DET data set 
图 2. NEU-DET 数据集的 6 类典型表面缺陷图像示例样本 
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Figure 3. Examples of three types of defect images in KMUST-DET data set 
图 3. KMUST-DET 数据集的 3 类缺陷图像示例样本 

 
络中，输出缺陷分类及其置信度，或者一组特征向量。根据分类网络的实现方法差异，可将其细分为直

接用网络分类、利用网络进行缺陷定位和利用网络作为特征提取器三种方式[12]。 
教学工作过程中，教师可多模型融合教学，拓宽学生知识面，增加学生知识面宽度。同时，不同的

网络也有共同之处，学生通过学习不同的网络模型能更加清楚地把握神经网络模型的共性，便于其在日

后的工作中更加的有的放矢。 
对于模型的训练及调整，教师可让学生发挥其主观能动性。学生可通过调整模型训练超参数、尝试

不同损失函数、使用不同优化器等方法自主调整模型以达到更好的性能。 

4. 实施成效 

通过上述的实施路径，很好地解决了传统的教学方式中存在的不足。学生通过公开数据集和神经网

络的结合，很好地解决了传统教学方式中理论与实践脱节的教学不足。同时，教师可以根据最新的神经

网络技术动态更新教学中使用的模型，更好地帮助学生适应当前技术的发展，解决了课程内容更新滞后

的问题。此外，神经网络模型的使用和训练不依赖于场地限制，打破了设备和资源场地的限制，学生随

时随地能进行学习。另外，工科出身的新教师，在研究生阶段大多接触过前沿的人工智能技术，对于这

些教师而言，进入工作后从事神经网络教学工作能更加有的放矢，很好地解决了专业教师匮乏带来的师

资力量不足问题。最后，课程实践可以动态地安排对应的实际工程项目，让学生走出课堂，走进实际的

工程现场，课程的评估的重点也由原来单一的理论学习评估转移到解决实际工程项目上的能力上。这种

课程教学方式的转变，不但打破了传统教学评估单一的弊端，还能提高学生的学习兴趣，让学生对金属

板带材缺陷检测实际的工程检测过程有更加理性的认知。 
通过上述的实施路径，学生可以学到以下内容： 
1) 数据收集和标注：学生将学习如何收集实际生产中的缺陷图像，并掌握数据标注的技巧，了解数

据质量对模型训练的重要性。 
2) 模型选择与设计：学生将了解不同深度学习模型的原理，特别是卷积神经网络(CNN)，学习如何

根据具体任务选择合适的模型，并进行初步的模型设计。 
3) 模型训练与优化：学生将在此过程中掌握模型训练的流程，包括如何准备训练数据、设置超参数、

监控训练过程，以及使用验证集评估模型性能。 
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4) 实际部署与监测：学生将学习如何将训练好的模型部署到实际生产环境中，并掌握性能监测与评

估的方法，以便及时调整和优化模型。 
5) 数据更新与模型迭代：学生将了解到机器学习和深度学习的动态特性，学习如何定期更新数据集

和模型，保持其在不断变化的生产环境中的有效性。 
通过这些步骤，学生能够全面理解深度学习在缺陷检测中的应用，提升实践能力和创新思维。 

5. 结束语 

应用型本科教育应当紧密围绕“产业”这一核心，遵循产业引领教学的原则，不断推进教学改革与

提升。在工业视觉检测产业领域，将金属板带材缺陷检测项目全面融入《深度学习》课程教学实践中，

不仅为学生提供了一个身临其境的学习平台，使其能够深入体验工业视觉检测产业的真实场景，更在无

形中提升了学生的技能水平，增强了其就业竞争力。随着人工智能技术的不断进步和产业的持续发展，

金属板带材缺陷检测技术会进一步优化，动态调整《深度学习》课程教学内容，以期为社会培养出更多

具备扎实专业技能和良好职业素养的高素质人才，为推动我国工业视觉检测产业的繁荣发展贡献力量。 
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