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摘要：本作品针对现有激光轮廓传感器测量精度受线光源质量限制无法进一步提高的问题，

设计一种全新的激光发射光路，将半导体激光器发出的高斯光束进行聚焦、准直、整形、展

宽等处理，得到能量分布更均匀、长宽比更高的线结构光，同时搭配高分辨率的成像装置和

独有的信号处理和标定算法，获得更加精确的待测物表面三维信息。
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1 背景介绍

激光轮廓传感器具有精度高、结构灵活、使用方便等优点，广泛应用于国民经济各行业。

在汽车及新能源领域，实时测量汽车外形、发动机气缸、焊缝宽度、轴承尺寸等；智能制造

领域，对工业器件的在线装配精度检测、表面形貌检测、划痕检测等；国防航空航天领域，

发动机内径、航空构件外表面轮廓、火炮炮击针参数的高精度测量等。

2 作品简介

线激光轮廓传感器的基本原理为，使用高准直度线结构激光作为主动光源，投射到被测

物体的表面上，采用高灵敏度视觉传感器采集包含被测物体轮廓信息的激光条纹，随后进行

图像处理，得到的激光线表示出被测物体的几何特征，从而获得被测物体的表面形貌。

激光条纹的质量很大程度上决定了传感器所能达到的精度，本作品通过改进激光发射模

块，优化光路结构，获得一种能量分布均匀、长宽比较高的线结构激光。均匀的能量分布使

得激光条纹能够更加准确的表示出待测物体的表面特征，而更加细长的线激光则减少了线光

斑自身宽度带来的误差。

采用激光轮廓传感器对金属量块宽度进行测试，以分析重复性精度。首先采用我们提出

的方法对传感器进行标定，然后连续采集 15张图像，对每张图片采用所提出的数据处理算

法进行处理，最终得到重复测量精度为 0.38um。同时结合扫描装置实现光线在垂直条纹方

向扫描，采集三维轮廓信息，经由 20次重复性测试，测得样机线性度可达±0.27%。
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图 1 硬件架构图

图 2 功能示意图

图 3 传感器工作流程图
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图 4 传感器样机

图 5 实物展示

3 创新点与优势

本作品的创新之处在于：通过设计一种特殊的激光光路，获得高质量的线结构光，使得

线激光的能量分布均匀且细长，进而提高传感器的测量精度。相比日本基恩士的同类产品，

本作品有以下两方面优势：

（1）结构简便，通过在软件算法上对传感器进行性能调校，在激光条纹中心提取算法、

条纹分割算法及标定方法方面进行优化，使之以较为简单的硬件配置条件达到与国外产品相

似的测量精度。

（2）接收器件配置灵活，为达到设定精度，基恩士产品仅能使用索尼等企业定制的接

收器，且这些器件对国内限制进口，本作品的接收元件可以接受灵活的配置，适配国内市场

能够买到的大部分接收器件，解决了进口元件卡脖子的问题。
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