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项目名称：激光三维扫描仪技术研究 

项目编号：20170108 

背景 

近年来，中国轨道交通建设突飞猛进，运营公里数已稳居世界第一。随着轨道交通技术的快

速进步，对于高速运行的轮毂、轨道以及接触网等设备的检测要求也越来越高；再有就是随着天

然气的广泛使用，我国管道事业迅猛发展，管道总长近 10 万千米，预计到 2020 年基本形成覆 

盖全国的天然气管道网络管道。而随服役年限增加将出现管体腐蚀，造成壁厚减薄和裂纹引起燃

气泄漏，必须对燃气管道系统进行定期检测。以上列举的应用场景都依赖于无损检测技术的发展。 

无损检测是以不改变被检测对象的状态和使用性能为前提, 应用物理或化学现象对各种工

程材料、零部件和产品进行有效的检测和测试, 借以评价它们的完整性、连续性、安全可靠性及

其它机械、物理性能的一门综合性科学技术。激光技术在无损检测领域的应用始于上世纪末, 由

于激光本身所具有的独特性能, 使其在无损检测领域的应用不断扩大, 并逐渐形成了激光全息、

激光散斑、激光超声、激光轮廓测量、激光瞬时热成像等无损检测新技术。 

另一方面，目前一种结合智能图像技术的机器视觉三维重构和二维图像识别技术被引入在线

监测。而这种三维重构技术基于高速相机和线性激光束照明的方式实现。 

目前的现状及挑战 

 我们的客户携带一些检测设备，同时客户目前的捡测部分是依靠人工和经验来完成。为了帮

助客户更好的完成工作任务，需要设计集成产品，在为客户提供基本的巡检照明同时，能帮助客

户完成一些基本的、高频的监测任务。 

另一方面，上面提到的三维重构的激光多采用近红外波段 808nm半导体激光器整形输出线性

结构光束作为照明光源，激光线的宽度和长度方向的均匀度，对于后端相机成像处理的测量精度

至关重要；另一类二维图像识别技术对于光束的要求与三维不同，一般需要较宽的光束，在宽度

方向的能量分布也要求均匀，由于照明的区域增大，因此对于激光的功率要求高，通常在 10-20w，

一般采用较大功率光纤耦合输出。 

随着计算机视觉技术和光电技术的发展，三维扫描仪在现代工业生产，先进制造技术方面发

挥着越来越重要的作用。采用三维扫描仪不仅能够缩短设计时间，降低设计难度，更能够保证工
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业设计和工业生产的科学性准确性，降低风险，同时能让设计师更加容易发挥自己的想象力，提

高现代设计水平。     

三维光学扫描仪按照其原理分为 2类，一种是“照相式”，一种是“激光式”，两者都是非

接触式，也就是说，在扫描的时候，这两种设备均不需要与被测物体接触。  

“激光式”扫描仪属于较早的产品，由扫描仪发出一束激光光带，光带照射到被测物体上并

在被测物体上移动时，就可以采集出物体的实际形状。“激光式”扫描仪一般要配备关节臂。 

“照相式”扫描仪是针对工业产品涉及领域的新一代扫描仪，与传统的激光扫描仪和三座标

测量系统比较，其测量速度提高了数十倍。由于有效的控制了整合误差，整体测量精度也大大提

高。其采用可见光将特定的光栅条纹投影到测量工作表面，借助两个高分辨率 CCD数码相机对光

栅干涉条纹进行拍照，利用光学拍照定位技术和光栅测量原理，可在极短时间内获得复杂工作表

面的完整点云。其独特的流动式设计和不同视角点云的自动拼合技术使扫描不需要借助于机床的

驱动，扫描范围可达 12M，而扫描大型工件则变得高效、轻松和容易。   

 

研究内容或范围 

“照相式”三维扫描仪由于其便携性能出众具备良好的发展前景，并且有较高的测量精度和

工业适用性，可广泛用于设备制造、铁路检测、产品逆向工程等领域。 

我们的目标位研究开发一套便携式三维扫描仪，测量精度为毫米量级，被测物体尺寸为 50

立方厘米以上，三维扫描仪体积控制为手持式设备。 

其技术方案为：红外激光经过光栅投影设备，在被测物体上投射光线条纹，并加以粗细变化

及位移。使用两个工业级的 CCD Camera从不同角度对被测物体上的条纹进行拍照后，运用计算机

计算处理得到表面点的三维数据，在运用三维重构算法即可得知待测物的实际 3D外型。  

研究内容涉及： 

1、基于激光光栅和 CCD 的便携三维扫描仪光路研究； 
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2、便携式三维扫描仪的结构设计； 

3、三维测量及物体重构算法研究； 

4、各种应用场景的三维扫描仪产品开发。 

基于在线监测等智能无损监测技术对照明的需求，设计配套激光照明器，同时能将激光在监

测方面的特性应用到产品上。 

预期交付 

1) 拍照式三维扫描仪原型产品及专利； 

2) 三维测量及重构算法； 

项目周期 

2年，可分阶段。 

项目经费 

不高于 30万人民币 

 


