
第 29卷第 6期 

2009年 12月 

应 用 激 光 

APPLlED LAsER 

VoI_29，No．6 

December 2009 
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提要 阐述了数字图像及机器视觉技术的基本原理，分析工业视觉应用系统的主要构成及各部分的具体功能和作用。通过 

介绍机器视觉应用的现状 ，对 目前使用机器视觉 的各种激光加工设备进行 了归类 与整理 ，并指 出了机 器视觉在 激光精细加工 

领域的发展方向与趋势 。 
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Abstract This paper discusses the basic principles for digital imaging and machine vision technology，analyzing the function for 

each of the industry machine vision system．Though talking about the application of machine vision，it arranges the laser pro— 

cessing system with machine vision．It also talks about development of machine vision in the field of laser micro—processing． 

Key words imaging processing； machine vision； laser processing； tires marking 

0 引言 

机器视觉技术主要是指用计算机来模拟人 的视 

觉功能从客观事物 的图像 中提取信息，进行处理并 

加以分析，最终用于实际检测 、定位 、测量及识别 等 

应用 。随着机器视觉技术 的诞生与发展，为工业生 

产 自动化开辟了一种全新的检测手段。相对于人工 

检测 ，机器视觉系统具有可二十四小时连续工作不 

疲劳 、可适应恶劣工作环境、判断标准客观、速度效 

率高、容易实现整线的自动化、可方便地集成到现有 

生产设备中等优点 。近年来 ，机器视觉技术迅速地 

从最初 的电子半导体领域扩展到了其他各个应用领 

域，被越来越多的工业生产企业和设备 制造商所采 

用 ，成为一项重要的工业 自动化技术。 

本文阐述 了数字图像及机器视觉技术的基本原 

理 ，分析工业视觉应用系统 的主要构成及各部分的 

具体功能和作用。通过介绍机器视觉应用的现状， 

对 目前使用机器视觉的各种激光加工设备进行了归 

类与整理 ，并指 出了机器视觉在激光精 细加工领域 

的发展方向与趋势 ，以及在轮胎生产行业用于身份 

追溯的机器视觉激光标刻的应用实例。 

l 数字图像及机器视觉技术 

在当代社会 ，通过数字图像技术对图像进行储 

存 、处理 、分析 已经得到 了广泛应用 ，不仅在科学研 

究、工业生产、医疗 、智能交通等方面，即使在 日常生 

活中也已经离不开数字图像的软硬件技术。图像的 

数字化过程是在空 间上 的离散化 和在幅值上 的量 

化，因此数字 图像 是在二维能量 (也称灰度或者强 

度)分布的数字描述。成像技术 与计算机技术 的结 

合大大促进了数字图像技术的应用和发展。传统的 

数字图像技术侧重于通过各种手段获取研究对象的 

影像，然后通过人对影像进行进一步分析 ；而机器视 

觉更侧重于对获得的影像利用计算机进行 自动分析 

处理 ，从而得到一个 可供机器 识别和利用 的结果 。 

机器视觉技术类似于将人眼与人脑的功能相结合起 

来，实现生产过程中的自动化和智能化 。 

机器视觉 的基本原理是通过 CCD／CMOS等固 

体成像器件获得被测目标的图像信号，然后通 A／D 

转换变成数字信号传送给专用的图像处理系统进行 
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图像预处理，根据像素分布 、亮度和颜色等信息 ，进 

