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一、前言

機器視覺是人工智慧正在快速發展的一個

分支。簡單來說，機器視覺就是用機器代替人

眼來做測量和判斷。機器視覺系統是通過視覺

產品（即圖像攝取裝置分COMS和CCD兩種）

將被攝取目標轉換成圖像信號，傳送給專用的

影像處理系統，得到被攝目標的形態資訊，根

據圖元分佈和亮度、顏色等資訊，轉變成數位

化信號。圖像系統對這些信號進行各種運算來

抽取目標的特徵，進而根據判別的結果來控制

現場的設備動作。機器視覺是一項綜合技術，

包括影像處理、機械工程技術、控制、電光源

照明、光學成像、感測器、類比與數位視訊技

術、電腦軟硬體技術（圖像增強和分析演算

法、圖像卡、I/O卡等）。

二、3D鐳射原理及點雲資料
3D鐳射是機器視覺組成的一部分，可以掃

描被測物體的輪廓資訊，3D鐳射輪廓掃描使用

鐳射三角測量原理，對不同被測物體表面進行

二維輪廓掃描。鐳射光束被一組特定透鏡放大

用以形成一條靜態鐳射線，投射到被測物表面

上。高品質的光學系統將該鐳射線的漫反射光

投射到高度敏感的感測器矩陣上。除了感測器

到被測物體的距離資訊（Z軸），內部CCD相機

還可以通過這組圖像來計算沿鐳射線（X軸） 

上的位置。感測器最終輸出一組二維座標值，

坐標系的原點與感測器本身相對固定。通過移

動被測物體或感測器，可以得到（Y軸）值。

便可得出三維測量結果。

3D掃描和測量時，高度敏感的感光元件

CMOS矩陣可以接收從被測物體反射回來的光

線，形成高精度輪廓影像。任何輪廓改變都會

改變投射到被測物體表面的鐳射線的形狀，從

而改變感光器矩陣上的影像結果。如果移動探

頭或者被測物體，可以得到若干掃描線輪廓，

將這些輪廓合成就可以形成3D影像結果。這個

影像也被稱作“點雲”資料，因為影像由數千

個獨立測量點組成。
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點雲資料，紅色為X軸數據，綠色為Y軸資料、黑色為Z軸座標資料。

三、3D鐳射波長及參數設置

1.  3 D鐳射分為紅光與藍光，藍光波長為

405nm,紅光為660nm.因藍光波長較短，所

以藍光的線鐳射在X軸上的解析度要高於紅

光，且藍光可以測量高反射率的被測物。

一個清晰可識別的輪廓表面反射的持續信

號仍然可能是難以使用的缺損信號。如果

想避免這種情況，輪廓儀的每一個獨立參

數都必須正確設置並適合被測物體。

2. 採樣頻率及曝光時間對測試的影響。

基本上講，不可以簡單判斷一個被測物體

是否可以被輪廓掃描器感測器測量，成功的測

量往往取決於要測量的區域及在什麼環境下進

行測量。因此測量是否可行需要從開頭評估每

一件被測物體。舉列來講，測量是否成功取決

於用多長時間完成測量。被測物體通過探頭光

速的速度越慢，越多時間可以被用於測量，因

此不能簡單的認為一個靜態可以測量，就一定

意味動態也是可行的。測量的結果也取決於被

測物體表面的反光特性。也就是說被測物體表

面的反光性或吸光性的強弱，會決定是否可以

測得有效信號。被測物體本身也會影響測量結

果。比如半透明的被測物體透明度過高，測量

信號可能完全失真。最後一個應該考慮的因素

是被測物體輪廓缺陷，可能產生陰影的輪廓及

多次反射的表面影響。以上這些基本因素都可

能明顯影響測量信號品質及測量結果。

不同的曝光時間對應不同的掃描輪廓。
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相同的曝光時間使用正確的掃描頻率往往

能改善不良信號，經過不斷嘗試最終可以完成

測試。例如，測量一個快速移動的黑色物體，

高採樣頻率容易導致一個不良的測量結果，產

生資料丟失，與之相反較低的採樣頻率可能更

有助於獲得完整的輪廓資訊。

如圖採樣頻率為1.2KHZ，邊緣有漏點。

採樣頻率為800HZ，掃描的圖形非常完

整。

四、3D鐳射應用

1. 線上測量橡膠厚度及輪胎寬度和深度測試

2. 汽車葉子板間隙測量

3. 鐵軌輪廓測試

4. 智能手機外殼測試

5. 手機配件輪廓測試
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五、多台3D鐳射拼接應用

許多產品外形掃描應用都需得到工件的

360度外形資料，而不是僅需要捕捉工件特定

特性的一個點數據，比如單台3D鐳射只能掃描

產品的一個特定面，而無法得到360度的外形

資料。為支援可以得到360度掃描資料，可以

採用多台3D感測器環形排列，形成一個360度

的測試面。在工件穿過感測器組成的圓環時，

整個360度的外形資料將整合到整個3D模型

中，可以實現精準的外形或體積測量。

舉例：

1. 冬蟲夏草體積測量

2. 量測方式

用3台線鐳射組成360度圓環對樣品進行掃

描，測試過程中移動冬蟲夏草的傳動平臺，冬

蟲夏草的體積=截面積*掃描間隔。截面積可以

通過三台線鐳射得到閉合區域的截面積，掃描

間隔通過傳送裝置的編碼器資料得到。

3. 量測系統座標標定

為支持多感測器環形排列，整個體系中的

所有感測器必須首先按一套公共坐標系對齊，

以便確定相對的位置。我們稱之為多個感測器

的位置標定，為此通常會在掃描平面中引入一

個已知的形狀（例如四邊形）。每個感測器都

會“看”到多邊形的一個頂點，然後智慧感測

器便可計算每個感測器的位置，並將資料轉化

到公共坐標系中。感測器生成的每個3D點雲資

料會自動進行轉化到同一個坐標系。感測器提

供轉換的資料，組成一個新的3D點雲資料。通

過處理此點雲資料可以計算諸如橫截面積的值

或整個輪廓不同位置的尺寸大小。
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4. 測試結果

通過標定3個感測器在同一個坐標系，得

到一個新的3D點雲資料可以繪畫出樣品的整個

輪廓。

六、3D鐳射的輸出

3D鐳射具有多種輸出供客戶選擇，主要

由乙太網、數位輸出、類比輸出、串口輸出到

PLC設備或其他設備，且提供SDK供客戶二次

開發軟體。目前線上檢測物體輪廓或缺陷，基

本都需要二次開發軟體對整個視覺系統進行控

制，以便快速檢查不同的外觀尺寸或不良品。

七、結語

該應用範圍涵蓋了工業、農業、醫藥、軍

事、航太、科研等國民經濟的各個行業。高要

求的零部件加工及先進的生產線，使許多具有

國際先進水準的機器視覺系統和應用經驗不斷

推出。而3D鐳射具有精度高，速度快，且方

便操作，已經跟機器視覺系統完全融為一體。

機器視覺在智慧工廠的建設中扮演著重要的角

色，能夠有效提高工業生產的效率和產品品

質。
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