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光源

        照明系统是机器视觉系统最为关键的部
分之一。好的打光设计能够得到一幅好的图
像，从而改善整个系统的分辨率，简化软件
运算，提高系统的精度和可靠性，而不合适
的照明，则会引起许多问题

        截至目前尚没有一个通用的机器视觉照
明设备 ，因此针对每个特定的案例，要设计
合适的照明装置，以达到最佳效果



光源

光源在机器视觉中的作用：

1. 照亮目标，提高亮度

2. 形成有利于图像处理的效果

3. 克服环境光干扰，保证图像稳定



光源

一幅好的图像应具备的条件：

1. 对比度明显，目标与背景的边界清晰

2. 整体亮度均匀，整体不均匀时灰度差应不
影响图像处理

3. 背景尽量淡化而且均匀，不干扰图像处理

4. 与颜色有关的还需要颜色真实，亮度适中，
不过度曝光



光源



常用光源分类

• 氙灯：亮度高，响应速度慢，发热量大，
寿命短，约1000h

• 荧光灯：扩散性好，适合大面积均匀照射，
响应速度慢，亮度较暗，寿命约1500-3000h

• 光纤卤素灯：亮度高，响应速度慢，几乎
没有光亮度变化，寿命约1000h

• LED：响应速度快，可组合不同形状，波长
可根据用途选择，寿命约30000-100000h



常用光源综合性能对比



LED光源优势

• 可制成各种形状、尺寸、颜色和角度

• 使用寿命长

• 反应快捷，可在10微秒以内达到最大亮度

• 亮度可随时调节，且可通过外触发控制，
用作频闪灯

• 运行成本低，综合成本和性能方面具有优
势



LED光源的颜色

常见颜色：

蓝、红、白、绿

其它颜色：

橙色、红外、紫
外



可见光与近可见光波普



光学基础

光的直线传播：

光在均匀介质中沿直线传播



光学基础



光学基础



光学基础

光的散射：

光线照射到微小结构
（颗粒、小坑等）时，
不再严格遵循反射和折
射等规律，其能量将以
散射点为中心，杂乱无
章地向四周发射出去

波长越短散射越强



光学基础

光的透射：

入射光经过折射穿过物体后出射的现象

物体的材质和厚度会影响透射率

光的波长越长，对物体的透射力越强



光源方案设计

1. 了解项目需求，明确要检测或者测量的目
标；

2. 分析目标与背景的区别，找出两者之间最
可能差异大的光学现象；

3. 根据光源与目标之间的配合关系，初步确
定光源的发光类型；

4. 拿实际光源测试，以确定满足要求的打光
方式



照明技术（一）

• 直射光与漫射光



照明技术（二）

• 镜面反射与漫反射

明亮
与照射距离无关
与角度有关
不反映照射物的颜色

较暗
与照射距离有关
与角度无关
反映照射物的颜色

表面光滑 表面粗糙



照明技术（三）

• 明市场与暗视场



照明技术（三）

暗视场：

光的角度小于45°
平整部位亮度较低

不平整部位亮度较高

主要应用：表面划伤、
打标字符、边缘尺寸测
量、倒角测量等

常用光源：条形光、低
角度环形光



照明技术（三）

• 明视场：

光的角度大于45°
平整部分亮度较高

不平整部分亮度较低

主要应用：边缘尺寸测量、
定位、表面异物检测、表面
细微划伤

常用光源：条形光、高角度
环光、同轴光、面光、点光



照明技术（三）
• 明视场VS暗视场

明视场 暗视场

优点 效果明显、细节清晰 便于安装、效果稳定

缺点 均匀性调节有一定难度

透明物质、表面划伤边缘
起毛效果不明显，有些情
况下现场要求光源必须处
于一定高度之下，否则影
响效果



照明技术（三）

明视场VS暗视场

暗视场 明视场



照明技术（四）

透射照明——背光

应用领域：机械零件尺寸测量，电子元件外
观检测，胶片污点检测，透明物体划痕检测



照明技术（四）

透射照明—漫射背光VS平行背光

漫射背光会有杂散

光干扰，导致边缘

有倒角、圆角或者

圆柱状物体边缘发

虚



照明技术（四）

透射照明—漫射背光VS平行背光效果



照明技术（四）

透射照明——红外光

红外光波长较长，具有较强的穿透力，能够透过较
薄的塑胶，还可以用于过滤一些有机染料形成的颜
色干扰



照明技术（五）
紫外光应用

紫外光常用385nm和365nm两个波段，具有荧光效
应，和良好散射性，但对人体有害，容易使物体产
生化学变化而变质



照明技术（六）

颜色和补色

红

蓝

绿

黄

品红

青

白

光的三原色

• R – 红

• G – 绿

• B – 蓝

色彩的三原色

• C – 青

• M – 品红

• Y – 黄

R、C；G、M；B、Y互为补色 



照明技术（六）

颜色过滤与加强

与物体表面自然色相同或相近颜色的光照射
到物体之上，反射率比较高，对比色照射，
则反射率较低，利用这一原理，可以实现加
强图像效果，过滤背景干扰的目的



照明技术（六）

颜色过滤与加强

非发光蓝色物体

白色光

(混合色)
蓝色

其它颜色
被吸收



照明技术（六）
颜色过滤与加强



照明技术（六）

光源配件应用——滤光片



照明技术（七）

光源配件应用——滤光片

由于来自室内的光源产生了漫射
光，其他不需要的细节也进入了
摄像机

添加滤镜将漫射光滤掉，从而得
到对比度良好的对象轮廓



照明技术（七）

光源配件应用——偏振片

只允许震动方向平行于其允许方向的光能通
过，垂直分量被截止



照明技术（七）

光源配件应用——偏振片

使用偏振片前有严
重的反光影响检测

使用偏振片后没有
反光   图像清晰



常用光源——环形光

应用领域：

PCB基板检测

IC元件检测

塑胶容器检测

集成电路印字检查

产品外包装、标签检测



常用光源——条形光

应用领域：

零件尺寸和外形检测

二维码、条形码检测

物体表面划痕

产品表面缺陷检测

LCD面板检测

长条形物体表面字符检测



常用光源——条形散射光

应用领域：

电子元件识别与检测

印刷品质量检测

家用电器外壳检测

食品包装检测

条形码、二维码识别

纺织品质量检测



常用光源——同轴光

应用领域:
高反光表面的划伤检测

新品和硅晶片的破损检测

Mark点定位

包装条码、二维码识别

激光打标字符识别



常用光源——背光

应用领域：

产品外形轮廓检测

零件尺寸检测

透明液体中杂质检测

液面高度检测

透明物体划痕检测

胶片污点检测



常用光源——拱形光

应用领域：

表面反光较强的物体表面检测

曲面、凹凸、弧形表面检测

易拉罐底喷码字符检测

橡胶件表面缺陷

IC表面字符检测



常用光源——点光

应用领域：

与远心镜头或显微镜配合使用

适合安装空间小的场合

微小零配件检测

Mark点定位



常用光源——点光

点光源配合远心镜头工作光路图



光源控制器

光源控制器主要有以下三种：

普通控制器：仅可调节亮度

频闪控制器：具有外触发功能

数字控制器：可以通过电脑编程控制光源亮
度






