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摘要　提出一种基于机器视觉的单相机大幅面陶瓷地砖尺寸高精度测量方法。设计一种由多个反射镜组成反射

光路的光学系统。该光学系统采用单个相机采集陶瓷地砖４个角的图像，而不是整幅图像，避免了采用多个相机

采集测量图像导致不同步的问题，提高了测量精度。提出一种基于边界搜索拟合和动态补偿的瓷砖测量算法。在

该算法中，考虑实际生产中瓷砖的偏移和旋转，利用采集的瓷砖４个角图像，通过对图像进行边界搜索和测量尺寸

动态补偿，获取陶瓷地砖高精度的对角线和边长尺寸。设计的系统用于测量６００ｍｍ×６００ｍｍ及８００ｍｍ×

８００ｍｍ瓷砖的对角线和边长尺寸时，其标准差均小于０．０２ｍｍ，重复性精度接近０．０６ｍｍ。实验结果表明，该测

量系统能够在高档陶瓷地砖生产企业得到广泛的应用。
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１　引　　言

据统计，２０１０年，我国陶瓷墙砖总产量达到了

７．５７６×１０９ｃｍ２
［１］，总销售额达到了２５００多亿元。

随着人们收入和欣赏品位的提高，高端陶瓷地砖产

品需求不断扩大，而这些高端瓷砖产品要求尺寸精

准、平整度高。此外，高端瓷砖产品更注重无缝拼

贴，在精度上的要求更加严格。目前，大多数厂家采

用人工结合游标卡尺对瓷砖进行离线的接触式测

量，其速度慢、效率低，影响产能，而且出错率高，容

易出现检测质量不稳定等不确定因素。因此，研究

一种速度快、精度高、在线的非接触式瓷砖检测方法

对提高我国陶瓷地砖产品的质量和生产效率显得非

常重要。

具有测量精度高、响应速度快、全场测试等特点

的机器视觉方法［２～５］在陶瓷地砖的几何尺寸测

量［６］、分类［７］及缺陷检测［８～１０］等领域得到了广泛的

应用。文献［１１］采用６个线阵ＣＣＤ相机成对安装

在瓷砖几个边的不同位置，设计了一种瓷砖几何尺

寸在线检测系统。但是，该方法中的６个相机不能

保证完全同步，测量精度较低，同时调整和标定困

难，实用性较差。李亚标等［１２］采用两个ＣＣＤ相机，

设计了一种瓷砖尺寸在线检测系统，该方法同样存

在相机采集不同步的问题。文献［５，１３，１４］通过使

用单个ＣＣＤ相机拍摄陶瓷地砖整个幅面图像，设计

了用于瓷砖尺寸在线检测的视觉系统。然而，由于

相机的像素有限，拍摄整个瓷砖幅面得到的图像往

往畸变严重，导致测量精度不高。意大利Ｓｙｓｔｅｍ

公司等［１５］开发了基于机器视觉的在线检测系统，能

够实现对瓷砖尺寸、平整度、色彩及缺陷的检测，然

而这些国外相关检测设备由于技术封锁或成本昂

贵，国内企业很难获得合适的设备或者必须承担高

昂的设备成本费用。

本文采用机器视觉方法，通过设计一套带有反

射光路的光学系统，结合基于边界搜索拟合和动态

补偿的瓷砖测量算法，提出一种单相机大幅面陶瓷

器地砖高精度测量方法。该方法采用单相机取代传

统的多相机采集瓷砖图像，可以消除多个相机采集

图像不同步而导致的测量误差。

２　单相机瓷砖尺寸测量光学系统设计

２．１　光学系统设计

目前大部分陶瓷地砖检测系统都是采用２个或

２个以上的相机对瓷砖进行尺寸测量或表面质量检

测。本文采用单个相机实现大幅面陶瓷地砖的尺寸

测量，因此光学系统的设计是实现该方法的关键。

在设计的光学系统中，采用单个相机采集陶瓷

地砖的４个角图像，实现其几何尺寸的测量，如图１

所示。该光学系统由１个ＣＣＤ相机、４个反射镜、１

个棱锥状的四棱镜及４个背光源组成。在测量陶瓷

地砖时，由４个对角反射镜和１个中心四棱反射镜

组成８个反射面，其中对角反射镜具有一个有效的

反射面，分别安装在陶瓷墙砖４个对角的正上方，与

陶瓷墙砖的夹角为４５°；中心反射棱镜由４个有效的

反射面组成，这４个反射面与陶瓷墙砖成４５°角且成

