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基于 ｏｐｅｎｃｖ 的单 目视觉测量系统的研究
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摘要 ： 介绍一种基于机器视觉的测量工件宽度 的新方法 ， 在开源计算机视觉库 Ｏｐ ｅｎＣＶ 的 支持 下 ， 设计并实现 一种对工件宽度进行

动态实时测量 的系统 ； 为了 降低其它光的 影响 ， 在 ＣＣＤ镜头下 面固定一块红光滤 光片 ， 系统通过采 集经红光线激 光器投射 的工件 图像 ，

对图像进行二 值化 、 截取感兴趣区域 、 轮廓提取等处理 ， 最后实现工件宽度的 自动 测量 ； 对不 同 尺寸的工件进 行了 自 动澜量 实验 ， 实验

结果表 明 ， 采用 的测量方法在实际工件测量中 是可用的 ， 整个测量过程用时在 １
〇〇ｍｓ 左右 ， 最大相 对误差不超过 １ ． ５ ％

。
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以运行在 Ｌ ｉｎｕ ｘ 、
Ｗ ｉｎｄｏｗｓ 和 ＭａｃＯＳ 操作 系统上 。 它轻量级

在工业生 产中 ， 视觉测量 已经成为－ 种广泛应脑非接触
Ｍ且高效 ’ 由

—

系 歹１ 函 数 和少量 ｅ ＋ ＋ 类构 成 ’ 同 时提％

测量方法 。 跟传麵量方法相 比 ， 非接触测量 主要有检麵度

高 、 臟施 、 生产鮮高等优点 ， Ｓ用于機麵柿雜

直接 测量 的情 况 。 视觉测 量 主要 应用 于包括 汽车 、 电子与 电
Ａ

拥

，

包 数的 跨

气 、 机械制造 、 制药 、 包装
［

１
—

２
］

和医学 等领域 的 质 量检査及 三
ＡＰＩ ， 其 中 Ｏｐ

ｅｎＣＶ 主体包括 ５
丨 模 块 ’ＣＶ 模块包 含基本 的

维数字化 、 位置 ［
３
］

／角 度测量 、 特性 ／字符识别 ［
＜

］ 等 ， 视觉测 量
高＆的计算？１视觉算法 。 本视觉测 统＃ 图

不仅 可以应赃Ｉ件 的賴实时麵 ， 还为龍化加 工■■繼■主要来鮮 ， 比姻像— 值化处理

提供 了前提条件 。 在激光加工领 域 ， 激光焊接是 激光材料加 工
函 数 ＣｖＴｈ ｌ

＿

ｅｓｈｄｄ
’＿＿ 函 数 ＣｖＦｉ ｎｄ〇３ｎｔｏ Ｕｒｅ 等 °ＭＬ ？

技 术应用 的重要方 面之
－

， 将视觉测量 应用于激光焊接 、 激光
块 器 学 习 库 含— 些 基于 统计 的 分类 和 聚 类 １ 具 。

飞行加工
［ ｓ］ 等加工过 程控制 以 实现焊缝跟踪及加工长度的 自 适Ｈ

ｉｇｈＧＵＩ 模块包含图 像和视频输人 ’输 出的函数 。 ＣＸＣ〇ＲＥ ：^

应 调节控 制 。 本文提 出
一

种基于 Ｏ ｐ
ｅｎＣＶ 的单 目 结构光视觉 测

块包含 〇ＰｅｎＣＶ 的
一

些基本数据结构和相关 函数 。 ＣＶＡＵＸ 模

量方法以 及设计并完成
一

个在线 实时测量工件宽度的视觉测量
块包含辅助性的 〇

Ｐ
ｅｎＣＶ 函数 。 Ｏｐ ｅｎＣＶ 致力 于真实世 界 的实

系统 。 通过对两种不 同尺 寸工件 的在线测 量 ， 验证本论文所 采
时应用 ’ 基于 Ｏｐ ｅｎＣＶ 的应用 开发层 出 不穷 ， 比如人脸识别 、

用算 法的实 际可行性 ， 在满足激 光加工 的要求 下髙效地实现 工图像分割 、 运动跟踪等 。 通过优化的 Ｃ 代码 的编写对 Ｏｐ ｅｎＣＶ

件宽度测量 。４其它 数库执行速度 ６９ｆｔ能＃ ｆｃｆｃ带来胃 ？的提升 ， ＃ 高

１ＯｐｅｎＣＶ 软件开发平 台介绍

Ｏｐ ｅｎＣＶ 全称是 Ｏｐ
ｅｎＳｏｕ ｒ ｃｅ Ｃｏｍ

ｐ
ｕｔｅｒＶｉ ｓ

