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人造板厚度激光非接触测量研究 

祖汉松，张厚江 ，贺昌勇，周卢婧 

(北京林业大学 工学院，北京 100083) 

摘 要：厚度是人造板重要参数之一，随着人造板工业的高速发展，对人造板厚度的测量精度和检 

测方法也提 出了更高的要求。采用上下 2台激光传感器对人造板厚度进行 了静态和动态非接触测 

量试验研 究，提 出了上下 2激光传感器间距的标定方法，认 为人造板厚度激光非接触测量是完全可 

行的。在被测板材静止状态下，激光检测厚度与板材厚度 实际值之 间误差非常小；在板材移动状态 

下，可以实时得到板材激光检测厚度值 。 
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Non——contact M easurement of W ood——based Panel Thickness by Laser 

ZU Han—song，ZHANG Hou~iang ，HE Chang-yong，zHoU Lu-j ing 

(School of Technology，Beijing Forestry University，Beijing 100083，China) 

Abstract：Thickness is one of the most important parameters of wood—based panels．W ith the rapid develop— 

ment of wood—based panel industry，higher requirements are needed for the measurement precision and de— 

tection methods．In this paper，two laser sensors(up and down the pane1)were adopted to carry out dy— 

namic and static non—contact thickness measurement．The calibration method for the distance of two lasers 

was proposed．It was proved that when the panel was static，minor errors of the measurement was ob— 

served with actual values of thickness，with the mobile state of the panel，real—time measurement could be 

achieved，indicating that non—contact measurement of wood—based panel thickness was completely feasible． 
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近年来 由于人造板工业的高速发展 ，木质人造 

板采用废弃的木结构材料再加工而成 ，并作 为一种 

可循环利用的资源口]。人们对人造板厚度的精度控 

制越来越严格 ，人造板厚度尺寸的精度 与产 品的质 

量有着直接的关系 ，并与人造板生产企业 的经济效 

益紧密相连l2]。人造板在静态下通常用游标卡尺或 

千分尺等工具测量其厚度口]。生产线上人造板厚度 

的在线连续测量通常是通过滚轮接触式测量人造板 

的厚度 ，如 20世纪 80年代 中期 ，德国的 GreCon公 

司的 TMC型厚度测量 系统_4]，这种 方法虽然在 当 

时使板材质量得到提高，但不足之处是测量精度较 

低 ，并随着测量时滚轮的磨 损，测量误差逐渐增大， 

不能满足现代生产需求[5]。加拿大 的 Pelican公司 

采用 7射线对工厂生产出的定向结构刨花板(OSB) 

的厚度进行非接触测量 ，由于射线对身体有一定辐 

射，不利于在国内人造板厂进行推广 ]。近年来激 

光技术及其传感器发展很快 ，激光的直射与漫反射 

测距原理l7]逐渐被用来非接触式测距 ，精度高 、方 

便、效果好 ，被大量应用于金属板材及表面不能接触 

或不准接触 的热轧钢板厚度的在线测量 ]。但到 目 

前为止，利用激光对人造板厚度非接触测量的研究 ， 

很少见到报道。试 图通过激光测距技术 ，利用激光 
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位移传感器 ，非接触式检测人造板厚度 ，包括人造板 

静止状态下 的静态检测 和人造 板移动 中的动态检 

测。以期为人造板厚度的检测，提供一种新的思路 

和方法 。 

1 厚度激光非接触检测原理 

1．1 检测原理 

人造板厚度检澳0原理如 图 1所示。待 测人造 

板 的上下分别 固定放置 2台激光传感 器；2台激光 

传感器的激光发射线要重合 ，且垂直待测人造板表 

面。上、下 2台激光传感器可分别对待测人造板上、 

下表面与 自身间的间距 z1、z2进行测量。假设 2 

台传 感器 间 已固定好 的 间距 为 L，则 被测板 厚度 

为 ： 

AB— L—xl—x2 (1) 

式中：L为上下 2个激光传感器激光头间的距离，z1 

为上激光传感器与待板材上表面间的距离，z2为下 

激光传感器与待测板材下表面间的距离。 

这就是人造板厚度激光非接触检测原理。 

图 1 人 造 板 测 厚 示 意 图 

Fig．1 Wood—based panel thickness measurement 

1．2 2传感器间距 L标定 

激光传感器在检测人造板厚度时最重要的一个 

环节就是对测试系统进行标定『1 ，即校准 2台传感 

器间的距离 。本测量系统的标定是通过试验的方法， 

将已知厚度尺寸的标准块 ，放到试验测量平台，通过 

上下2激光传感器输出的距离值和标准块的厚度对2 

台激光传感器的间距值进行标定试验，标定原理如图 

2所示。则上、下 2台激光传感器的距离值 ： 

L===D1+ D+D2 (2) 

