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基于调制度分析的快速三维物体识别方法

王　莹　苏显渝
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摘要　提出了一种基于调制度分析的快速三维物体识别方法。将两个有一定间距且正交的光栅同时投影到被识

别物体表面上，使被识别物体位于两个光栅正焦像面之间，从同一方向获取被物体高度信息调制的正交光栅像，而

物体的高度信息就被编码在这个图像中。采用傅里叶变换和空间频域分析，可分别得到两个方向上的基频。然后

计算识别参数（每个基频强度的和）的值，识别参数值可以被看作是二维识别空间的一个点，对于不同形状的物体，

识别参数值是不同的，所以不同物体的识别参数将对应识别空间不同的位置。计算机模拟实验和实际物体的识别

实验证明了此方法的有效性。
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１　引　　言

多数传统的光学模式识别方法［１～４］是处理二维

物体或二维图像，但是物体的信息不仅包含在物体

的强度像里，还包含在物体的高度信息里，丢失了物

体的高度信息大大增加了这些方法识别三维物体的

难度。随着三维测量技术的发展［５～７］，包含物体完
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整的三维信息的识别方法越来越引起人们的兴趣。

先后提出了采用全息术的三维物体识别方法［８，９］、

基于傅里叶变换轮廓术的三维物体识别方法［１０，１１］

和分数傅里叶联合变换相关器［１２］等。这些方法在

不同情况下提高了识别性能，但是也存在一些不足，

如只能识别平移的物体，而不能识别在平面内旋转

后的物体；以及还需要复杂的三维测量系统和繁琐

的数据处理。

调制度测量轮廓术［１３～１５］（ＭＭＰ）是将一个正弦

光栅垂直投影到物体表面，然后平移投影系统，采集

多幅条纹调制度图，寻求调制度最大值的位置解调

出物体的高度。在这个方法中需要对物体进行垂直

方向的扫描，测量速度受到影响。提出了一种基于

正交方向空间载频的快速调制度测量轮廓术

（ＦＭＭＰ）
［１６］，该方法将两个有一定间距且正交的正

弦光栅同时成像在被测物体上，并使被测物体位于

两个光栅成像面之间，采用空间频域滤波将正交光

栅图像分离，得到被测物体经正交光栅调制的两个

调制度图像，利用其比值和高度的对应关系恢复出

物体高度。

实质上，这种快速调制度测量轮廓术中空域编

码和频域解码的方法为三维物体识别提供了一种新

思路。本文提出了一种基于调制度分析的快速三维

物体识别方法。该方法将两个有一定间距且正交的

正弦光栅同时投影到被识别物体表面，并使被测物

体位于两个光栅正焦像面之间，从同一方向获取被

物体高度信息调制的正交光栅像，物体的高度信息

被编码在正交光栅像中。由于编码方法的巧妙设

计，不同方向的光栅对物体不同高度信息的传递权

重正好相反，因此正交光栅像的频谱提供了识别物

体的参数。将频谱空间两个不同方向上的基频能量

定义为识别参数（每个基频的强度的和），就能够确

定该物体在二维识别空间中的位置，从而达到识别

目的。此方法是以物体的基频能量为识别参数，即

使物体发生平移或者旋转后，它们的空间频率也是

不变的，所以它具有平移和旋转不变性。由于条纹

投影方向和观察方向相同，还避免了阴影对三维识

别的干扰。

２　原　　理

两个相距一定距离的互相垂直的正弦光栅经过

透镜成像到被测物体表面，物体处于两个光栅成像

面的中间，如图１所示。在每个正弦光栅的成像面

上，条纹对比度最大，而在成像面前后，条纹对比度

逐渐降低，如果用ＣＣＤ相机通过一个半透半反镜从

同一个方向就可获取受到正交光栅调制的物体表面

图像。在快速调制度测量轮廓术中［１６］，采用傅里叶

变换、双通道空间频域滤波和逆傅里叶变换，将正交

光栅图像分离，而得到两个光栅像在物体表面的调

制度分布，然后只要计算其比值和高度的对应关系，

就可恢复出物体高度。这种快速调制度测量轮廓术

中正交光栅空域编码的方法，其实质是将物体表面

不同高度的信息转换到频域空间不同的方向上。因

此频域上的能量分布提供了物体表面不同高度分布

的重要参数。

图１ 基于调制度分析的快速三维物体识别方法的实验装置图

Ｆｉｇ．１ Ｓｅｔｕｐｏｆｔｈｅｆａｓｔ３Ｄｏｂｊｅｃｔｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｍｏｄｕｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ

　　将两个相距一定距离的相互垂直的正弦光栅投

影到被测物体表面，ＣＣＤ光轴与投影光轴重合，获

得的条纹不会发生变形，但对比度会有所变化，物体

表面的条纹强度分布可表示为

犐（狓，狔）＝犐０＋犆１（狓，狔）ｃｏｓ（２π犳１狓＋０１）＋

犆２（狓，狔）ｃｏｓ（２π犳２狔＋０２）， （１）

式中犐０ 是背景强度，犆１（狓，狔）和犆２（狓，狔）是获得条

纹的对比度，犳１ 和犳２ 是投影光栅的空间频率，０ 是

１２７
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初相位。

对（１）式两边作二维傅里叶变换可得到它的傅

里叶频谱，它由５部分组成

犌（犳狓，犳狔）＝犌０（犳狓，犳狔）＋犌１，１（犳狓，犳狔）＋

犌１，－１（犳狓，犳狔）＋犌２，１（犳狓，犳狔）＋犌２，－１（犳狓，犳狔），（２）

式中犌０（犳狓，犳狔）是零级谱，犌１，１（犳狓，犳狔）和犌２，１（犳狓，犳狔）

是一级谱，犌１，－１（犳狓，犳狔）和犌２，－１（犳狓，犳狔）负一级谱。然

后采用圆柱形滤波函数可分别滤出两个正交方向上

的基频犌１，１（犳狓，犳狔）和犌２，１（犳狓，犳狔）。

正交光栅空域编码的实质，是将物体表面不同

高度的信息以调制度为权重转换到频域空间不同的

方向上。因此频域两个方向上基频的能量分布提供

了物体表面不同高度分布的重要参数。

定义一对识别参数，它被定义基频能量与总能

量的比值。考虑到探测器获取图像的离散抽样形

式，基频的能量值在频域等于基频分量中各像素点

频谱强度（模的平方）之和，在空域等于空域各像素

点强度与该像素点对应的调制度乘积之和，则识别

参数的数学形式为

犚狓 ＝
∑
犖

狀＝１
∑
犖

狀＝１

犌１，１（犳狓，犳狔）
２

∑
犖

狀＝１
∑
犖

狀＝１

犌（犳狓，犳狔）
２

＝

∑
犖

狀＝１
∑
犖

狀＝１

犐（狓，狔）犕１（狓，狔）

∑
犖

狀＝１
∑
犖

狀＝１

犐（狓，狔）

， （３）

犚狔 ＝
∑
犖

狀＝１
∑
犖

狀＝１

犌２，１（犳狓，犳狔）
２

∑
犖

狀＝１
∑
犖

狀＝１

犌（犳狓，犳狔）
２

＝

∑
犖

狀＝１
∑
犖

狀＝１

犐（狓，狔）犕２（狓，狔）

∑
犖

狀＝１
∑
犖

狀＝１

犐（狓，狔）

， （４）

式中犖为探测器的像素阵列值，犕１（狓，狔）和犕２（狓，

狔）分别是横竖光栅的像在物体表面的调制度分布，

它们与条纹对比度犆（狓，狔）成正比，并且包含着物

体的高度信息。