ｉ
ｏｎＬｉ ｂｒａｒ ｙ ， 于

２ 单 目 视觉测置 系统硬件结构

１ ９ ９ ９ 年 由 Ｉｎ
ｔ
ｅ

ｌ 公 司 开发
［
７
］

，２ ０ １ ５ 年 ４ 月 ２ ４ 日 发 布最新 版本计算 机视觉测量系统是集光学 、 光 电子学 、 精密机械和计

３
．
０ＲＣ１

， 它是一个基 于开源 发行 的跨平 台计算机 视觉库 ， 可算机技术 于一体的综合 系 统 。 本测 量系统 由 ＣＣＤ 图像采 集 系

统 、 线结 构光照 明 系统 以 及计算 机 和相应 的 图像处理软件组
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。成 。 图像采集系 统 使用 的 相机是维视 ＭＶ
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，男 ，安徽亳州 人 ， 硕士研究 生 ， 主要从事工业相机 ， 分辨率 是 １ ６００ｘ１ ２ ００

， 帧 率是 ２ ０ 。 ＣＣＤ 和 工件垂

激光先进制造及机器视觉方向 的研究 。直方 向 的距离不同 ， 相机幅面的 大小就不同 ， 距离越 近 ， 相机

通讯作者 ：蒋 明 （ １
９ ７ ６
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＞ ， 男 ，博士 ，讲师 ， 主要从事激光 ２Ｄ 、 ＳＤ 加
幅面就越小 。 线结 构 光照 明 系 统使用 富 喆公司 制造 的 ６ ５０ｍｎ

Ｘ控制 系统方 向的研究 。

红光一字线激光器 ， 计算 机 图 像处理软件 的开 发是基于 Ｗ ｉｎ
－
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ｐ 系 统 ， 开发 工具是 ｖ ｉｓｕａ ｌｓｔｕｄ ｉｏ２０ １ ０
， 使用 ＭＦＣ 框架要对 ＣＣＤ 和计算 机进行 ＩＰ 地址 的 配置 ， 让 ＣＣＤ 和计算 机处

对界 面进行设计 。于 同
一 网段 内 。 配置完 ＩＰ 地址之后再对相机进行初 始化处 理 。

系 统的硬件组成 图如 图 １ 所示 ，
图 中 的 Ｈ 代 表工件上 表程序界面使用 ｐ

ｉｃ ｔ ｕｒ ｅｃｏｎ
ｔ
ｒｏ

ｌ 控 件 来实 时显示 采集 到 的 图 像 ，

面跟 ＣＣＤ 镜 头 的竖直 距离 ， Ｌ 代 表 ＣＣＤ 幅面 的长 度 ，
Ｗ 代表程序界面上还设计 了 调 节 曝光时间 和增益 的进度 条按钮 ， 通过

ＣＣＤ 幅面 的宽度 。 该 测 量 系 统 的 工作过程 为 ： 首先让红 光一移动 曝光时 间 进度 条来 调节进 人 相机 的 进 光亮 ， 曝 光时 间 越

字线激光器投 射的 光的 方向跟 工件 宽度所 在 的方 向平行 ， 根据长 ， 进 的光就 越多 ， 同理 ． 移动增益进度条来调 节相机的 感光

光的 直线传播 原理 ， 工件上 面有一 条 笔直 的 亮线 ，
ＣＣＤ 的 镜度 ， 增益越大 ， 感光速度 就越快 。 合理的 调 节曝 光和增益会 降

头前方 固定
一

块滤 光 片 ， 目 的 是 只 允许 ６ ５ ０ｍｎ 附近波长 的 光低工 件宽 度的检测 难 度 。 ＣＣＤ 采集 图像 的 过程 流程 图 如 图 ３

透过 ， 图 像处理软件部分负责利 用 Ｏ
ｐ
ｅｎＣＶ 的 一些图 像处理 函所示 。

数对实时采集的 图 像进行处理 ， 计 算 出 工件的像 素 宽度 ， 再跟调用



像素 当 量进行相乘 ． 最终算出工件 的视觉测 量宽度 。
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图 １ 单 目 视觉测量系统结构 图 ｜