式中：D 为上激光传感器的测量距离值，D 为下激 

光传感器的距离测量值 ，D为标准块厚度。 

器 

标准块 

验平 台 

器 

图 2 标定原理 

Fig．2 The principle diagram of the calibration 

2 材料与方法 

2．1 试验材料 

选取市场上常见的刨花板 、胶合板、中密度板为 

检测对象 ，共计 6种不同厚度的人造板 。名义厚度 

为 4、8、12 mitt和 20 mm 的中密度板试件各 1件 ， 

名义厚度为 5 mm 的胶合板试件 1件，名义厚度 为 

25 mm的刨花板试件 l件。需要说明的是，这里的 

“名义厚度”是市场上的标称厚度尺寸 ，与这些人造 

板实际厚度问有偏差。实际厚度以用千分尺检测到 

的厚度为准。 

2．2 试验装置 

试验装置组成如图 3所示 。2个激光传感器分 

别固定于被测人造板 的上下两侧 ，分别为上激光传 

感器和下激光传感器。2台激光传感器型号相 同， 

均为 日本松下产 ，技术参数如表 1所示 。2台传感 

器传感信号分别被放大器放大后，经 USB6009数据 

采集卡被采集进入计算机。计算机中装有 自己利用 

虚拟仪器 Labview语言 编写的信号采集 和处理程 

序_1 ，被采入进微机的信号被程序处理、分析，最后 

输出被测人造板的厚度值。图 4为试验装置照片。 

2．3 数据信号处理 

采用的是数字滤波的方式来对采集的随机干扰 

信号进行处理。采用数字滤波的方法_】。]能够 防止 

随机干扰脉冲信号对检测结果造成影响，最大限度 

还原采集信号的真实值。常见的数字滤波法I1纠包 

括算数平均滤波、加权平均滤波、中值平均滤波 、加 

权递推平均等。本试验程序对采集信号的处理采用 

算数平均法，即对 同一采样点进行 N 次采样 ，以算 

数平均值作为采样的有效值。本试验设置的采样点 

数为 1 000。 
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上激光传感器 

人造 板 

下激光传感器 

图 3 试 验装置组成框图 

Fig．3 Test unit composition block diagram 

图 4 试 验装置 

Fig．4 Test equipment Pictures 

表 l 激光传感器规格参数 

Table 1 Laser sensors specifications 

型号 

检测 中心距 

检测范 围 

分辨率 

光束直径 

l20 mm 

60 mm 

8 um 

11．5 mm 

2．4 试验步骤 

1)在每块人造板试件上选取 5个 待测位置，每 

个位置面积与千分尺测头面积相同，并用铅笔标记 。 

用千分尺分别对每个待测位置进行厚度测量 ，并记 

录。该测量值作为该试件在该位置的实际值 。 

2)静态测量 ：将每块试件静置于试验装置的检 

测位置 ，激光点对准待测位置区域内的 3个不同点， 

进行 3次测量，其平均值作为该待测位置的测量厚 

度。 

3)动态测量 ：将每块试件置于试验装置的检测 

位置，模拟实际人造板水平搬运移动，即将试件水平 

移动的同时做小 幅上下振动，观察厚度测 量值及 2 

台传感器输出信号曲线。 

4)数据分析处理。 

3 结果与分析 

3．1 2台传感器间距标定 

表 2列 出了 6种不同厚度标准块放置在 2台传 

感器之间时，对 2台传 感器之 间间距标 定的结果 。 

从表 2可以看到，不 同标准块尺寸对标定的间距影 

响非常小 ，最大差值为 0．005 mm。这个差值说 明 

任一厚度的标准块 ，只要该标准块 的 2个表面处于 

传感器的有效测量范 围内，都可以标 定出足够准确 

的 2台传感器间距 。 

表 2 不 同尺寸量块标定 2台传感器 间距结果 

Table 2 Two sensor spacing block gauge calibration 

l11ts with diffPrPnt dimPns ons mm 

序号 量块尺寸 感器间距 

3．2 板材厚度静态检测结果 

表 3中的厚度偏差指测量厚度与实际值之差 的 

绝对值 。试验中每块人造板试件检测了 5个位置厚 

度 ，6块试件共检测 了 3O个位置厚度 ，发现厚度偏 

差最大值为 0．104 mm，最小值 为 0．004 mm；相对 

误差的最大值为 2．77％。 

从 图 5发现两者间线性相关性非常好 ，决定 系 

数达到了 1。说明利用激光测量人造板厚度是可行 

的 。 

通过图 6中数据点可以看到，板材厚度与厚度 

测量偏差之间没有明显的相关关系 ，厚度偏差呈 随 

机分布，不会 因实测厚度 的增加呈现 明显的递增 或 

递减。说明测量绝对误差与板材厚度无关 。 

图 7为测量相对误差与板材厚度间的关系。这 

里的测量相对误差是指测量绝对误差除以被测板材 

的厚度的实际值 。可以看到，板材厚度越大，相对测 
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量误差越小。也就是说 ，厚度越大的人造板 ，用激光 测量厚度的结果相对越准确。 