因为在调制度测量轮廓术中，图像上一点的调

制度函数与物体的高度函数有关，且对于正弦条纹

的调制度函数在成像面前后满足高斯函数形式，可

定义为［１５］

犕（狓，狔）＝犕０（狓，狔）ｅｘｐ －
犮
２
犳
２
犻（犱－犱犻）［ ］２ ，

（５）

式中犕０（狓，狔）是光栅成像面上的调制度分布，犮是

由系统决定的常数，犳犻是投影光栅的空间频率，犱是

物体上某一待测点到参考平面的距离，犱犻是光栅成

像面到参考平面的距离。

根据（５）式，横竖光栅的像在物体表面的调制度

分布可以分别表示为

犕１（狓，狔）＝犕０（狓，狔）ｅｘｐ－
犮
２
犳
２
１［狕（狓，狔）－犱１］｛ ｝２ ，

（６）

犕２（狓，狔）＝犕０（狓，狔）ｅｘｐ－
犮
２
犳
２
２［狕（狓，狔）－犱２］｛ ｝２ ．

（７）

　　最后识别参数的空域表达式可以写为

犚狓 ＝

∑
犖

狀＝１
∑
犖

狀＝１

犐（狓，狔）犕０（狓，狔）ｅｘｐ｛－犮／２犳
２
１［狕（狓，狔）－犱１］

２｝

∑
犖

狀＝１
∑
犖

狀＝１

犐（狓，狔）

，

（８）

犚狔 ＝

∑
犖

狀＝１
∑
犖

狀＝１

犐（狓，狔）犕０（狓，狔）ｅｘｐ｛－犮／２犳
２
２［狕（狓，狔）－犱２］

２｝

∑
犖

狀＝１
∑
犖

狀＝１

犐（狓，狔）

．

（９）

　　因此对于一个物体，能够得到两个识别参数值，

即犚狓，犚狔。根据识别参数空域表达式可知，它们只与

物体高度分布函数有关。而它们又与频域中基频的

能量分布是等价的，所以通过分析频域两个方向上

基频的能量分布，很容易在频域识别物体。这样，就

使得空域中三维物体的识别变得容易化。在一个二

维识别坐标系中，可以根据犚狓 和犚狔 的值来确定该

物体的位置。同时从（８），（９）式也可看出，对于两种

高度分布函数，可能会得到相同的识别参数值，但是

在实际识别工业元件或样品时，通常这些元件的区

别不会太大，碰到高度分布不同而识别参数值相同

的物体的几率很小。所以，对于不同的物体，它们的

识别参数值是不同的，所以不同的物体就应该出现

在坐标系的不同位置，且物体在平面内平移和旋转，

也不会影响识别参数值的变化。

３　计算机模拟实验

模拟实验中，选取５个相似的梯形物体，下底面

均是边长为１５０ｍｍ的正方形，而只有高度不同，分

２２７
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别为６０ｍｍ（物体ａ），６４ｍｍ（物体ｂ），６８ｍｍ（物体