退出函数库ＭＶＴ ｅ ｒｍｉ ｎａ ｔｅＬ ｉ ｂＯ

图 ３ＣＣＤ 图 像采集流 程图

３ 基于 Ｏｐ ｅｎＣＶ 的 视觉 测 量软件设 计

本视觉 测量系统 的软件设 计是 整个系统的 关键所在 ， 软件

部分负 责 图 像的 采集 以 及相关 的 预处理 ， 利用 ＣＣＤ 厂家提供在进行 ＩＳ像处 ：！前 ’ 需要 对 ＣＣＤ 进行标 定 ’ 标定 的过 程

的开发包对 ＣＣＤ 进行二次开发采 集实时 的 图像 ， 维 视公司 自就是把图 像 中 的像 素单位转换成实际的 长度单位 ， 像素 当 量在

定义
一

种 图 像 数 据 类 型 ＭＶｌｍａｇｅ ， 再 利 用 ｍｅｍｃ
ｐ ｙ 函 数 将

转换过程 中起到
一

个桥 梁作用 ’ 它是指 １ 个像素代 表多少 实际

ＭＶＩｍａ
ｇ
ｅ类 型转换 为 Ｏｐ ｅｎＣＶ 库 函 数 常 用 的 数据类 型 Ｉ

ｐ
ｌ ｉｍ

－ 长度 。 本文采用 的方法是在跟工件同 样高度的位置水平放置
一

ａ ｇｅ ， 接下来利用 Ｏ ｐ
ｅｎＣＶ 库 中 相 关 的 图 像 处理 函数 对采集 到 把尺子 ’ 然后采集

一

张带有 尺子的 图 片 ， 在尺子 １ 〇ｃｍ 长度范

的 图 像进行 预处 理 。 整个视 觉测 量 系 统 的设 计流 程 图 如 图 ２
围 内观察 尺子 在 图 像中 所表示 的像 素个 数 ｎ ， 像 素 当量 是

