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摘 要:多目视觉检测技术是通过多个 CCD 传感器，从不同角度获取同一目标的不同角度的图像，并对多幅图像进行匹

配、分割、相减等处理技术获取目标信息的一种图像处理技术.多目视觉检测技术能够比单目视觉检测技术获得更多的图像

信息，这就降低了后继处理的复杂程度，提高检测系统的测量精度、抗干扰能力以及测量效率.然而，由于需要获得不同的图

像信息，这就使得它对图像的质量，照明系统和照明方式的要求比单目视觉系统的要求更高根据实验要求，主要设计了多目

视觉检测技术中的照明系统，实现了平行光照明技术在多目视觉检测中的应用，并搭建实验平台完成实验验证了光源的种

类、光源的照明结构、照明方式以及被测物体的光学特性、背景特性等是影响多目视觉检测的重要因素，为该技术的应用、推

广提供了实验依据
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Design of Lighting System in Multi Vision Detection 
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Abstract: Multi vision detection is an image processing technology which captures images of the goal from 

different angles with several CCD sensors , and obtains the information of the image after matching , segmenta

tion and minus. The multi vision detection technology can obtain more information of the image than monocular 

vlslon , which reduces the complexity of follow-up treatment and improves the measurement accuracy of detection 

systems as well as the anti-interference ability and measurement efficiency. However , in order to obtain images 

with different information , it requires better image and lighting systems than monocular vision system. Based on 

the requirements of the experiment , the lighting system of multi vision detection is designed , and the experi 

ment platform is set up. 1 t is confirmed that the type of light source , the structure of lighting , the optical prop 

erties of detected objects , and the background characteristics are important factors for visual inspection technolo

gy , and the research provides the experimental basis for the promotion. 
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在机器视觉的实际应用中，大多数应用领域都

需要使用由光源提供的灯光照明未提高图像的亮度

和对比度，在机器视觉系统中，光源和照明方案的好

坏往往会影响整个系统的成败.好的光照系统会极
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大地突出物体和背景之间的差异，大大简化图像分

割的算法，提高物体边缘和背景之间的陡峭变化，提

高测量精度.设计不当的照明系统会使整个图像的

光照不均匀，给二值化带来困难，会产生阴影或者曝
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光、丢失图像的重要细节，会增加图像传感器的噪

声，加大图像处理的难度和降低测量的精度等.因

此，照明系统的设计是决定缺陷检测系统的重要因

素 [1 ， 2J 对于照明系统的设计需要考虑多种因素，其

中有光源的种类、光源的照明结构、照明方式以及被

测物体的光学特性、背景特性等.多目视觉检测技术

是通过多个 CCD 传感器，从不同的角度获取同一目

标的不同角度的图像，并对多幅图像进行匹配、分

割、相减等处理技术获取目标信息的一种图像处理

技术，获得的图像质量是影响多目视觉检测技术的

重要因素，因此对照明子系统的要求更高.

所研究的产品类型为圆片形的产品，其规格直

径为 5~30 mm，根据企业提供的样品情况，研究系

统需要检测和识别的 6 种常见的工件表面缺陷类型

及其轮廓，如:掉角、麻坑、砂眼、裂纹、刀痕及划痕.

由于工件的材料具有较强的反射性，缺陷的种类具

有多样性，这就要求设计照明系统时需要考虑以下

因素.

(1)金属电镀表面的反射率很高，接近于镜面反

射，如此高的反射率会使得面阵 CCD 光敏面上的曝

光量超过其饱和曝光量，所成画面亮度失真，淹没所

要检测的缺陷信息.

(2)表面几何形状复杂，缺陷种类多，因此照明

光源必须能够满足对各种缺陷的表现都好，不能丢

失信息.

(3)要保证被检测区域得到稳定均匀的照明.

由于钦铁棚工件表面对光的反射主要有镜面反

射和漫反射，所以要想有效地检测出各种类型的缺

陷，光源的照明结构应该采用明、暗域结合的方式.

明域配置主要适于检测反射和吸收光线的缺陷类

型，对应的缺陷是亮背景暗目标，如表皮分层、锈斑、

凹坑等明域缺陷，而暗域配置主要适于检测明亮工

件表面上散射光线的缺陷类型，对应的缺陷是暗背

景亮目标，如划痕、孔洞、针~~等为暗域缺陷 [3J

以 5W 高性能大功率 LED 为基础，应用透镜

成像的基本原理，引入适当的折射、反射元件组成折

反射式光学系统，得到高效、稳定的平行光，采用明、

暗域照明相结合的方式采集图像信息，得到实验结

果，验证了光源的种类、光源的照明结构、照明方式

以及被测物体的光学特性、背景特性等是影响多目

视觉检测的重要因素，为该技术的应用、推广提供了

实验依据.

