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引言



焊接是制造业中重要的连接技术，焊缝质量

的检测对于保障产品质量和安全具有重要意

义。

传统焊缝检测方法如X射线、超声波等存在成

本高、操作复杂等问题，急需一种高效、准

确的检测方法。

基于线结构光视觉传感器的焊缝特征提取方

法具有非接触、高精度、高效率等优点，对

于提高焊缝检测水平具有重要意义。

研究背景与意义



国内研究现状 国外研究现状 发展趋势

国内外研究现状及发展趋势

国内在焊缝特征提取方面已有一定研究基础，

但主要集中在二维图像处理和传统机器视觉

方法上，对于复杂焊缝和实时性要求高的场

景仍存在一定挑战。

国外在焊缝特征提取方面研究较为深入，涉

及三维重建、深度学习等先进技术，但相关

算法复杂度高，难以实现实时检测。

随着计算机视觉和人工智能技术的不断发展，

基于深度学习的焊缝特征提取方法将成为未

来研究的重要方向，同时结合线结构光视觉

传感器的高精度测量能力，有望实现焊缝质

量的在线实时监测。



1 2 3研究目的研究内容 研究方法

研究内容、目的和方法

本研究旨在基于线结构光视觉传感器，

通过图像处理和计算机视觉技术提取焊

缝特征，包括焊缝宽度、高度、形状等

几何特征以及表面缺陷等质量特征。

通过本研究，期望实现一种高效、准确

的焊缝特征提取方法，为焊缝质量的在

线实时监测提供技术支持，提高焊接产

品质量和生产效率。

本研究将采用理论分析和实验研究相结

合的方法，首先建立线结构光视觉传感

器的数学模型，然后通过图像处理和计

算机视觉技术对焊缝图像进行预处理、

特征提取和分类识别等操作，最后通过

实验验证所提方法的可行性和有效性。
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线结构光视觉传感器原理及设计



    

线结构光视觉传感器工作原理

投影线光源

线结构光视觉传感器通过投影一束线

光源到被测物体上，形成一条明亮的

线。

摄像机捕捉图像

传感器内置的摄像机捕捉反射回来的

光线，形成包含被测物体表面形状信

息的二维图像。

三角测量原理
利用三角测量原理，根据光线在物体

表面的反射角度和摄像机捕捉到的图

像信息，可以计算出物体表面的三维

形状。



01 02 03 04

光源设计

摄像机选型

光学系统设计

机械结构设计

传感器结构设计与优化

选择适当的光源类型和参数，如

波长、功率等，以确保投影出的

光线清晰、稳定且易于捕捉。

选用高分辨率、高灵敏度的摄像

机，以获取高质量的图像信息。

设计紧凑、稳定的机械结构，确

保传感器在恶劣环境下也能正常

工作。

优化光学系统结构，减少光线在

传播过程中的衰减和失真，提高

测量精度。



01 02 03 04
精度测试 稳定性测试 重复性测试 抗干扰能力测试

传感器性能测试与评估

通过对比传感器测量结果与标

准值，评估传感器的测量精度。

在不同环境条件下进行长时间

测试，观察传感器性能的变化

情况，评估其稳定性。

对同一被测物体进行多次测量，

分析测量结果的一致性，评估

传感器的重复性。

在存在干扰因素（如振动、噪

声等）的情况下进行测试，评

估传感器的抗干扰能力。
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焊缝图像获取与预处理



基于线结构光视觉传感器的焊缝图像获取

利用线结构光投射到焊缝表面，通过相机捕捉反射光条，从而获得焊缝的三维形貌信息。

辅助光源照明

为了获得清晰的焊缝图像，需要采用辅助光源进行照明，消除阴影和反光等干扰因素。

相机标定与参数设置

在进行焊缝图像获取前，需要对相机进行标定，确定相机的内外参数，以保证图像的准确

性和可靠性。同时，还需要根据实际需求设置相机的曝光时间、增益等参数。

焊缝图像获取方法



1

2

3

为了消除图像中的噪声和干扰因素，可以采用滤

波技术对图像进行平滑处理，如高斯滤波、中值

滤波等。

图像滤波

为了突出焊缝特征，可以采用图像增强技术对图

像进行对比度拉伸、直方图均衡化等处理。

图像增强

为了简化图像处理过程，可以采用阈值分割技术

对图像进行二值化处理，将焊缝与背景分离。

图像二值化

图像预处理技术
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