行各种运算来抽取 目标 的特征 ；然后再根据预设的 

标准图片进行对比判断识别并输出所需要的结果信 

息，从而去控制驱动执行装置进行相应处理 。 

从输出关系区分 ，可 以将图像预处理算法分为 

点变换算法和领域操作算法。 

1．1点变换算法 

也称为点对点操作 ，输 出像素仅和对应输入像 

素相关 。点变换算法主要根据输入图像的全局特性 

对图像进行增强 ，实现效率高 ，对图像 的局部变化 的 

适应性较弱 。 

1．2邻域操作算法 

输出像素不但和对应像素相关，并且和对应像 

素的邻域像素相关 。邻域操作可在空间域或在空间 

频率域实现 ，根据不同应用可设计出专 门的邻域操 

作算法，但是实现效率较点变换算法要低。 

2 工业机器视觉应用系统的构成 
一 个典型的工业机器视觉应用系统包括照明光 

源、摄像机 、图像采集及数字化模块 、数字 图像处理 

模块 、智能图像判断模块和执行装置等l2]。 

机器视觉系统中的照明光源 、摄像机、图像采集 

及数字化模块组成 了数字 图像信息获取系统，其功 

能是将被测物体 的可视化图像及其特征转化成能被 

计算机处理的一系列数据 ，是机器视觉 的基础 。系 

统获得的数字图像信息后，再通过数字图像处理模 

块对图像进行进一步处理和分析 ，处理过程包括图 

像增强 、数据编码和传输 、平滑 、边缘锐化 、分割、特 

征抽取 、图像识别与理解等内容。经过这些处理后 ， 

输出图像的质量得到相 当程度的改善，既改善 了图 

像的视觉效果 ，又便于计算机对图像进行分析 、处理 

和识别 。处理后的图像信息需要使用智能图像判断 

模块进行相应的判别，当对 被测物体的距离、尺寸、 

形状 、颜色 、速度等所需信息做出相应判别后 ，根据 

判断结果发 出与之对应的控制信号用于实现执行装 

置的各种运行。控制信号一般用来实现执行装置的 

姿态调整、零件剔除、速度调节、精确定位等操作 ，实 

现设备的控制是机器视觉的根本目标。 

一 般工业机器视觉系统的主要工作过程如下 ： 

(1)工件定位检测器探测 到物体已经运动至摄 

像机的视野中心附近，向图像采集及数字化模块触 

发信号。 

(2)图像采集及数字化模块按照事先设定的程 

序和延时，分别向摄像机和照明光源发出启动信号。 
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(3)摄像机停止 目前的扫描 ，重新开始新的一帧 