＝

所
：

示 。 １ ００ ／ ｗ ， 单位 是 ｍｍ
／ｐ

ｉｘｅ
ｌ 。 图 ４ 中 的 （ ａ ） 和 （ ｂ ） 是实 验 中



１两种不 同 尺 寸工件进行像 素标定使用的 图 像 。

ＣＣＤ采集丄序列
ＩＢＲＩｔ

［ ；
：

５？
ｊ 

＊ ７ Ｉ ？
１Ｃ

１Ｊ＊ ７ ８ ？ ：） １ ｌ ｉ
＜ ２ 

Ｉ １
 ｊ 

６  ７ ８ ９
１
５ １ ２３  ？

５
６
＾

７  ＊ ９
ｉ Ｃ

ｌ ＊ ３



ｓｉ


１ｉ爾哪
？

醜」值化

．

．

ＩＨＨＨＨＨＩ
１ （

ａ
）大工件标定 图像（

ｂ
） 小工件标定图像

截取感兴趣区域图 ４ 两种不同尺寸工件 的标定

Ｉ

目浦簾取｜由于两种工件的厚度不同进 而离 ＣＣＤ镜头 的 距离 不相等 ，

１
－

因此两种工件的像素 当 量也不相 等 。 为 了 实验结果 的 精确性 ，

筛选 目 标轮廓本文对两种不同 尺 寸工件分 别通过 ８ 组数据取平均值算 出各 自

ｉ
－

的 像素当 量 ， 表 １ 是 两种 不 同 尺寸 工件 ８ 组 实验 数据及平均

计算工件宽度值 ， 表 ２ 是两种不同 尺寸工 件的实验参数 。

图 ２ 视觉测量系统 处理 流程图
ｗ 两种不 同尺 寸工件 ８雙验数据及

＾
值


工件８ 组 １０ ｃｍ 长度范围平均值 （
ｉ ｘ ｅ ｌ

）

３ ． １
Ｇ

ｉ ｇ
ｅ 工业 相机配 置序号包 含

＾

的像
＾
数

＾
；Ｐ ＇ Ｘ ｅ

本视觉测 量系 统使用 维视 ＭＶ Ｅ２ ０ ０ＭＧ ｉ

ｇ
ｅ 工业相 机进— ！

Ｓ ８ １６ ７ ６ ６ ７ ８ ６８ ０６ ７ ５６ ７ Ｂ６ ８ ２６ ８ １



６ ７ ８ ． ８ ７ ５

＿

行 图像 采 集 ’ＣＣＤ 和 计算 机之 间 通 过 网 口 进行数据 传输 ’ 需
２ １

７ ０ ５

 ［

７ ０ ７

｜

７ ０ ９

＿ ｜

７１ ３

［

７ １ ２

｜

７ １ ０

｜

７ ０ ７

｜

７ ０ ４

｜７ ０ ８ ． ３ ７ ５

３ ９４ ４
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？
３ ９ ４ ５

？





表
￥

两 种不同尺

ｆ
子
件 ＾＾验

，

数


■＞ 视觉 测量 实验结果及性能分析
工件 工件离 ＣＣＤ 的 像素当量ＣＣＤ 幅面大小 尺子测得 ＣＣＤ 幅面，

，

，

序号 距离 Ｈ ／ｍｍ４ ／ ｍｍ／ ｐ ｉｘｅｌＬ ＊ Ｗ ／ｍｍ 大小 Ｌ ＊ Ｗ ／ｍｍ
４ ．１ 视 觉 测置 的实验过程

１３ ８２ 〇． １ ４７２ ３ ５ ．
２ ＊１ ７ ６． ４２ ３ ７＊１ ７ ６ ．

２本 文提 出 了 

一

种新的 工件宽度测 量方法 ， 通 过线结构光和
＂

１ｉ６ ６
￣

２２ ５ ．

６
＊
 １ ６ ９ ． ２

￣

２ ２ ７． ５ ＊１ ７０

￣

滤 光片 的 配 合使 用 ， 在 Ｏ ｐ
ｅｎＣＶ 开 源视 觉库 的 支持下 ， 利 用

Ｏ
ｐ
ｅｎＣＶ 库 中与 图像处理相关的 函 数 ， 最终完成工件宽度的 在

３ ． ３ 图 像二值化￥￥ 日寸泖Ｉ

胃 。 为Ｔ验 证本 文的 视觉泖 １量 系统 的实 际可用性 ’ 选

ＣＣＤ采集 ｆ
ｊ關 像是純關 ， 灰 色隱不利 于轮賴

賴种不■指＿作 为实验对 象 。

取 ， 因此对 图像进行二 值化处理 ， 使用 Ｏｐ
ｅｎＣＶ 库中 的 二值化当 通过 ＣＣＤ 采集到工 件 的 图像 之后 ’ 首 先对采集 到 的 图

函 数 ｃｖＴ ｈ ｒｅｓｈｏ ｌ ｄ（ ｃｏ ｎｓ ｔＣｖＡｎ－ 训
，
ＣｖＡ ｒ ｒ ＊ｄ ｓ ｔ ， ｄｏ ｕ ｂ ｌ

ｅ
像进行 二值化处 理 ， 处理 的结 果如 图 ５（ ａ ） 所示 。 为 了减 少

ｔｈ ｒ ｅｓｈ ｏｌ ｄ ，ｄｏ ｕ ｂ ｌｅ ｍａ ｘ
＿ｖａ ｌ ｕｅ

，ｉｎ ｔ ｔｈ ｒｅｓｈｏ ｌｄ＿ｔｙｐ
ｅ） ０其他 区域 的干扰 ， 对进行过二值化处理的 图像设置感兴趣区域

此 函数第
－

个 参数 ｓｒｃ 代表 原 图 的 数据 ， 第 二个 参 数 ｄ ｓ
ｔ
Ｒ〇１ ， 工件 的感兴趣区 域如 图 ５（ ｂ ） 所示 。 再利 用轮廓提取算

代表原 图经过二值 化之后存 储 的 图 像 数 据 ， 参数 ｔｈ ｒｅｓ ｈｏ ｌｄ 代
法从感 兴趣 区域 内提取出 目 标轮靡 ， 为了 更好 的呈现矩 形包 围

