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激光动态识别 Line 元件三维形状及动态的研究头
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提要 一种幸利IJ用激光扫描及动态定位技术实现对 Line 元件的三维形状、状态及动态进行在线实时动态识另别|川l及检测

的的新方法。提出了激光三维形状信息的采集方式，推导出有关数理模型，建立了激光动态识别 Line 元件三维形

状及动态的系统。
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Abstract A new on-line real time dyn缸丑ic identifying and detecting method , which can be used to m出sure the shapes , 

states and trends of the line components on the basis of laser scanning and dynamic localization technologies , is reported 

here. The three-dimensional ∞且ection mode and mathematical model is introduced. The laser dynamic identifying system 

was established 
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现代化高新技术产业中，无人化生产线(简称

Line)上的元件，诸如电子元件、电子插接件、金属零

件及非金属零件、特别是一些具有放射性或有毒的

元器件，它们在 Line 上，需对它们进行在线实时动

态识别及检测，判定其形状、位置、状态及精度。本

文介绍了一种利用激光及动态定位技术实现对

Line元件的三维形状、状态及动态进行在线实时动

态识别及检测的新方法。建立了激光动态识别

Line元件三维形状及动态的系统。

2 Line 元件的三维形状的激光动态

识别方法的提出

以 Line 的传送带为例，图 1 为激光动态识别

祷激光技术国家重点实验室部分资助课题。

Line 元件三维形状及动态的系统示意图，其中 1 和

3 为摄像机 I 和 IT ， 2 为激光扫描器， 4 为传感器发

射头， 5 为传感器接收头， 6 为传送带， 7 为元件。利

用激光照射扫描 Line 元件，通过两个以上摄像机配

之以瞬时动态定位系统，由计算机进行中央集成控

制及信息在线实时采集与数据处理、识别、建模。按

Line 元器件特点，采用特征识别模式方法建立编制

智能识别软件，利用模糊数学原理编制数据处理及

建模，编辑智能示教软件，根据 Line 元件形状复杂

程度，相应增加摄像机及激光扫描器的数量，最终实

现激光动态识别 Line 元件的形状及状态。

3 瞬时动态定位原理应用于 Line 线

Line 上，多用传送带或滑道来输送元件，在元

件被传输的运动状态下，要对其进行在线实时识别，

为此，提出 Line 元件的瞬时动态定位原理。在 Line

上设定识别区，安装传感器 4、 5 ，当元件运行进入识



upplement 王 涛等: 激光动态识别 Line元件三维形状及动态的研究 609 

别区时瞬间发指令，激光器开始扫描采集元件的形

状信息，优先进选元件的基本定位特征数据及尺寸，

确定瞬间定位"线"或"面最有效的选法是以 Line

元件的外阔的最长线作为定位线， 以 Line 元件的外

阔的最大面积作为定位面，以此作为二次瞬时采样

时的定位基准，为元件的三维形状及状态的动态在

线采集与识别提供了前提条件。

4 三维建模的数理模型建立

以航空摄影测量学为基础建立物点三维坐标数

吃模型。

Z 
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λF 

图 l 激光动态识别 Line元件三维形状及

动态的系统示意图

Fig.l Schematic diagram o[ laser dynamic 

identi[ying line ∞mponents 

以 Line 的传送带为例，元件在传送带上随其运

动。 如图 1 所示 ，在识别区建立空间坐标系。 如图

1 所示，元件置于物空间。-XYZ 坐标系内，激光光

点 A 物空间内的坐标为A(X ， Y ， Z) ， 物点 A 影射

到摄像机 I 和摄像机 E 的像平面上，所形成的像点

分别为 αl 和句，摄像机 I 和摄像机 E 的像空间坐

标系分别为 Ol-XIYI ZI 和 O2 -X2Y2 句 ，像空间坐标
原点取其投影中心，它们在物空间上的坐标分别为

。 1 (X01 'Y01) , ZQI ， 02(XC泣 ， Y 02 ' Z02)。像点在像

平面上的坐标分别为 α1 (町 ， YI) ， α2 (句 'Y2) ， 摄影

主距分别为 f" 力。转换矩阵为 R" 凡。

|α 川 α 1 2 a 13 1α21 α22α23 1 

R , = Ib" bl2 b13 l. R 2 Ib21 b22 b23 1 

LC II CI2 CI3J LC21 C22 C23J 
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(1)式 、 (2) 式即为物点 A(X ， Y ， Z) 与像点 α1 (XI' 