ｃ），７２ｍｍ（物体ｄ）和７６ｍｍ（物体ｅ），高度是依次递

增的。从这些物体的二维强度图中，它们是根本无

法分辨的。其中之一（物体ａ）如图２所示。

图２ 待识别物体ａ

Ｆｉｇ．２ Ｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄｏｂｊｅｃｔａ

采用的识别系统参数为：两个光栅的空间频率

犳１＝犳２＝２ｍｍ
－１，投影透镜的焦距犳０＝５８ｍｍ，透

镜直径 犱＝４０ ｍｍ，两个光栅间的距离 Δ犱＝

０．５ｍｍ。所有模拟在 Ｍａｔｌａｂ软件平台上执行。

两个光栅同时垂直投影到每个物体表面后，

ＣＣＤ相机可同轴获取受光栅调制的物体表面图像，

其中物体ａ的条纹调制度图，如图３所示。所有图

的大小都是２５６ｐｉｘｅｌ×２５６ｐｉｘｅｌ。这些调制度图像

经过傅里叶变换后，可得到其傅里叶频谱，这里仅以

物体ａ为例，如图４所示。因为采用的是正交光栅，

所以从图４可以看出，其基频在空间上是分开的，这

样可以使滤波简单化。表１展示了采用本文方法对

５个物体识别计算后得到的在不同方向上的识别参

数犚狓 和犚狔 值，即它们分别在水平方向上和垂直方

向上的归一化的基频能量值。从表１中能够看出，对

于不同的物体，犚狓 的值随着物体高度的增加而减

小，即在水平方向上的基频能量是随着物体高度的

增加而减小；犚狔 的值随着物体高度的增加而增加，

即在垂直方向上的基频能量是随着物体高度的增加

而增加。而且对于同一物体，一个方向上基频能量

总是低于另一个方向上的基频能量，所以能够利用

这个性质来识别不同的三维物体。最后，图５形象

地显示了在二维识别空间，采用本文方法得到的模

拟识别输出结果。从这个识别输出结果可以看出，

随着物体高度的递加，犚狓的值是减小的，而犚狔的值

是增大的，而且由于这５个待识别物体的形状一

样，高度是单调递增的，所以代表它们的５个点在识

别空间的分布也是随着高度的增加而单调递增的。

总之，对于外形相似的物体，本文的方法具有非常灵

敏的识别能力。尤其对于那些从二维强度图观察根

本无法分辨的物体，该方法能够很容易地将它们在

空间分开。

图３ 待测物体ａ的条纹调制度图

Ｆｉｇ．３ Ｆｒｉｎｇｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄ

ｏｂｊｅｃｔａ

图４ 物体ａ的调制度图的傅里叶频谱

Ｆｉｇ．４ Ｆｏｕｒｉｅｒｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｆｏｒ

ｏｂｊｅｃｔａ

表１ ５个待识别物体的识别参数值

Ｔａｂｌｅ１ Ｖａｌｕｅｓｏｆｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｆｏｒｆｉｖｅｏｂｊｅｃｔｓ

Ｏｂｊｅｃｔｓ（ｈｅｉｇｈｔ） 犚狓 犚狔

Ｏｂｊｅｃｔａ（６０ｍｍ） ０．０１９９７ ０．００３１９

Ｏｂｊｅｃｔｂ（６４ｍｍ） ０．０１９５９ ０．００３４５

Ｏｂｊｅｃｔｃ（６８ｍｍ） ０．０１９２７ ０．００３６８

Ｏｂｊｅｃｔｄ（７２ｍｍ） ０．０１８９８ ０．００３８９

Ｏｂｊｅｃｔｅ（７６ｍｍ） ０．０１８７３ ０．００４０７

图５ 本方法的模拟识别输出结果

Ｆｉｇ．５ Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｏｕｔｐｕｔｏｆｔｈｅ

ｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄ
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　　为了说明本文方法同时具有平移和旋转不变

性，又进行了平移和旋转不变性的计算机模拟。首

先将物体的中心位置由原来的（１２６，１２６）ｐｉｘｅｌ平

移到（１３６，１３６）ｐｉｘｅｌ。然后物体再在原来的中心位

置处从０旋转到８０°，旋转间隔是１０°。同时为了评

估此方法具有的抗噪能力，之后又在物体的条纹调

制图上附加了零均值和标准差σ＝５％的高斯噪声，

再次对平移和旋转了的物体进行识别。

表２的结果显示出物体ｂ由原来的位置平移了

１０ｐｉｘｅｌ后，无论是在无噪声还是有噪声的情况下，

它的识别参数值都与平移前是一样的。而且在有噪

声的情况下，犚狓 和犚狔 的值也基本没有改变。这说

明了本方法具有平移不变性，而且噪声不影响平移

不变性。表３显示了物体ｂ在平面内从０旋转到

８０°后的识别参数值，从这个结果看出在无噪声的情

况下，物体ｂ旋转后的识别参数值都没有发生变化，

说明了本方法具有旋转不变性；在有噪声的情况下，

识别参数的变化值略有一点点变化，但几乎不会影

响对不同物体的识别，这可以从图６看出。图６显

示了在噪声下物体从１０°旋转到８０°后的模拟识别

输出结果，这个结果表明，在有噪声的情况下，５个

物体同样能被区分开来，且和图５得到的结论一致。

此外，每个物体旋转后，根据它们的识别参数值得到

的空间坐标基本都是围绕在旋转前的坐标的周围，

这样就证明了本方法不仅具有旋转不变性，而且还

具有抗噪能力。

图６ 在噪声下物体旋转后的模拟识别输出结果

Ｆｉｇ．６ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｏｕｔｐｕｔｏｆｔｈｅｏｂｊｅｃｔｓａｆｔｅｒ

