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三维物体 360 面形自动测量方法精
苏显渝 程晓雪 郭展容

提要

提出-种三维物体 360。面形自动测量方洁。简要介绍了方法原理，系统结构，信息获取与处理方案，

并给出对圆锥-圆台金属摸块和人头石膏模型 360 0 国形测量结果。
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三维物体 3600 面形测量，在机器视觉、实物仿形、自动加工、产品质量控制等领域具有

重要意义。 已有的三维面形测量方法，包括莫尔轮廓术、傅里叶变换轮廓术、相位测量轮廓

术[1-3J以及我们最近提出的一种改进的傅里叶变换轮廓术和采用准正弦投影光场的三维国

形测量系统E剑，均比较适于作一个视角方向上三维面形的测量，即以 z=z(x， ω表示的三维

面形。 但对于三维物体 360
0 面形测量F 即以 structured 

rr=rr(矶的表示的三维面形，则并不适用。虽然 l只三ng
M. Haliona 等人曾提出一种基于相位测量原 飞归

理的 300 0 面形测量方法[5J 但测量时需要反复

移动投影光栅，数据获取率低，需要较长测量时

间。本文提出一种能高速度、高精度进行三维

物体 3600 面形测量的方法。其工作原理如图

1 所示。

3-D object 

照明光源产生高斯分布的线状结构照明光

场] OOD 面阵摄像机以视频速度获取观察光场

Fig. 1 Schernatic Diag1‘am of 360 0 

Surface Measurement 

信息y 视频信号通过高速模数转换、帧存储器进入微机，进行数据处理。微机通过接口，同

时控制旋转工作台的驱动电机，使待测物体作 3600 旋转。测量结果可由 CRT 显示或由绘

图仪画出。假定待测物体 3600 面形为 rr= 矿 ('11， 0) 1 其中 g 轴是旋转轴， (}为转角J‘是面形

上一点到转轴的距离。设投影光场分布为 f(x， '11)， 观察光场分布为 g怡， '11)， 它反映了面起

对 f(侣， '11) 的空间调制，记为 g(æ， '11) 气fT{f(x， y) }, ff 是空间调和l算符，它由面形 ff=

铲 (y， 的唯一确定，在一定的条件下对 g怡， '11) 进行计算解词，便可求出面形1['=俨 ('11， 的 o

本文设计了一种产生高斯分布线状结构照明光场的投影器。投影器由 He-Ne 激光器F

球面和柱面透镜组，显微物镜和针孔滤波器组成，它所产生的线状光束在一维方向(扩轴〉发

散3 在另一维方向 (æ 轴)会聚，形成一条窄细光带，在 a 和 g 方向光强仍保持高斯分布z 从

g(x, '11) 求解俨Z俨 ('11， 6) 的过程，本质上只是确寇由三维面形引起的高斯分布中心偏惑量如
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Fig. 2 Experimental results of the reconstructed 360 0 surface of 3-D objects 

(α) the reeonstructed 360 0 surface of a cone-cylinder model 
〈的 the reconstructed 360 0 surface of a women head model 
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并按三角测量原理进行计算。我们对比了多种确定高斯分布中心的算法:极值法，阔值法，

矩法、高斯拟合法。采用较复杂算法确定高斯分布中心，例如高斯拟合法， 可以大大提高

测量精度p 但以增加测量时间为代价。可以根据一定的精度和速度要求，确定合理的信息处

理方案。我们选择的信息处理方案是:对首帧采样图像用极值法高速、低精度预定光场中心，

在包括光场中心的一个、浮动小窗口内多帧采样平均，采用阂值法和线性插值确定光场中心

' 准确位置，较好地处理了精度和速度的矛盾。由高斯分布中心俯移量计算面形高度，可以采

用查表法，实现高速处理。预先由系统几何参数，建立光场中心偏移量与面形高度数据的对

应表，也可以用标准面形模块对系统参数进行自动校准，并直接产生高度表。

实验采用的系统主要参数 L=1200mm， α=240 ， COD 面阵 500 x 582。实验结果表
明:系统定位精度优于 0.2 个像素F 即深度分辨率可达深度测量范围的 1/2500(不包括机械

转台的精度)，测量速度约 10， OOOPoint/mino 采用这种方法对两种实物模型 360。面形的

测量结果示于图 2，图 2(α〉是圆锥-圆台模块F 图 2(别是石膏人头像。这种方法的最大优

点是能够快速、高精度地进行 360 0 面形测量，在机器视觉、实物仿形、产品质量控制、医学调

查、人类工程学等领域具有极好的应用前景。

有美系统结构，数据处理方法以及工业应用实例的详细描述将另文发表。
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1.5 米高分辨率光栅单色仪
1.5 米高分辨率光栅单色仪具有如下特点t

.分辨率高

·彗差很小3 可忽略不计。光谱线型完全对称

·色散为常数 ·杂散光低

·波长扫描系统精密p 可于功、波长控制箱控制

和微机控制自选

.可摄谱
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一、仪器结构

1. 光暗 仪器光路果用单通和双适合一，单色悦和摄谱仪合一的结构p 光路系统是典型之字形排列的

彗差相悄的C-T 型，光路主要组成部分为一块全息光栅F 两块凹球面反射镜F 两个挟锋p 一组描光片y 摄i昔

转向镜和暗盒F 以及为达到两次色散(双通)而设置的二块平面反射镜。

2. 扫描机构 仪器由微机或驱动控制器控制步进电机带动正弦机柏实现波长扫描，在自动控制器控

制扫描时p 通过按键可以进行正常扫描，重复扫描p 快速返回及停止等操作功能，改变电阻和用分频方式控

制步进电机可得 0.05--50 nm/分 10 种扫描速度口

仪器设置一套起始位置预置系统F 可为波t乏自动扫描提供一个可靠的波长基准，预置精度优于

O.Olm且。

S. 微机功能本仪器所用的智能化步进电机驱动器及数据采集系统通过 IEEE-488 接口与计算机

才有接p 根据预先选定的操作方式p 在自编的 Basic 程序引导下自动进行单色仪波长扫描、光电讯号采集、数

据处理及最终结果的打印显示、绘图等操作程序。

除以屏幕方式设置扫描速度、预置采样速率、给定测试精度外p 尚有 10 余种子程序p 例如:自动寻找光

谱峰值波长、光谱图曲线平滑、光i昔卷积、话图积分、面积修正等可供使用者选捧。

4. 摄谱在仪器正面右上方备有摄谱暗盒装置，机楠简单、装卸方便3 摄谱百积为 60x25皿m20
次可摄 22nm 的光谱范围3 在入缝前插入阶梯形光阑，移动光阑位置，一张底片可摄谱 5 次。
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