扫描 ，或者摄像机在启动信号来 到之前处于等待状 

态 ，启动信号到来后启动一帧扫描。 

(4)摄像机开始新的一帧扫描之前打开曝光机 

构 ，曝光时间可以事先设定。 

(5)另一个启动信号打开照明光源，光源的开启 

时间应该与摄像机 的曝光时间匹配。 

(6)摄像机曝光 ，正式 开始一帧图像的扫描和 

输出。 

(7)图像采集及数字化模块接收模拟视频信号 

通过 A／D将其数字化，或者是直接接收摄像机数字 

化后的数字视频数据 。 

(8)图像采集及数字化模块将数字 图像存放在 

计算机的内存中。 

(9)图像处理模块 、智能图像判断模块对图像进 

行处理 、分析 、识别 ，获得测量结果或逻辑控制值。 

(10)处理结果控制执行装置工作 ，例如流水线 

运动、进行精确定位 、纠正运动误差等。 

3 机器视觉在激光加工设备上的应用 

机器视觉技术在 自动化方面主要有检测 、定位 、 

测量及识别等应用 ： 

(1)检测应用 ：可 以在生产过程中对产品外观 、 

形状 、颜 色等进行 监控 。在检测方 面 的应 用包括 

PCB板检 测、wafer的检测、印刷 品检测 、LCD检 

测等。 

(2)定位应用 ：主要用于高速流水线上工件的精 

确定位，并引导执行装置对工件进行准确作业，在半 

导体制造设备上 ，其图像定位精度甚至可达微米级。 

(3)测量应用：利用视觉系统 ，可以实现对物体 

的非接触测量 ，同时具有高精度和高速度的特点，对 

于测量结果便于进一步计算和统计分析 。 

(4)识别应用：通过机器视觉 ，对各种编码、图像 

信息进行有效辨识 ，主要识别对象包括数字 、文字 、 

一 维及二维码 、指纹 、颜色 、掌纹 、汽车牌照、人脸等。 

近年来，激光加工设备不断发展，其智能化程度 

不断提高，越来越多的激光加工系统使用了机器视 

觉功能来进一步提高加工效率及质量，主要可分为 

以下几大类 ： 

(1)激光半导体硅片切割 

激光精细加工设备例如紫外激光半导体硅片切 

割设备 ，主要通过图像 自动识 别处理和定位功能来 

精确定位被加工工件的位置，并且还可以根据图像 

自动判断出所需加工点在工件上的相对位置，相 比 



与人类视觉其分辨率更高 ，可以获得更高的定位精 

度。因此可以在机械定位 的同时，进一步提升设备 

的加工精度。 

(2)激光柔性材料切割 

其特点是采用 了机器视觉图像识别定位技术 ， 

可以对柔性材料 的拉伸变形进 行全程 自动跟踪 补 

偿 ，准确实时地捕捉到被切割物体的边缘 ，并按要求 

将图像的边缘信息转存为位置矢量信息传给激光切 

割设备的控制系统，实现对 目标进行 自动寻边精确 

剪切 。 

(3)激光打标 

带有机器视觉功能的激光标刻设备可通过对被 

标刻物体放置的位置、角度进行分析识别，从而实现 

自动对准调校打标图像的位置角度。这样在放打标 

样品时 ，无需专门的机械定位装置 ，即使放置有一定 

偏移都没有任何影响，经过 自动校对图像后，还可打 

在原来预备打标 的位置上 ，提高 了打标质量、成品率 

和工作效率，使得打标更方便、更准确 。 

(4)激光打孔 

使用机器视觉的激光打孔设备除了具有 自动定 

位跟踪工件 、自动打孑L外，还可以对各种形状的孔进 

行检测(如半 圆孔 、十字线 、方形孔等)，加工检测 同 

时完成 ，可以提升生产效率，广泛应用于 PCB打孔 、 

塑胶薄膜打孔、标签纸打孔等领域 。 

(5)激光轮胎在线标记 

采用机器视觉和图像处理技术实现轮胎的激光 

在线标刻 ，该系统主要由激光器、扫描器 、工作台、光 

学镜头 、CCD传感器 、图像采集卡 和图像处理 软件 

等组成，利用机器视觉和图像处理技术，控制系统能 

在流水线上 自动判别打标 的位置 ，根据计算机处理 

后的图像信息来调整光束偏转、自动地调节焦距进 

行标刻，准确实时地捕捉到轮胎内侧边缘信息 ，读取 

轮胎编码 ，实现对 目标进行标刻 。 

机器视觉以其应用的精准性、高效性、灵活性、 

以及可重复操作和对人员的要求的简便在越来越多 

的领域得到应用 。在激光加工领域 ，机器视觉能够 

实现对加工对象的实时观察，提高了加工的灵活性 ； 

采用摄像头获取图像信息较人眼观察能够获得较高 

的分辨率，提高了操作 的精确度 ；可以实现 自动加工 

使生产效率得到了大幅增加 ；基于对加工对象的图 

像处理能够实现复杂 的加工工艺；同时由于机器视 

觉可以进行重复度高 的激光加工 ，从而避免 了加工 

人员由于重复操作产生 的疲劳和错误 ，实现 了对人 

员要求的降低 。 

4 结论 

工业机器视觉系统的优点主要有 

(1)非接触观测 ：对于观测者与被观测者都不会 

产生任何损伤 ，从而提高系统的可靠性。 

(2)机器视觉系统具有较宽的光谱响应范围：例 

如使用人眼看不见的红外测量 。扩展 了人眼的视觉 

范围。 

(3)长时间稳定工作 ：人类难以长时间对同一对 

象进行观察 ，而机器视觉则可以长时间地作测量 、分 

析和识别任务。 

随着激光加工技术及机器视觉技术的进一步发 

展 ，一方面在传统应用行业(半导体、电子、I CD、汽 

车)中会不断地发现新的应用 ；另一方面一些新兴行 

业的兴起也为激光精细加工技术的应用提供 了更多 

的机会 ，如纳米技术 、MEMS技术、太 阳能 电测 、生 

物制药工程 生命科学等 。这些属于微加工及微观 

视觉的研究 ，正好可以发挥激光精细加工技术及机 

器视觉技术的长处 ，可以预言带有机器视觉功能的 

激光精细加工设备将在这些行业大有用武之地 。 
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