表二值化 阈值 ， 阈 值范 围是 ０ 

—

２５ ５
。 参数 ｍａｘ

＿ ｖａ ｌ ｕ ｅ 是使 用
盒在 图像 中的位置 ， 本文通 过用红 色 的线 来代 表矩形边界框 ，

阈值类型 ｔｈｒ ｅｓｈｏ ｌ ｄ
＿

ｔ
ｙｐ

ｅ 的最 大值 ， 当 ｔｈ ｒｅｓｈ０ 丨 ｄ
＿

ｔｙ ｐ
ｅ
＝ ＝

ＣＶ
如 图 ５（ ｃ ） 所

＾
。 矩形 框的 高度就 代表 工件 的像 素 宽 度 ， 再

＿

ＴＨＲＥＳＨ
＿

ＢＩＮＡＲＹ 时 ， 表示 当 图像 中某 个像素 点 的灰 度
乘 以像 素 当量就是工件酬 量宽度 。

值大于ｔｈ ｒｅｓｈｏｌ ｄ时 ， 把该点 的灰度 值改 为ｍａｘ
＿ｖａ ｌｕ ｅ

， 否 则

■

；

：
？

＇

■

： ：

■

？

＇

？

■

： ＜ ，
？

■

：

－

： ；
＇

Ｖ ｉ
■

．

？；
 ： ： ： ：

？

；

．
■＜

：

：

值不 同 ， 二值化 的 结果就不
－

样 ， 通过程序界面上的 编 辑框控 ＭＨＢＨＪＲ９Ｂ
件手动设 置一值化醜 ’ 观察 國細变化对图 像一值化所产生

（
ａ

）
ＣＣＤ采集图像二值化 （

ｂ
） 图像处理ＲＯ Ｉ （

ｃ
）
目标轮廓提取

的效果 ， 选择
一个 能分离线结构光和 图 像背景 的阈 值 。图 ５ 测量工件 的实验过程

３ ． ４设置 图像 的 感兴趣 区域 ＲＯＩ

ＣＣＤ采集视场 幅面通常超 过 需要检 测 的 工件 大小 ， 为 了￥
＼

ｈ絡
降低 图像麟關隨雜 以歸細録麵咖 ， 翻 对Ｉ＾

Ｈ
ｊ

ｎ

二值 化后酬紐■兴躯 ｒ （ ）
ｉ

？ 隨臟掉可能对關造

（ Ｉ
ｐ ｌ

ｌｍａｇｅ＊ｉｍａ
ｇ
ｅ

，ＣｖＲｅ ｃ
ｔｒ ｅｃｔ） 设置感兴趣 区域 ， 感兴 趣 区ＵＢＩＨＢＨ

域使 用矩 形来 表示 ， 此 函数的 ｉｍａ
ｇ
ｅ 参数是二值化之后 的 图像 （

ａ
）（ ｂ）

数据 ，
ｒ ｅｃｔ 参数代 表 的 是矩形 区域的 左上顶点 和 右下顶点 的 坐

ｈ ＞ｒ ｉｔ ｍｍｍ ｗ＾ｔ ｍ：

夢

３ ． ５ 图 像 的 轮廊提取及 筛选 目标轮廓Ｗ
图像经过二值倾顆 及设ｇ感 兴祕域之后 ， 随 ｉ：ｓ

：

：ｃ

－

个像素点 的灰度值要么 是 ｍａｘ
＿ｖ ａ

ｌ
ｕｅ

， 要 么 是 ０
， 整个图 像

由 黑白像 素点组成 ， 接下来对感兴趣 区域 内 的二值化图 像进行

轮廓 提取 ，
调 用 库 函数ｃ ｖ

Ｆ
ｉ ｎｄＣｏｎｔｏ ｕ ｒｓ 。 、

Ｊ
ｉｔ ＦＫ ｉ

＆ Ｍ （１
：

Ｉ
Ｉ Ｉ ｉ ｉ

＊

－

Ｗ
，


？

ｆ ｌ

＇

Ｌ＾ｆｔ
＇

ＶＩ

： ？ ｌ

＇

＞

｜ｆ ：
； ｊ

＊

ｌ

｜ ｜

ｉ ＾
：

； ；

＂

轮 弥 １

、 致 －

１

、

轮 ？？ 收屮 ？

系＿ 点 ？ 也就 ｃ ｍ 浼 屮 的擊
’