锥形分布，形成１个棱锥体，它安装在陶瓷地砖中心

位置的正上方，４个对角反射镜的反射面分别与中

心四棱反射镜的４个反射面平行。在中心反射棱镜

的正上方安装１个ＣＣＤ相机，而在瓷砖４个对角的

正下方分别安装１个背光源。通过背光源的照射，

陶瓷地砖４个对角的图像通过对角反射镜反射到中

心反射镜上，再通过中心反射镜直接反射到ＣＣＤ相

机，从而ＣＣＤ相机只需拍摄面积为中心反射棱镜面

积大小的视野范围，就可以直接捕捉到陶瓷地砖４

个对角的图像信息。这种方法只需通过拍摄瓷砖很

小的视野就可以计算其外形尺寸，从而保证了高精

度的在线测量。

图１ 光学系统结构

Ｆｉｇ．１ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ

２．２　成像原理

成像原理如图２所示。在光源的照射下，瓷砖

对角的图像信息通过反射镜１反射到反射镜２上，

再通过反射镜２反射回相机，从而形成瓷砖的对角

图像。其中反射镜１和反射镜２平行放置，且这两

个反射镜与瓷砖平面的夹角为４５°。图２中，犆犃 为

瓷砖和反射镜１之间的距离，犃犅为反射镜１与反射

０３１２００４２
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镜２在水平方向上的距离，犅犇 为反射镜２与相机之

间的距离。可以看出，成像系统的工作距离为犆犃、

犃犅 以及犅犇 的距离之和。

图２ 成像原理图

Ｆｉｇ．２ Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｉｍａｇｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅ

在光源照射下，相机通过４个反射镜拍摄到瓷

砖的４个角图像。在瓷砖没有偏移和旋转的情况

下，成像效果如图３所示。假设瓷砖整体图像为正

方形，则阴影部分为其边角图像。

图３ 瓷砖成像效果图

Ｆｉｇ．３ Ｉｍａｇｉｎｇｅｆｆｅｃｔｄｉａｇｒａｍｏｆｆｉｌｅｓ

图４ 瓷砖偏移时的成像效果图

Ｆｉｇ．４ Ｄｉａｇｒａｍｏｆｉｍａｇｉｎｇｅｆｆｅｃｔｗｈｅｎｓｈｉｆｔｉｎｇｔｉｌｅｓ

然而，在实际生产过程中，瓷砖不可避免地会发

生偏移和旋转，这时瓷砖的成像效果如图４和图５

所示。从图４中可以看出，在偏移的情况下，图像的

形状没有发生改变，只是在视野中的位置发生了移

动，因此这种偏移对测量没有任何影响。从图５可

以看出，当瓷砖发生旋转后，图像形状发生了改变，

导致其对角线和边线的长度发生变化。测量时需要

根据瓷砖旋转的角度，通过标定和设计测量算法对

瓷砖的边长和对角线进行动态补偿。

图５ 瓷砖旋转时的成像效果图

Ｆｉｇ．５ Ｄｉａｇｒａｍｏｆｉｍａｇｉｎｇｅｆｆｅｃｔｗｈｅｎｒｏｔａｔｉｎｇｔｉｌｅｓ

３　基于动态补偿的瓷砖测量算法设计

在设计的单相机瓷砖尺寸测量系统中，只采集

瓷砖的４个角图像，因此，需要首先通过标定，对测

量的瓷砖尺寸进行补偿才能获得其实际尺寸。如

图６所示，由于系统采集的只是瓷砖的４个角图像

犪犫犮犱，因此采用图像处理方法得到的只是边长犪犫或

对角线犪犮的长度。实际瓷砖的边长为犃犅，对角线长

度为犃犆。以对角线为例，由图６可知，对角线犃犆的

实际长度为犃犪的２倍和犪犮的长度之和，即犃犆 ＝

２犃犪＋犪犮，其中２犃犪称为对角线尺寸补偿量，犪犮称为

测量尺寸。对角线尺寸补偿量通过对测量系统进行

标定确定，而测量尺寸犪犮需要根据采集的瓷砖４个

角图像，通过设计测量算法得到。

图６ 瓷砖实际尺寸计算示意图

Ｆｉｇ．６ Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆａｃｔｕａｌｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｏｆｔｉｌｅ

由上述成像原理可知，在瓷砖没有偏移和旋转

时，其四角图像为规则的四边形图像，因而采用边界

０３１２００４３
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搜索拟合算法，结合采集的４个角图像，可以直接获

取其测量尺寸。然而，在实际生产过程中，瓷砖往往

会发生偏移和旋转。由前述成像原理分析可知，瓷

砖在发生偏移而没有发生旋转的情况下，图像的形

状没有发生改变，因此对测量结果没有影响。但是

瓷砖发生旋转后，其采集的４个角图像形状发生了

改变，对角线和边长发生了变化，因此需要设计考虑

旋转角度的新算法，该算法原理如图７所示。

图７中假设对角线尺寸补偿量为犇０，瓷砖的偏转

角度为α，即 ∠犃犗犃′＝α。在直角三角形犃′犕犪′中

犃′犕 ＝
１

２
犇０ｃｏｓα， （１）

在三角形犪′犗犕 中

犗犕 ＝ 犱２ｉｍａｇｅ－
１

４
犇２０ｓｉｎ

２

槡 α， （２）

式中犱ｉｍａｇｅ为犪′犗的长度，即瓷砖旋转后图像顶点与

中点的距离，通过采集的瓷砖４个角图像获得。瓷砖

偏转后其实际的对角线长度犃′犆′为

犃′犆′＝２犃′犗 ＝２（犗犕 ＋犃′犕）， （３）

图７ 瓷砖偏转时尺寸测量原理

Ｆｉｇ．７ Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｐｒｉｎｃｉｐｌｅ

ｗｈｅｎｔｉｌｅｓｓｈｉｆｔｉｎｇ

将（１）式和（２）式代入（３）式得

犃′犆′＝２ 犱２ｉｍａｇｅ－
１

４
犇２０ｓｉｎ

２

槡 α－
１

２
犇０（１－ｃｏｓα［ ］）＋犇０． （４）

　　根据对称性，另一条对角线同样可得出，在此不予赘述。类似地，瓷砖旋转后其实际的一条边长犔１ 为

犔１ ＝犔０１＋槡２
犔１ｉｍａｇｅ 犽２＋槡 １－

槡２
２
（犔０１＋犔０２）（犽－１）

２

ｓｉｎα－ｃｏｓα

－
槡２
２
（犔０１＋犔０２

熿

燀

燄

燅

）， （５）

式中犽＝
ｓｉｎα－ｃｏｓα
ｓｉｎα＋ｃｏｓα

，犔１ｉｍａｇｅ为通过采集的瓷砖４

个角图像获得的边长尺寸，即图７中犪′犫′，犔０１和犔０２

分别为两边长的尺寸补偿量。（５）式化简后可得

犔１ ＝犔１ｉｍａｇｅ＋犔０１ｃｏｓα－（１－ｃｏｓα）犔０２，（６）

同理可得另外一条边长为

犔２ ＝犔２ｉｍａｇｅ＋犔０２ｃｏｓα－（１－ｃｏｓα）犔０１，（７）

式中犔２ｉｍａｇｅ为通过采集的瓷砖４个角图像获得的边

长测量尺寸，即图７中犫′犮′。

４　实验结果与分析

４．１　基于机器视觉的单相机瓷砖尺寸测量系统

基于机器视觉的陶瓷地砖尺寸测量系统由１个

ＣＣＤ相机、镜头、４个背光源、反射镜以及图像采集

和存储系统等组成，系统硬件平台如图８所示。

在图８所示的瓷砖尺寸测量系统中，４个背光

源为东莞科视自动化科技有限公司的非标准光源，

图８ 瓷砖尺寸测量系统硬件平台

Ｆｉｇ．８ Ｈａｒｄｗａｖｅｐｌａｔｆｏｒｍｏｆｔｉｌｅｓｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ

该光源专为陶瓷地砖尺寸测量设计。镜头为日本

ＶＳＴ公司型号为ＳＶ７５２７Ｖ的定焦镜头，其焦距为

７５ｍｍ。相机为日本ＳＥＮＴＥＣＨ公司型号为ＳＴＣ

ＴＢ２０２ＵＳＢＡＳＨ的相机，该相机是一种具有两百

万像素分辨率、单色、可选软硬件触发及多扫描模式

的ＣＣＤ相机。此外，该相机通过 ＵＳＢ接口与计算

０３１２００４４
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机相连，可以实现图像的自动存储。该系统在测量

不同尺寸类型的瓷砖时，只需要调整相机和４个反

射镜的位置，就可以方便地进行测量。

４．２　系统标定

在高精度的机器视觉测量系统中，标定是保证

其精度和稳定性的基础和前提［１６］。系统的工作距

离被确定之后，为了利用瓷砖图像占有的像素跨距

计算瓷砖的实际尺寸，需要对系统进行尺寸标定。

本文采用精密标定板对系统进行标定。为了提高系

统的标定精度，取１０次标定的平均值为测量系统的

标定结果值，其标定值为０．０４３３５ｍｍ／ｐｉｘｅｌ。

此外，需要通过标定确定瓷砖测量算法中尺寸

的补偿量。根据设计的测量算法，瓷砖的实际尺寸

为测量尺寸和尺寸补偿量之和。对于测量尺寸，由

采集的瓷砖４个角图像通过测量算法确定，而尺寸

补偿量需要通过标定获得。为了减少瓷砖表面凹凸

不平导致光线反射发生变化而对测量结果的影响，

本系统直接采用瓷砖本身而不是标准标定板来确定

尺寸补偿量。而且，为了克服瓷砖表面颜色和形状

等因素对测量结果的影响，在测量每一类型瓷砖前，

重新对系统进行标定以确定其尺寸补偿量。在本系

统中，通过标定得到的各类瓷砖尺寸补偿量如表１

所示。

表１ 瓷砖尺寸补偿量（单位：ｍｍ）

Ｔａｂｌｅ１ Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｏｆｔｉｌｅｓ（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

