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前言

　　光学轮廓术是利用光学方法获得物体表面轮廓数据的技术，即三维物体轮廓或面形测量技术。
而三维面形数据信息的获取方法以及信息处理方法一直是国内外科研人员的主要研究课题之一。
早期的三维测量方法主要是利用接触式的探头（如探针）来获取物体表面的三维坐标。
随着激光器的发明和应用，人们采用激光探测头来代替机械探头，如Renishaw公司利用激光探测头的
三坐标测量机来测量汽车壳体。
1989年日本系统与控制有限公司也研制了一套激光三角测量系统。
尽管这些新研制的系统克服了机械探头的某些缺点，但是却未能完全摆脱其机械结构复杂，测量范围
受到机械装置大小限制，以及逐点测量使得测量速度慢等缺点。
　　随着近代科学技术和工业技术的迅速发展，传统的光学机械测量方法已日益不适应近代工业和科
学技术提出的高精度、高效率与自动化的测量要求，人们开始寻找新的方法。
20世纪70年代以来，随着计算机技术、新型光源和显示技术、数字投影技术等的发展，采用光学方法
测量物体轮廓的几何尺寸和形状变得越来越容易。
由于非相干光学轮廓测量方法非接触、无损、易于实现自动测量，且其测量系统简单，对测量对象和
环境要求较低，因而可广泛用于在线检测、质量控制、反求工程、CAD／CAM、机器视觉、医学诊断
、体积面积测量、缺陷分析等需要物体的二至三维信息的众多领域。
尤其是在测量物体的三维轮廓方面更显示出其优越性，因而引起了不同应用领域、不同专业、不同研
究方向专家学者们的关注。
　　本书中的光学轮廓测量方法主要是指通过光学非相干方法实现的技术，即测量中利用光的强度信
息进行编码，都是在图像采集的基础上进行解码计算的，强度信息可能是灰度条纹图，也可能是复杂
图案，还可能是彩色条纹图，书中所涉及的相位也仅仅是几何意义上的相位。
光学轮廓术是一类不断发展的技术，既传统又现代，新思想、新方法、新技术、新应用层出不穷，发
展前景良好。
同时它又是一类涉及光学、计算机、机械、电子信息、自动控制等众多学科的综合性技术。
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内容概要

　　《光学轮廓术》是一本关于非相干光学轮廓术的技术性专题著作，比较全面系统地介绍了二至三
维非相干光学轮廓测量技术的基本原理及主要应用。
全书共分9章，第1章主要介绍了光学轮廓测量技术的发展现状及光学轮廓测量系统的基本组成，第2章
讨论了二维及二维半光学轮廓测量技术，第3章～第9章讨论了目前该领域最主要的几种三维光学轮廓
测量技术。
　　《光学轮廓术》大部分内容为作者多年来的研究成果，部分内容采纳了本领域同行的最新研究成
果，基本反映了当前国内外的最新研究水平。
《光学轮廓术》可作为测控技术与仪器等相关专业本科生及研究生的教材，亦可供有关科技人员参考
。
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章节摘录

　　传统的二维图像检测方法已被广泛应用在工业中，但在诸如工业产品加工和检测、国防、航天以
及医学等领域，都迫切需要一种三维轮廓检测方法。
一般将光学三维测量技术分为被动式和主动式两大类，两者的区别在于是否引入专门的光源进行照明
。
前者不需要专门的光源，而且对成像设备要求也不高，但是对没有明显特征的图像（如无明显的边缘
、角点等），计算量很大，匹配的准确度也难以保证。
后者通过引入预定的光源，大大提高了成像的精度、准确度、速度和可靠性等，从而使得实用的三维
光学测量成为可能。
　　根据主动式测量扫描方式的不同，结构光法可分为光点式、光条式（或光刀）和结构光式3种。
光点式扫描只投射一个激光点到目标表面，根据散射回的光线，利用简单的三角形原理算出被测点的
位置。
此方法工作原理简单，但是要对目标进行逐点扫描，速度很慢。
光条式是一次将一片光束投射到目标表面，也叫光切法，每次可完成目标表面一个剖面的测量，提高
了扫描速度。
结构光方法则进一步提高了测量速度，可直接将一组周期性的结构光投射到目标物体上进行编码。
早期的结构光扫描由多个片状光束构成，也称多光栅测量法，其原理和计算方法都类似于光条式。
其最大的问题在于目标表面的不规则性导致光条形状发生变化，多个光条交织在一起，从而难以标定
图像中的具体光条，其实质是图像上的点难以匹配到相应的投射光面上。
目前，国内外已有多种方法进行匹配，其基本原理是利用投射器投射一个或连续多个结构光到目标，
用接收器（照相机）采集它们的图像。
由于投射的结构光含有特定的编码策略或信息，因而目标图像上每一点都有相应的编码值，对采集到
的图像进行解码后可得到各点编码值，就能够确定该点在被测物体上的唯一的三维位置。
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