ｗ

条 曲线 ， 有多重方法可 以 表示 曲线 ， 表示的 方法可能根据不同

情况 而有所不 肖 。 在 ｏ
ｐ
ｅｎｃｖ 巾

－

賴賴 来存職雜冑 。

序列 中 的每
一

个元素 是曲线 中
一

个点 的位置 。（
ｅ）

（
ｆ

）

观察轮廓提取 之后 的 图 像 ， 图 像 中存 在 不止 一个 轮 廓 区

１ 

＾
ｎ ｉ

ｉ ｎｄ ｍ ．ｕ ｋ ｃｃ ！＇ （

＇

＼
． ＼

ｒ ｒ

－

ｊ

）〇 ｉ ｎ ｉ ＜ ． ｉ ｎ ｉｕ ｐ
ｄ ． ｉ ｕ Ｃ

＿ Ｉ
）

Ｉ ！ ＩＡ １

＇

Ｉ

． Ｉ ^

〇 ＇

）ｄ
．

ｉ

＞ｒｗ ｕ ） ＩＨ
边界 的 ４ 个顶 点 坐 标存在 ｐ

ｏｉｍ ｓ 数组中 。 通过 比较矩形 的 高度

来对红光所在 的轮廓进行选择 。 读取 ｐ
ａ ｉｎ ｔｓ 数 组中 的顶点 坐 标

计算 出红光在 图像中 的 长 度 ， 这个 长 度只是工 件 的像 素 宽度 ．ｊ

ｇ）

．

．Ｈ
图 ６两种工件不同 位置测 量图

再跟像素标定步 骤 中 算 出 的像素 当 量进行 相乘 就得 出使用 本 系
ｍ

—

统测量 的 工件宽度 。
（下 转第 ３９ ４ ９ 页 ）

３ ９ ４５
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？
３ ９４ ９

？

ｓｏｎｉｃ ，２ ０ １０
，
５ ０ ：３ ４ ０

－

３ ４ ６ ．


？［ ６ ］ 胡凤 忠 ， 赵 广复 ． 基于 Ａ Ｔ８ ９Ｃ２ ０ ５ １ 单片 机 的 汽 车 倒车 雷 达设计

［ ２］ 李 戈
， 孟祥杰 ，

王 晓华 ， 等 ． 国 内超声波测距研究应用 现状 ［Ｊ ］
．［Ｊ ］

． 计算机 测量 与控制 ， ２０ １０ ，１ ８（ ５ ＞ ：１ １ ７ ４
－

 １ １７ ５
，
 １ １ ９ ２ ．

测绘科学
，

２ ０ １ １
，

３ ６（
４

） ：６ ０
－

６２ ．［ ７ ］ 张攀 峰 ， 王玉萍 ， 张 健 ， 等 ． 带有 温度补偿 的超声波测 距仪的设

［ ３］ 赵海鸣 ， 卜英勇 ， 王纪婵 ， 等 ．

一种 高精 度超声 波测距方法 的研 究计 ［ Ｊ ］ ． 计算机测量 与控制 ， ２ ０ １ ２ ，２０（ ６ ） ：１ ７ １ ７ －

 １ ７ １ ９
，

１ ７ ３ ２ ．

［ Ｊ］
． 湖南科技大学学报 ， ２ ００ ６ ，２ １（ ３ ） ：３ ５

－

３ ８ ．［ ８ ］ 苑 洁 ， 常太华 ． 基于 ＳＴＭ３ ２ 单片 机的高精度 超声波测 距系统 的

［
４］ 张兴红 ， 向 凤云 ， 张天恒 ， 等 ． 超声波传 输时间精 密测童方 法及应设计 ［ Ｊ］

． 电子设计工程 ， ２ ０ １ １ ， １ ９（ １ ５ ） ： ７６
－

７８ ，８ ２ ．

用研究 ［ Ｊ］
． 中 国机械工程 ，

２ ０ １ ２ ，
２３（ ６

） ：６ ５ １
－

６ ５ ４ ．［ ９ ］ 塞尔 吉欧 ？ 佛朗 哥 ． 基 于运算放 大器 和模拟集 成 电路 的 电路 设计

［ ５］ 杨 旭 ， 刘小方 ， 张泽奇 ， 等 ． 基于单片 机的超声 波测距 系统设计［Ｍ ］ ． 刘树 棠 ， 朱茂林 ， 荣 玫 ， 译 ． 西 安 ： 西 安交 通 大 学 出 版