Ｔｉｌｅｔｙｐｅ
Ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｏｆ
ｄｉａｇｏｎａｌ１

Ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｏｆ
ｄｉａｇｏｎａｌ２

Ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｏｆ
ｓｉｄｅｌｉｎｅ１

Ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｏｆ
ｓｉｄｅｌｉｎｅ２

６００×６００ ８０２．９０ ８０３．０２ ５６７．２８ ５６７．６２

８００×８００ １０９０．６４ １０９０．８８ ７７１．３６ ７７０．８８

４．３　结果与分析

实验时，为了避免不同瓷砖表面光线反射情况

的不同而影响尺寸测量结果，需要设置图像采集系

统的参数。经多次调试，将采集系统ＣＣＤ相机的增

益设为６０，曝光时间设为４０ｍｓ时，采集的瓷砖图

像效果较好。此外，实验中采用硬件触发方式，实现

瓷砖尺寸的动态测量。测量瓷砖尺寸时，首先采集

待测瓷砖的４个角图像，然后通过设计的测量算法

对其进行分析得出测量结果。图９（ａ）为待测瓷砖

的原始图像，图９（ｂ）为瓷砖无偏移和旋转时采集的

四角图像，图９（ｃ）为瓷砖发生偏移时采集的四角图

像，图９（ｄ）瓷砖发生旋转时采集的四角图像。

对于陶瓷地砖而言，最重要的参数是边长和对角

线尺寸［１２］。实验时，采用本系统对两种不同瓷砖的

相互垂直的两条边线和两条对角线尺寸进行测量。

此外，在相同系统参数设置和环境条件下，利用该系

统对同一瓷砖进行１０次测量，然后求其标准差。表

２为采用本系统测量两种不同品牌６００ｍｍ×

６００ｍｍ瓷砖时对角线和边长尺寸的标准差。从表

２可以看出，设计的单相机瓷砖尺寸测量系统用于

测量６００ｍｍ×６００ｍｍ瓷砖对角线尺寸时，其标准

差的最大值小于０．０１６ｍｍ。同时，该系统在测量

６００ｍｍ×６００ｍｍ瓷砖边长尺寸时，其标准差的最

大值接近于０．０１３ｍｍ。这表明设计的瓷砖尺寸测

量系统完全能够满足目前６００ｍｍ×６００ｍｍ高档

陶瓷地砖生产中尺寸测量的需要。

图９ 瓷砖图像。（ａ）瓷砖原始图像；（ｂ）瓷砖的四角图

像；（ｃ）偏移时的四角图像；（ｄ）旋转时的四角图像

Ｆｉｇ．９ Ｔｉｌｅｉｍａｇｅｓ．（ａ）Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅ；（ｂ）ｆｏｕｒｃｏｒｎｅｒ

ｉｍａｇｅ；（ｃ）ｆｏｕｒｃｏｒｎｅｒｉｍａｇｅｗｈｅｎｓｈｉｆｔｉｎｇｔｉｌｅｓ；

　　（ｄ）ｆｏｕｒｃｏｒｎｅｒｉｍａｇｅｗｈｅｎｒｏｔａｔｉｎｇｔｉｌｅｓ

类似地，调整相机和４个反射镜的位置，在相同

测量系统参数设置和环境条件下，采用设计的系统

测量了两种不同品牌８００ｍｍ×８００ｍｍ瓷砖的对

角线和边长尺寸，其标准差如表３所示。从表３可

以看出，该系统用于测量８００ｍｍ×８００ｍｍ瓷砖对

角线和边长尺寸时，其标准差的最大值均接近于

０３１２００４５
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０．０１７ｍｍ。这表明设计的系统同样能够满足目前

８００ｍｍ×８００ｍｍ高档陶瓷地砖生产中尺寸测量的

需要。

表２ ６００ｍｍ×６００ｍｍ瓷砖尺寸标准差（单位：ｍｍ）

Ｔａｂｌｅ２ Ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎｓｏｆ６００ｍｍ×６００ｍｍｔｉｌｅｓ

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

Ｔｉｌｅｔｙｐｅ Ｄｉａｇｏｎａｌ１Ｄｉａｇｏｎａｌ２ Ｓｉｄｅｌｉｎｅ１ Ｓｉｄｅｌｉｎｅ２

Ｔｉｌｅ１ ０．０１２０ ０．００９２ ０．０１２０ ０．０１３０

Ｔｉｌｅ２ ０．０１３０ ０．０１５２ ０．００７２ ０．０１００

表３ ８００ｍｍ×８００ｍｍ瓷砖尺寸标准差（单位：ｍｍ）

Ｔａｂｌｅ３ Ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎｓｏｆ８００ｍｍ×８００ｍｍ

ｔｉｌｅｓｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

Ｔｉｌｅｔｙｐｅ Ｄｉａｇｏｎａｌ１Ｄｉａｇｏｎａｌ２ Ｓｉｄｅｌｉｎｅ１ Ｓｉｄｅｌｉｎｅ２

Ｔｉｌｅ１ ０．０１６８ ０．０１４０ ０．０１００ ０．０１７０

Ｔｉｌｅ２ ０．０１４４ ０．０１３６ ０．０１５６ ０．０１４０

　　图１０和图１１给出的是采用设计的测量系统，测

量两种６００ｍｍ×６００ｍｍ瓷砖对角线和边长尺寸时

的重复性精度。从图１０可以看出，该系统在相同条

件下多次测量同一６００ｍｍ×６００ｍｍ瓷砖时，其对角

线尺寸的最大值和最小值的差值接近０．０４ｍｍ，这意

味着该系统用于测量６００ｍｍ×６００ｍｍ瓷砖对角线

尺寸的重复性精度接近０．０４ｍｍ。类似地，图１１表

明该系统在相同条件下多次测量同一６００ｍｍ×

６００ｍｍ瓷砖时，其边长尺寸的重复性精度接近

０．０５ｍｍ。相对于目前存在的基于机器视觉的陶瓷

地砖尺寸测量系统，本文设计的系统具有更高的重

复性精度，完全可以满足高档瓷砖尺寸测量的要求。

图１０ ６００ｍｍ×６００ｍｍ瓷砖对角线测量的重复性

Ｆｉｇ．１０ Ｒｅｐｅａｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｍｅａｓｕｒｉｎｇ６００ｍｍ×６００ｍｍ