1 光学系统设计

1" 设计原理

多目视觉检测系统要求提供不同的图像信息以

完成后继的处理任务，而多个相机进行采集的时候

必然需要选择不同的角度，经过被检测物体反射以

后的光线能否进入或者进入相机的多少决定采集质

量.平行光可以与相机的采集方向一致，并且通过反

射后依然可以与相机采集方向保持一致，这样可以

提高光线的利用率，同时平行光具有均匀、稳定的特

点能够提高图像的质量，因此选择平行光照明.照明

光路设计的基本原理如图 1 所示.

后透镜

前透镜

点光源 视场光阑

图 1 照明光路

光学原理:将发光的 LED 光源近似看成点光

源，放在前透镜的 2 倍焦距处，发出的光经过放在前

透镜后 2 倍焦距也是后透镜焦距处的视场光阑的过

滤，经过后透镜后可得到均匀的平行光鉴于该缺陷

检测系统机械结构的实际尺寸、被检测工件的大小、

类型等要求该光学系统长度不得超过 30 cm，光斑

直径大小不低于 40 mm, 

1, 2 参数选择

1, 2 , , 光源选择
目前视觉检测系统中先进的照明方式为采用

LED 的照明光源，因为 LED 发光效率高、体积小、

发热少、功耗低、发光稳定、寿命长，更为关键的是

LED 光源近似可以看成点光源，通过光学系统可以

成为平行光，符合设计要求.经过此光学系统，光路

有很大程度上的损失，要想得到较大光强必须选择

大功率 LED 作为照明光源.选择美国 CREE5W 大

功率 LED 作为照明光源，5W 大功率 LED CREE
P4-WC 主要技术指标如下:

(1)光通量 :70~90 LMIW ， 140~160 LM/3W , 
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(2)正常工作电流: 350 ~ 700 mA, 700 mA工

作时光通量是 350 mA 工作时的1. 65 倍，最大支持

1000 mA. 

。) 1 000 h 光衰减小于 0.5% (350 mA , Ta = 

25 0

) ,5 x 104h 光衰减小于 30% (350 mA , Ta = 
25 0

). 

1. 2. 2 焦距与光圈设计

焦距主要反映镜头视角的大小，视野范围与视

点间形成的一个假想的锥体为视角.镜头的焦距与

视角、视野成反比，与影像放大率成正比，即焦距越

长视角越窄，视野范围越小，该镜头所拍下的景物空

间范围越小，越狭窄，景物所成影像越大.反之，焦距

越短，视角越宽，视野范围越大，所拍景物空间范围

越大，越广阔，景物所成影像越小

光圈是用来控制光线透过镜头，进入感光面光

量的装置，光圈 F 值愈小，在同一单位时间内的进

光量便愈多.当外界光线较弱时，就要求光圈大些;

反之，就要求光圈小些.它通常通过镜头焦距和镜头

口径的大小来表示，光圈值 F=镜头的焦距 f/镜头

口径的直径 d.

根据设计要求，选定前透镜焦距为 12 mm，镜

头口径为 12 mm 根据光学原理及其设计要求对于

后透镜有 :2月If2 = dlld2 = d 1l40. 这样得到 f2

=80 mm ,d2=40 mm. 根据透镜实际型号，选取 f2

= 100 mm , d2 = 54 mm. 最终确定后透镜焦距为

100 mm，口径为 54 mm. 这样将透镜放在光源右侧

24 mm 处，在透镜后 24 mm 处光线再次汇聚，得到

近似理想的点光源.该位置恰为后透镜的焦点处，经

过后透镜的发散作用实现平行光，光斑直径为 40

mm. 为了提高光学系统成像质量，在光路中加入了

视场光阑.该视场光阑的孔径大小为 1 mm，它的主

要作用是:①控制照明光束的大小，使所观察的视域

范围能获得均匀的照明;②控制杂散光在成像光路

系统中的影响，特别是免除杂散光对于成像系统的

干扰，改善成像质量.

2 照明系统总体结构

根据以上分析，设计的照明系统的总体结构如

图 2 所示.

该照明系统主要由光学系统和 3 个相机组成.

其中 LED 发出的光经过光学系统成为平行光，该平

相机1

相机2

出射角。

图 2 照明系统结构

行光照射在被检测物体表面，经过反射分别进入 3

个相机.其中对于相机 3 光线的入射角等于出射角，

实现的是明域照明，得到的图像的信息与工件实际

形状有偏差，由圆形变为椭圆形.设被检测工件的直

径为 d ，平行光轴线与水平方向夹角为 α ，则相机 3

采集到的图像为椭圆形，其长轴为 d /cosa ， 短轴为

dcosα. 相机 2 位于被检测物体的正上方，实现暗域

照明，它得到的图像信息与被检测物体的实际信息

吻合.相机 1 和光源系统结合在一起，光线经过被检

测物体表面的反射和棱镜的反射进入镜头，实现暗

域照明，得到的图像的信息与工件实际形状有偏差，

由圆形变为椭圆形.其长轴为 d Icosa ， 短轴为

d∞sα. 在实验过程中 3 个相机及其光源的位置是

可以调节的，入射角和反射角也可以在 0~90。之间

调节，这样可以控制进入相机的光线多少，控制 3 个

相机的成像质量，但必须保证出射角=入射角.在文

中，选择出射角=入射角 =60。完成实验.