［ Ｊ］ ． 机床 与液压 ，
２ ０ １１

，
３ ９（ ８ ） ：１０６ 

－

 １０ ８
，

１ ２ ４
．社 ， ２ ００ ４

．

（
上接第 ３９ ４５ 页 ）长度范围 内得到真实的像素个数 。 实验装置 的误差就是线激光

４ ． ２ 视 觉测量的实 验结果 及性能分析所在 的方 向要跟工 件宽 度所在 的方 向 平行 ， 以 及 ＣＣＤ 拍 摄 图

为 了验证测量系统的精确性 ， 本实验分别对两种不同 尺寸像时工件在 ＣＣＤ 中也要平 行放置 ， 如果位 置没有满 足这 些要

工件的 ４ 个不同位置进行测量 ， 工 件 １
（大工 件 ） 的测量 位置求就可能导致在图像 中 检测到倾斜的 光 ， 通 过轮廓提取之后 ，

图如图 ６（ ａ ）— ６ （ ｄ ） 所示 。 工件 ２（小工件 ） 的测量位置图用矩形包围盒包围 轮廓时 ， 此时矩形 的 高就不能代表工件的像

如图 ６（ ｅ）
—

６（
ｈ ） 所示 。素宽度 。

用游标卡尺分别对工件 １ 和工件 ２ 的 ４ 个不 同位 置进 行测本视觉测量系统由 于是采用线结构光对工件进行照射 ， 当

量 ， 在实验 中记 录两种不同 尺寸工件的 ４ 个不同 位置卡尺的 测外界 的 光线太强也会对最后测量 的结果产生影响 ， 在强光照 的

量宽度和视觉测量宽度 ， 表 １ 和表 ２ 分别代 表工件 １ 和工件 ２情况下 ， 线结构 光和 背景光难 以 分开 ，
此 时的 检测结 果不准

的实验数据 ， 从表 中 可看 出 ， 工 件 １ 的 最 小 相 对误差 为
一

确 ， 可 以 考虑让测量装置避免直接暴露在强光照下面 ， 这样就

０ ． ０ ５ ％ ， 最大相对误差为 一 ０ ． ５ ８％ ， 工件 ２ 的最小相对 误差为避免了 强光照造成的影响 。

０ ． ３ ２％ ， 工件 ２ 的最 大相 对误差为 １
．
４７ ％ 。 综合 大小 工件 的５结语

测量结果 ， 测量误差在 １ｍｍ 以 内 ， 相对误差在 ± １ ＿ ５％ 以 内 ，＾ ＾ｗ

基本符合工业生产的要求 。 通过对＿检测和处理的过程舫
口

计时 ， 整个测量过程时 间 在 １。 。 ｍｓ 以 内 ， 体现出 视 觉测量 Ｒ＝
ＡＡ ？ ｋｔ验之？后 》 该预 ！Ｉ量系统 的 最大误差在 １ｍｍＷ 内 》 最大相对

＇

误差
效率的特 占

不超过 １ ． ５％ ， 尽管测量精度低于游标 卡尺 和千 分尺等 的测量
表 １ 工件 １ 的澜童结果



＾ ＾
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；

精度 ， 但是对于精 度要求不 是特别 高的工业应 用来说还是实 用

测量位置
＋Ｒ Ｓ， ＊

误 差／ｍｍ的 ， 由 于该系统图像处理部分利腦是 Ｏｐ
ｅｎＣＶ 库 ＩＩ面 的优化



／ｍｍ



／ｍｍ

 一一函数 ， 因此 系统的实时性 比较强 ， 采集一张 图像并进行 处理最

——

１



９

＾
６ １



＾Ｚ＾ｌ —后得 到测 量结果的时 间 在 １ ０ ０ｍｓ 以 内 ， 满 足 了 激光加 工的 生

＿

２



９

＾
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＾二＾二＾＿产要求 。 通过 对实验结 果的分析 ， 本文的测量原理 、 图像处理

＿

３



９ ３＾＾＾——算法是实 际可 用 的 。 本 系统 的开发对视觉测量的 广泛应用有着
４９ ３

￣ ２〇關
．

丨
－ ；

０ ． ５ ４－
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重要 的研究价值 以 及实 际意 义 。
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