ｔｉｌｅｓｄｉａｇｏｎａｌｓ

图１２和图１３为采用设计的测量系统测量两种

８００ｍｍ×８００ｍｍ瓷砖对角线和边长尺寸时的重复

图１１ ６００ｍｍ×６００ｍｍ瓷砖边线测量的重复性

Ｆｉｇ．１１ Ｒｅｐｅａｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｍｅａｓｕｒｉｎｇ６００ｍｍ×６００ｍｍ

ｔｉｌｅｓｓｉｄｅｌｉｎｅｓ

图１２ ８００ｍｍ×８００ｍｍ瓷砖对角线测量的重复性

Ｆｉｇ．１２ Ｒｅｐｅａｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｍｅａｓｕｒｉｎｇ８００ｍｍ×８００ｍｍ

ｔｉｌｅｓｄｉａｇｏｎａｌｓ

图１３ ８００ｍｍ×８００ｍｍ瓷砖边线测量的重复性

Ｆｉｇ．１３ Ｒｅｐｅａｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｍｅａｓｕｒｉｎｇ８００ｍｍ×８００ｍｍ

ｔｉｌｅｓｓｉｄｅｌｉｎｅｓ

０３１２００４６
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性精度。从图１２和图１３可知，该系统在相同条件

测量８００ｍｍ×８００ｍｍ瓷砖对角线和边长尺寸时

的重复性精度分别为０．０５ｍｍ和０．０６ｍｍ。结合

图１０和图１１可以看出，该系统用于测量８００ｍｍ×

８００ｍｍ瓷砖时对角线和边长尺寸的重复性精度比

测量６００ｍｍ×６００ｍｍ瓷砖时稍大，造成这种精度

降低的可能原因是：系统在测量不同规格瓷砖尺寸

时，需要调整相机的位置即光学系统的工作距离，而

该位置可能不是用于测量８００ｍｍ×８００ｍｍ瓷砖

的相机最佳位置。在实际测量中，一般瓷砖厂生产

不同类型的瓷砖由不同的生产线组成，所以不会产

生这种误差。测量时，设计的单相机陶瓷地砖尺寸

测量系统在采集瓷砖图像时不需要瓷砖在生产线上

停止运行，而是在瓷砖运动过程中通过硬件触发进

行动态采集，而且算法处理的图像只是瓷砖４个角

的图像，因此其测量速度高于目前存在的大多数基

于机器视觉的陶瓷地砖尺寸测量系统。

５　结　　论

１）提出了一种基于机器视觉的陶瓷地砖高精

度尺寸测量方法。在该方法中，采用单个相机，设计

了一种由带有反射光路的光学系统，实现了单相机

大幅面陶瓷地砖的尺寸测量。

２）设计了一种基于边界搜索拟合及动态补偿

的瓷砖尺寸测量算法。结合设计的光学系统采集陶

瓷地砖４个角图像，采用该算法对瓷砖图像边界搜

索拟合并对测量尺寸进行动态补偿，获取陶瓷地砖

的对角线和边长的尺寸。

３）实验结果表明，设计的基于机器视觉的单相

机大幅面陶瓷地砖尺寸测量系统在测量６００ｍｍ×

６００ｍｍ及８００ｍｍ×８００ｍｍ瓷砖对角线和边长尺

寸时，测量的标准差均小于０．０２ｍｍ，重复性精度

接近０．０６ｍｍ。该系统稳定性好、成本低，能够能

在高档陶瓷地砖生产企业得到广泛应用。
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