表 3 人造板厚 度实际值 与激 光测量值 对比 

Table 3 Comparison of the laser measurements of wood—based panels thickness with the actual value 

板材种类 誊际值 测 厚度 厚譬偏差 相对／O误Z差 板材种类 李际值 测芋厚度 厚譬偏差 相对误差／O／ 
／m m  }m m ／m m  ／／o ／m m ／m m  ／m m ／／ 

MDF 3．751 3．835 0．084 2．240 MDF 12．174 12．179 0．005 0．038 

MDF 3．763 3．867 0．104 2．770 MDF 12．150 12．173 0．023 0．191 

M DF 3．812 3．9O0 0．088 2．32O M DF 12．214 12．256 0．042 0．345 

M DF 3．824 3．867 0．043 1．136 M DF l2．212 12．276 0．064 0．522 

MDF 3．813 3．869 0．056 1．467 MDF 12．134 12．049 0．O85 0．699 

PW  4．975 4．986 0．011 0．222 M DF 19．978 19．955 0．023 0．115 

PW  5．O15 5．011 0．004 0．076 M DF 1 9．980 19．897 0．083 0．416 

PW  4．957 4．995 0．038 0．768 M DF 19．920 19．883 0．037 0．184 

PW 5．142 5．O37 0．105 2．038 M DF 19．910 19．927 0．01 7 0．086 

PW  5．015 5．071 0．O56 1．109 MDF 1 9．892 19．885 0．007 0．035 

M DF 8．n 2 8．134 0．022 0．268 PB 25．061 25．022 0．039 0．155 

M DF 8．144 8．162 0．018 0．218 PB 25．052 25．043 0．O09 0．037 

M DF 8．134 8．138 0．004 0．043 PB 24．954 24．856 0．098 0．393 

MDF 8．122 8．139 0．017 0．213 PB 25．055 25．036 0．019 0．076 

M DF 8．162 8．1O8 0．054 0．656 PB 25．033 24．996 0．037 0．149 

注：MDF代表中密度板、PB代表刨花板、PW代表胶合板。 

目 

嚣 

羹 

图 5 板材厚度激光测得值与实 际值 间的关 系 

Fig．5 Relationship between measured value and the actual value 

目 

越 

图 6 厚度偏差与板材厚度之间的关系 

Fig．6 Relationship between the panel thickness 

deviation and the actual value 

表 4是利用置信水平对激光静态测量人造板的 

厚度偏差分析结果，处理数据利用公式(1)l_】 分析 

得出在激光测量人造板厚度 的最小和最大厚度 偏 

差 。从表 4可以得 到，激光测量厚度偏差在置信水 

平为 95％置信区间上、下限值，在一定程度上提高 

了激光测量人造板厚度的准确度 。 

“一 -士 _==S 
。 (n-- 1) (3) 

√ 

式中： 为单侧置信区间上下端点， 为厚度偏差平 

均值 ，S为样本标准差， 为测量样本总数 ，t。为 t分 

布下显著水平系数 ，n为显著水平 。 

图 7 测量相对 误差与板材厚厦间的关系 

Fig．7 Relative error of measurement and the 

relationship between the actual values 

3．3 不同种类人造板检测结果 

激光传感器通过三角法原理检测距离，即通过 

激光头发射出的激光照射到被测物体表面 ，漫反射 

光线通过透镜成像 于光敏元件，通过相似三 角形原 

理检测距离和位移 。当被测表面特性发生变化时 ， 

颜色、材料 、粗糙度等因素发生变化时，漫反 射信号 

发生变化 ，造成透镜成像的光斑像质发生变化 ，从而 

影响测量精度的变化l_】引。中密度板、刨花板、胶合 

板是采用不同原材料和加工工艺生产 出的人造板 ， 

板材表面颜色、粗糙度略有不 同，那么激光传感器对 

3种人造板厚度的检测精度是否有明显不同。 

如 加 m 5 O 
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扫描必须设置为同步 ，即 2台传感器 的激光脉冲必 

须同时刻 (同相位)发 向被测物体 ，否则就会 因扫描 

不同步出现测量厚度误差，具体表现为图 9中最下 

面一个显示测量厚度的线出现波动，而非一条水平 

直线。 

4 结论 

本研究采用上下 2台激光传感器对人造板厚度 

进行了静态和动态非接触测量试验，提出了上下 2 

台激光传感器间距的标定方法，认为人造板厚度激 

光非接触测量是完全可行的。 

用于标定 2台激光传感器间距的标准块的厚 

度，不影响标定结果。在被测板材静止状态下，激光 

检测厚度与板材厚度实际值之间有非常强的相关关 

系 ，决定系数几乎达到了 1；激光检测厚度绝对误差 

几乎与被测板材厚度无关 ，而相对误差随被测板材 

厚度的增加而减少 。并利用统计学置信区间原理对 

激光测量厚度偏差进行分析，增加测量可靠度。在 

板材移动状态下 ，可以实 时得到板材激光检测厚度 

值，前提是 2台传感器扫描必须设置为同步。 
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