YI) ， α 2 ( 句 ' Y2 )坐标间关系式。 À 1, À 2 为比例系数，

RI ， R 2 分别由两个摄像机的结构及方位参数确定，

均属系统固有参数，为己知 。解矩阵得

[ x ]lcll Cl211 Y I = I C21 C22 C23 I I Y 1 Y2 I (3) 

Z J LC31 C32 C33 J Lf , f 2J 

c= lJJ :;;;) (4) 
其中矩阵 C 是由参量工 l 、 YI 、工2 、 Y2 ' 以及系统固有

参数 ÀI 、 À 2 及转换矩阵 R ， 、 R 2 确定的变换矩阵。编

辑相应的计算机软件完成全部运算。 (3)式为由像

点坐标推算物点坐标的数学模型。

5 特征识别模式的建立及计算机编程

瞬间确定的 Line 元件的定位"线"或"面作为

二次瞬时采样时的定位基准，对元件的三维形状及

状态的动态进行在线采集与识别。 在高速 Line 上，

尤为重要。

5.1 建立高度特征识别模式

在瞬时采样时的定位基准上， Line 元件形状三

维识别的关键之一是获取平面坐标 XOY 之外的高

度坐标Z。 物体在空间内的水平台面上的稳定姿态

是相对有限的几个，同一物体在水平台上的某个稳

定姿态下它的最大高度 Z 旧是维一的。因此设定

Zn剧作为形状及姿态的特征之一。

设定模糊集合的论域为:在水平台面即 XOY

平面上的物体A 、物体 B 、物体 C 等。 子集 Az!Z"

Z2 , Z3' … Z; fo 1 = 正整数。 A 11 1 元素 Z; 是物体A

在XOY 平面(水平台)上的能够存在的某个稳定姿

态下的物体表面最高点的 Z=坐标值，即 Z =Z叩。

据稳定姿态的个数确定最大库存单元量 I 。

若 AnB=φ 且Anc=φ…，则认为 Az 是物

体A 的唯一特征。

即有 Qz ε Az ，则物体 Q∞物体 A 。

一般情况下:

当 Qzε (Az - Bz ) 门 (Az 一 Cz ) n (Az - Dz ) 
则物体 Q间物体 A 。
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其中，因随机性及采集数据具有分散性，集合采

用模糊集合算法。

5.2 建立平面特征识别模式

物体 A 在 XOY 平面(水平面)上的能够存在的

某个稳定姿态下，在 XOY 平面上的投影的最大外

廓尺寸 L 是唯一的，因此设定 L 作为物体形状及姿

态的"平面"特征。 子集为 AL ! L I , L 2 , L3 ,… Li l , 

J = 正整数。 Li 是物体A 的第 I 个稳定姿态下的

Lm.a.x值 。 识别运算同 5.1 。

5.3 建立高度平面基准特征识别模式

找出被识别物体的"最高点 2n四"的位置相对于

"最大外廓 Ln剧"连线的相对位置，以此作为被识别

物体在这一稳定状态下的姿态及形状基准，再依此

基准建立其形状及姿态的模式数据库 AZL ' 以识别

物体的形状及姿态。

5.4 建立高度一环形特征识别模式

lV-最高点 Z 为中心 20 ，采集半径 R 圆环上的

Zυ坐标，以圆环上最大的 Z;jma:x点与中心点 20 连线

构成物体在这一稳定姿态下的极坐标基准，依此基

准建立物体形状及姿态的模式数据库 Azo o

5 . 5 综合特征识别模式及计算机编程

将"高度、平面 、环形"特征综合成为完整的特

激 光 A29 卷

征识别模式。逐级建立相应的特征识别模式数据

库，实现对物体形状的三维识别。

计算机编程原理:对一组被识别的物体，首先

把它们的样件逐个示教给视觉系统，建立各自的形

状及姿态的特征识别模式数据库，使视觉系统感知

它们。 随后视觉系统就可以根据"数据库"对这些物

体的形状实施三维视觉识别及检测 。

6 结 论

激光扫描物点三维坐标数学模型，有效地解决

了 Line 元件三维信息获取问题。 瞬时动态定位方

法的应用，较好的实现了 Line 元件的动态在线采集

与识别。 特征识别模式的建立，为 Line 元件形状及

状态的视觉识别提供了新途径，它使识别软件容易

实现而成为实际应用系统。
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