ｂｅｉｎｇｒｏｔａｔｅｄｗｉｔｈｎｏｉｓｅ

４　光学实测实验

实验采用的系统如图１所示，被识别物体选用

３个不同工艺阶段的冲压零件，如图７所示。它们

的高度依次递增，并且３个的最大高度差不超过

４ｍｍ，所以从图７中基本无法分辨它们。ＣＣＤ摄

像机获取受光栅调制的物体１的表面图像就如图８

所示，摄像机分辨率为７６８ｐｉｘｅｌ×１０２４ｐｉｘｅｌ。

表２ 物体ｂ平移后的识别参数值

Ｔａｂｌｅ２ Ｖａｌｕｅｓｏｆｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｏｆｔｈｅｏｂｊｅｃｔｂ

ａｆｔｅｒｂｅｉｎｇｓｈｉｆｔｅｄ

Ｏｂｊｅｃｔ

Ｃｅｎｔｒａｌｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｏｂｊｅｃｔ

ｉｓｔｈｅ（１２６，１２６）ｐｉｘｅｌ

Ｃｅｎｔｒａｌｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｏｂｊｅｃｔ

ｉｓｔｈｅ（１３６，１３６）ｐｉｘｅｌ

犚狓 犚狔 犚狓 犚狔

Ｏｂｊｅｃｔｂ

（ｗｉｔｈｏｕｔｎｏｉｓｅ）
０．０１９５９ ０．００３４５ ０．０１９５９ ０．００３４５

Ｏｂｊｅｃｔｂ

（ｗｉｔｈｎｏｉｓｅ）
０．０１９５３ ０．００３４５ ０．０１９５３ ０．００３４５

表３ 物体ｂ在平面内旋转后的识别参数值

Ｔａｂｌｅ３ Ｖａｌｕｅｓｏｆｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｏｆｔｈｅｏｂｊｅｃｔｂ

ａｆｔｅｒｂｅｉｎｇｒｏｔａｔｅｄｉｎｔｈｅｐｌａｎｅ

Ｒｏｔａｔｅｄ

ａｎｇｌｅ

Ｏｂｊｅｃｔｂ（ｗｉｔｈｏｕｔｎｏｉｓｅ） Ｏｂｊｅｃｔｂ（ｗｉｔｈｎｏｉｓｅ）

犚狓／１０
－１ 犚狔／１０

－１ 犚狓／１０
－１ 犚狔／１０

－１

０ ０．１９５９ ０．０３４５ ０．１９５３ ０．０３４５

１０° ０．１９５９ ０．０３４５ ０．１９５７ ０．０３４５

２０° ０．１９５９ ０．０３４５ ０．１９５５ ０．０３４６

３０° ０．１９５９ ０．０３４５ ０．１９５６ ０．０３４５

４０° ０．１９５９ ０．０３４５ ０．１９５８ ０．０３４５

５０° ０．１９５９ ０．０３４５ ０．１９５８ ０．０３４４

６０° ０．１９５９ ０．０３４５ ０．１９５８ ０．０３４５

７０° ０．１９５９ ０．０３４５ ０．１９５９ ０．０３４５

８０° ０．１９５９ ０．０３４５ ０．１９５３ ０．０３４３

表４给出了３个实测物体的识别参数值，即分别在

水平方向上和垂直方向上归一化的基频能量值。最

后根据不同方向上的识别参数值，就能够得到在二

维识别空间的识别输出结果，如图９所示。分析

表４和图９的结果所得到的结论和从表１和图５得

到的结论是一致的，即对于形状相同、高度递增的物

体，随着物体高度递加，犚狓 的值是减小的，而犚狔 的

值是增大的，所以在识别空间它们的分布也是随着

高度的增加而单调递增的。那么如果之前并不知道

这３个物体的高度顺序排列，也能根据这一结论，来

分析出物体１低于物体２，物体２低于物体３。这３

个从二维强度图观察根本无法分辨的物体，采用本

方法就能够很容易地将它们区别开来，所以该方法

具有非常好的识别能力。
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图７ 实拍的待识别零件。（ａ）物体１；（ｂ）物体２；（ｃ）物体３