3 驱动电路设计

3. 1 设计方案

文中采用 5W、 700 mA 的大功率 LED 作为系

统的照明光源，具有发光效率高、节能、发光强度稳

定的优点，但在图像处理、分析和检测等方面，光源

的稳定度对测试系统的性能起着至关重要的作用.

因此供电电源的稳定性以及驱动电路的好坏对

LED 的工作特性有很大影响，需要一个精密的恒流

源来供电.同时为了精确地反映光强对实验效果的

影响程度，要求设计的恒流源的输出电流是可以调

节的，根据以上要求采用了以下设计方案，如图 3 所

刁亏

HV9910 是一款高效恒流驱动 IC，具有高于
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图 3 恒流源驱动电路

90% 的效率地 ~450 V 的宽输入电压范围;输出电

流可以从毫安级到 1A 的应用范围.该驱动电路采

用降压型的能量转换拓扑结构，通过控制 MOS 管

的导通、关闭完成上电、放电过程获取恒定电流，该

电流值由外部电阻值决定，最高可达 1 A. 

3.2 调光方式

LED 的光输出通过调整 LED 电流的开通和关

断时间来实现，即从 IC 外部引入 PWM 信号，实现

LED 的亮度在 0~100%之间的调节.该 PWM 调光

模式的成败取决于该外部信号在该模式下， LED

电流处于 2 种状态:关闭状态和名义上被 RSENSE

电阻设定的电流值状态.在这 2 种状态之间 LED 的

平均亮度均不可能超过被设定的极限状态下的亮度

(即占空比为 100% 状态) .故 LED 的亮度就可以在

0~100%之间调节了，由于设定该电路最大电流值

为 800 mA，这样就实现了该恒流源驱动电路在 O~

800 mA 之间的连续变化，如图 4 所示.

图 4 PWM 调光方式

4 实验设计及其分析

4. 1 实验设计

实验原理:在实验系统的平台下，利用平行光对

其被检测物进行照明，应用 3 个相机分别从不同角

度对其表面信息、轮廓信息进行采集，获取被测物体

的明域信息和暗域信息，得到实验数据.

实验装置:机械架构、光源系统、驱动电路、相

机、图像采集卡、PC 机、计算机操作系统、图像处理

软件、程序设计语言.

实验目的:获取实验数据，分析外界环境变化时

采集效果的变化.

实验条件:晚上实验室内，关闭目光灯，元其他

杂光条件下

对比实验设计:

(1)光强改变对实验结果的影响.在黑色背景

下，改变驱动电流的大小，从而改变光强强度，观察

实验结果.如图 5 所示.

(a)驱动电流15 mA (b)驱动电流35 mA (c)驱动电流55 mA 

图 5 光强变化

(2)改变缺陷类型时对实验结果的影响.在黑色

背景、35 mA 驱动电流下采用相同的实验材料，改变

材料的缺陷类型(如刀痕，掉角，划痕)观察实验结

果.如图 6 所示.

(a)掉角

(b)麻坑

图 6 缺陷类型变化



第 4 期 王俊龙等:多目视觉检测技术中的照明系统设计 5 

(3)背景颜色改变时对实验结果的影响.在驱动

电流值 35 mA 下，采用不同的实验颜色背景(黑色、

红色、蓝色)观察实验结果.如图 7 所示.

(a)黑色背景

(b)蓝色背景

(c)红色背景

图 7 实验背景变化

实验结论:光源亮度、缺陷类型、几何形状以及

背景颜色是影响多目视觉检测系统采集图像质量的

重要因素.

4.2 数据处理

图 8 是 3 个相机在不同电流下检测到的图像信

息，其中每组中左边图为电流 750 mA 下的图像信

息，右图为电流为 112 mA下的图像信息.

现在选取图 8c 应用差分技术进行处理.

(1 )Pixels(Differential) = Pixels(750 mA) - Pix 

els( 112 mA) ; 

(2)Pixels(Adding) = Pixels(750 mA) x 1. 3 + 
Pixels( 112 mA) ; 

最终处理结果如图 9 所示.

(a) 

) 10 ( 

) c ( 

图 8 驱动电流 750 mA、 112 mA下的实验数据

图 9 驱动电流 750 mA、 112 mA下的实验结果

5 结论

主要完成了对多目视觉检测系统中光源、照明系

统、以及驱动电路的分析、设计，同时搭建实验平台，

进行实验获取数据并进行简单处理.并对该多目视觉

检测系统的应用环境、抗干扰性以及软件处理算法进

行深入研究，提高系统测量精度和抗干扰能力.
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3 结 论

根据广义惠更斯 菲涅耳原理，对 TEMoo基模

和 TEMlO模厄米 高斯光束在大气中的传输进行

了计算，系统地分析了厄米一高斯光束经大气传输

后，到达接收面的光强分布特性.分析结果表明，一

旦了解激光束的特征参量和大气传输效应的参量，

就可以确定激光束经大气随机信道传输后的激光远

场光强分布特性.
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