Ｆｉｇ．７ Ｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄｏｂｊｅｃｔ．（ａ）ｏｂｊｅｃｔ１；（ｂ）ｏｂｊｅｃｔ２；（ｃ）ｏｂｊｅｃｔ３

图８ 实拍物体１的条纹调制度图

Ｆｉｇ．８ Ｆｒｉｎｇｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｔｈｅｏｂｊｅｃｔ１

图９ 本方法的识别输出结果

Ｆｉｇ．９ Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｏｕｔｐｕｔｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄ

表４ ３个实测物体的识别参数值

Ｔａｂｌｅ４ Ｖａｌｕｅｓｏｆｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｆｏｒｔｈｒｅｅｏｂｊｅｃｔｓ

Ｏｂｊｅｃｔｓ 犚狓 犚狔

Ｏｂｊｅｃｔ１ ０．０１５５１ ０．０２５８２

Ｏｂｊｅｃｔ２ ０．０１５２８ ０．０２６４５

Ｏｂｊｅｃｔ３ ０．０１５２２ ０．０２６８１

　　通过比较表１和表４的结果，发现对于模拟的

５个物体，每个物体的犚狓 值都大于犚狔 值，即水平方

向上的基频能量值高于垂直方向上的基频能量值；

而对于这３个真实物体，每个物体的犚狓值都小于犚狔

值，即水平方向上的基频能量值低于垂直方向上的

基频能量值。因为根据识别参数识别参数值的定

义，识别参数不仅是高度分布的函数，还与光栅成像

面的位置有关，即与物体放置的位置有关。当物体

放在两光栅成像面之间时，随物体高度的变化，犚狓

和犚狔 值一定是一个增大，一个减少；而当物体位置

放置在两光栅成像面之间的某合适位置时，又可能

会出现犚狓 和犚狔 值相等的情况；而当物体放在两光

栅成像面之外时，则并非如此。而本文中识别物体

恰位于两个光栅成像面之间，于是得到了表１和

表４的结果。

５　结　　论

提出一种新的光学三维物体识别方法。该方法

在调制度分析的基础上，通过空域编码将物体表面

不同高度的信息按不同权重编码在不同的频域通道

上，采用傅里叶变换和空间频域分析，通过双通道来

识别三维物体。它不仅具有平移和旋转不变性，并

且具有一定的抗噪能力，以及避免了阴影对三维识

别的干扰。尤其对于那些从二维强度图来看几乎无

法分辨的物体，该方法具有非常良好的识别性能。

参 考 文 献
１Ｍ．Ｓ．Ａｌａｍ，Ｅ．Ｈ．Ｈｏｒａｃｈｅ．Ｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆ

ｆｒｉｎｇｅａｄｊｕｓｔｅｄｊｏｉｎｔｔｒａｎｓｆｏｒｍｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．犗狆狋．犆狅犿犿狌狀．，

２００４，２３６：５９～６７

２ＴｉａｎＹｉｎｇ，ＹｕａｎＷｅｉｑｉ．Ｅａｒｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｆｕｓｉｏｎｏｆｓｃａｌｅ

ｉｎｖａｒｉａｎｔｆｅａｔｕｒｅｔｒａｎｓｆｏｒｍ ａｎｄｇｅｏｍｅｔｒｉｃｆｅａｔｕｒｅ ［Ｊ］．犃犮狋犪

犗狆狋犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００８，２８（８）：１４８５～１４９１

　 田　莹，苑玮琦．尺度不变特征与几何特征融合的人耳识别方法

［Ｊ］．光学学报，２００８，２８（８）：１４８５～１４９１

３Ｊ．Ａ．Ｂｕｔｔ，Ｔ．Ｄ．Ｗｉｌｋｉｎｓｏｎ．Ｂｉｎａｒｙｐｈａｓｅｏｎｌｙｆｉｌｔｅｒｓｆｏｒ

ｒｏｔａｔｉｏｎａｎｄｓｃａｌｅｉｎｖａｒｉａｎｔｐａｔｔｅｒｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｗｉｔｈｔｈｅｊｏｉｎｔ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍｃｏｒｒｅｌａｔｏｒ［Ｊ］．犗狆狋．犆狅犿犿狌狀．，２００６，２６２（１）：１７～２６

４Ａ．Ｂｈａｇａｔｊｉ，Ｎ．Ｋ．Ｎｉｓｈｃｈａｌ，Ａ．Ｋ．Ｇｕｐｔａ犲狋犪犾．．Ｗａｖｅｌｅｔ

ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｉｎｇｅａｄｊｕｓｔｅｄｊｏｉｎｔｔｒａｎｓｆｏｒｍｃｏｒｒｅｌａｔｅｒ［Ｊ］．犗狆狋．牔

犔犪狊犲狉犜犲犮犺狀狅犾．，２００８，４０：９９～１１２

５Ｓ．Ｘｉａｎｙｕ，Ｃ．Ｗｅｎｊｉｎｇ．Ｆｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍ ｐｒｏｆｉｌｏｍｅｔｒｙ：ａ

ｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．犗狆狋．牔犔犪狊犲狉狊犻狀犈狀犵狀犵，２００１，３５：２６３～２８４

６ＷｕＤｉ，ＬüＮａｉｇｕａｎｇ，ＯｕｙｕａｎＪｉｎｇ．Ａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｌｉｇｈｔｔｈｒｅｅ

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｕｎｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄｓｙｓｔｅｍ

ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．犃犮狋犪犗狆狋犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００８，２８（３）：４８２～４８６

　 吴　迪，吕乃光，欧阳京．基于无约束系统的结构光三维测量方

法 ［Ｊ］．光学学报，２００８，２８（３）：４８２～４８６

７ＷｕＱｉｎｇｙａｎｇ，ＬｉＪｉｎｚｈｅｎ，ＳｕＸｉａｎｙｕ犲狋犪犾．．Ａｎａｐｐｒｏａｃｈｆｏｒ

５２７



光　　　学　　　学　　　报 ３０卷

ｃａｌｉｂｒａｔｉｎｇ ｒｏｔｏｒ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

ｓｙｓｔｅｍｆｏｒｌｉｎｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｌｉｇｈｔ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑．犔犪狊犲狉狊，２００８，

３５（８）：１２２４～１２２７

　 吴庆阳，李景镇，苏显渝 等．线结构光三维测量系统中旋转轴的

标定方法 ［Ｊ］．中国激光，２００８，３５（８）：１２２４～１２２７

８Ｔ．Ｃ．Ｐｏｏｎ，Ｔ．Ｋｉｍ．Ｏｐｔｉｃａｌｉｍａｇｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｏｆｔｈｒｅｅ

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｏｂｊｅｃｔｓ［Ｊ］．犃狆狆犾．犗狆狋．，１９９９，３８：３７０～３８１

９Ｂ．Ｊａｖｉｄｉ，Ｅ．Ｔａｊａｈｕｅｒｃｅ．Ｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｏｂｊｅｃｔｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ

ｂｙｕｓｅｏｆｄｉｇｉｔａｌｈｏｌｏｇｒａｐｈｙ［Ｊ］．犗狆狋．犔犲狋狋．，２０００，２５：６１０～６１２

１０Ｊ．ＥｓｔｅｖｅＴａｂｏａｄａ，Ｄ． Ｍａｓ，Ｊ．Ｇａｒｃｉａ．Ｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｏｂｊｅｃｔｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｂｙＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍｐｒｏｆｉｌｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．犃狆狆犾．

犗狆狋．，１９９９，３８：４７６０～４７６５

１１Ｊ．Ｍｅｉｈｕａ，Ｓ．Ｘｉａｎｙｕ，Ｌ．Ｙｕａｎｋｕｎ．Ｎｅｗｍｅｔｈｏｄｆｏｒ３Ｄｏｂｊｅｃｔ

ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ ［Ｊ］． 犑．

犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊·犔犪狊犲狉，２００３，１４（８）：８６９～８７２

　 姜美花，苏显渝，刘元坤．基于结构照明的三维物体识别新方法

［Ｊ］．光电子·激光，２００３，１４（８）：８６９～８７２

１２Ｚ．Ｂａｎｇｈｅ，Ｌ．Ｓｈｕｔｉａｎ，Ｃ．Ｌｉｘｕｅ．Ｆｒａｃｔｉｏｎａｌｐｒｏｆｉｌｏｍｅｔｒｙ

ｃｏｒｒｅｌａｔｏｒｆｏｒｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｏｂｊｅｃｔｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ［Ｊ］．犃狆狆犾．

犗狆狋．，２００１，４０：６４７４～６４７８

１３Ｓ．Ｘｉａｎｙｕ，Ｓ．Ｌｉｋｕｎ，Ｌ． Ｗａｎｇｓｏｎｇ犲狋犪犾．．Ａ ｎｅｗ ３Ｄ

ｐｒｏｆｉｌｏｍｅｔｒｙｂａｓｅｄｏｎ ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ［Ｃ］．犛犘犐犈，

１９９８，３５５８：１～７

１４ＳｈａｏＳｈｕａｎｇｙｕｎ，ＳｕＸｉａｎｇｙｕ，ＷａｎｇＨｕａ犲狋犪犾．．Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

ｐｒｏｆｉｌｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．犃犮狋犪犗狆狋犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００５，２５（２）：２０３～２０６

　 邵双运，苏显渝，王　华 等．调制度测量轮廓术的系统标定［Ｊ］．

光学学报，２００５，２５（２）：２０３～２０６

１５ＳｈａｏＳｈｕａｎｇｙｕｎ，ＳｕＸｉａｎｙｕ，ＺｈａｎｇＱｉｃｈａｎ犲狋犪犾．．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｐｒｏｆｉｌｏｍｅｔｒｙｉｎｃｏｍｐｌｅｘｏｂｊｅｃｔｓｈａｐｅ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ［Ｊ］．犃犮狋犪 犗狆狋犻犮犪 犛犻狀犻犮犪，２００４，２４ （１２）：

１６２３～１６２８

　 邵双运，苏显渝，张启灿 等．调制度测量轮廓术在复杂面形测量

中的应用［Ｊ］．光学学报，２００４，２４（１２）：１６２３～１６２８

１６Ｄｏｕ Ｙｕｎｆｕ，Ｓｕ Ｘｉａｎｙｕ，Ｃｈｅｎ Ｙａｎｆｅｉ．Ａ ｆａｓｔ ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｐｒｏｆｉｌｏｍｅｔｒｙ ［Ｊ］．犃犮狋犪 犗狆狋犻犮犪 犛犻狀犻犮犪，２００９，

２９（７）：１８５８～１８６２

　 窦蕴甫，苏显渝，陈延非．一种快速的调制度测量轮廓术［Ｊ］．光

学学报，２００９，２９（７）：１８５８～

檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱

１８６２

《光学学报》“发光材料”专题

征　稿　启　事

　　近年来，发光材料以其独特的优越性，已成为我国光学材料研究领域的的主流方向之一，被广泛应用在

显示、通信、卫星、生物、光学计算机等高科技领域。发光材料作为一门发展十分迅速的新兴技术科学，所提

出的新原理、新方法和新技术已取得多项重大研究成果。《光学学报》计划于２０１０年７月正刊（ＥＩ核心收

录）上推出＂发光材料＂专题栏目，现特向国内外广大专家学者征集＂发光材料＂方面原创性的研究论文，旨在

集中反映该方面最新的研究成果及研究进展。
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