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塑料眼镜内外缺陷检测的全内反射照明技术
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摘要：考虑目前大多数塑料眼镜镜片和光学表面的缺陷检测仍由人工完成，研究了基于全内反射照明的暗场检测技术，

以提高用机器视觉进行自动缺陷检测的可见度及对比度，设计了镜头检测原型系统用于增强缺陷信号的强度并降低表

面浮尘的干扰。利用设计的原型系统进行了试验测试并对自动缺陷检测结果与人工检测结果进行比较，结果验证了这

种暗场全内反射检测技术的可行性。
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ｐｏｓｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ

Ｔｈｒｏｕｇｈｓｔｕｄｙｉｎｇｔｈｅｐｌａｓｔｉｃｉｎｊｅｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ

ａｎｄａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｔｈｅｃｏｍ

ｍｏｎｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｄｅｆｅｃｔｓａｎｄｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｓａｒｅ

ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

（１）Ｔｈｅｙａｒｅｂｏｔｈｆｏｒｅｉｇｎｐａｒｔｉｃｌｅｓ／ｓｍａｌｌ

ｏｂｊｅｃｔｓｏｎｔｈｅｐｌａｓｔｉｃｌｅｎｓｅｓ；

（２）Ｔｈｅｒｅｉｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅ

ｐｈｙｓｉｃａｌｆｅａｔｕｒｅｓ，ｓｕｃｈ ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅｓｉｚｅａｎｄ

ｓｈａｐｅ；

（３）Ｂｏｔｈｄｅｆｅｃｔｓｗｉｌｌｓｃａｔｔｅｒｕｎｄｅｒｎｏｒｍａｌ

ｄａｒｋｆｉｅｌｄｌｉｇｈｔｉｎｇ．

Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｕｎｄｅｒｖａｒｉｏｕｓｉｌｌｕｍｉ

ｎａｔｉｏｎｍｏｄｅｓｏｆｔｈｅｓｅｔｗｏｐａｒｔｉｃｌｅｓｗｉｌｌｂｅａｄ

ｄｒｅｓｓｅｄｆｕｒｔｈｅｒｉｎｓｅｃｔｉｏｎＩＩＩ．Ｆｏｒｅａｓｅｏｆａｎａｌｙ

ｓｉｓｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｗｅｃａｔｅ

ｇｏｒｉｚｅｔｈｅｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｔｏｔｗｏｔｙｐｅｓｂａｓｅｄｏｎ

ｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｔｏｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｌｅｎｓ：

（１）ＴｙｐｅＩ：ｔｈｅｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｉｓｆｌｏａｔｉｎｇｏｎ

ｔｈｅｌｅｎｓｓｕｒｆａｃｅ；ａｎｄｉｔｓｄｉｓｔａｎｃｅｆｒｏｍｔｈｅｓｕｒ

ｆａｃｅｉｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ２００ｎｍ （ＴｙｐｅＩＣｏｎｔａｍｉｎａ
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ｔｉｏｎ）．

（２）ＴｙｐｅＩＩ：ｔｈｅｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｉｓｓｔｕｃｋ／

ｓｍｅａｒｅｄ／ｉｎｖｅｒｙｃｌｏｓｅｃｏｎｔａｃｔｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｓｏｆ

ｐｌａｓｔｉｃｌｅｎｓ；ａｎｄｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｆｒｏｍｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｉｓ

ｌｅｓｓｔｈａｎ２００ｎｍ（ＴｙｐｅＩＩＣｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ）．

Ｔｈｅｒｅａｒｅｍａｎｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎｔｅｃｈ

ｎｉｑｕｅｓｆｏｒｄｅｆｅｃｔｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ．Ｆｏｒｔｈｅｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ

ｏｆｐｌａｓｔｉｃｌｅｎｓｅｓ，ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｒｅｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｌ

ｌｕｍｉｎａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓａｒｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎｄｅｔａｉｌ：

Ａ．ＢｒｉｇｈｔｆｉｅｌｄｌｉｇｈｔｉｎｇａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１

ｈａｓｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ；

 Ｄｉｒｅｃｔｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ，ｗｈｅｒｅｔｈｅ

ｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅ，ｉｍａｇｅｓｅｎｓｏｒ（ｓｕｃｈａｓＣＣＤ）ａｎｄ

ｔｈｅｌｅｎｓｓａｍｐｌｅａｒｅｐｌａｃｅｄｉｎｌｉｎｅ；

Ｉｍａｇｅｓｓｈｏｗａｓａｂｒｉｇｈｔｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ狏狊．

ｄａｒｋｄｅｆｅｃｔｓ；

 Ａｌｌｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｄｅｆｅｃｔｓａｒｅｖｉｓｉ

ｂｌｅ；

 Ｔｈｅｃｏｎｔｒａｓｔａｎｄｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｄｅｆｅｃｔｓａｒｅ

ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌｏｗ．

（ａ）Ｓｋｅｔｃｈｏｆｔｈｅｂｒｉｇｈｔｆｉｅｌｄ　（ｂ）ＡｔｙｐｉｃａｌｉｍａｇｅｂｙＣＣＤ

ｌｉｇｈｔｉｎｇｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｂｒｉｇｈｔｆｉｅｌｄｌｉｇｈｔｉｎｇ

Ｂ．Ｏｂｌｉｑｕｅｄａｒｋｆｉｅｌｄｌｉｇｈｔｉｎｇｈａｓｔｈｅｆｏｌ

ｌｏｗｉｎｇｆｅａｔｕｒｅｓ，ａｎｄｉｔｓｐｒｉｎｃｉｐｌｅａｎｄｍｅｃｈａｎｉｃｓ

ａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２；

Ｄａｒｋｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ狏狊．ｂｒｉｇｈｔｄｅｆｅｃｔｓ；

Ｅｎｈａｎｃｅｓａｌｌｄｅｆｅｃｔｓ，ａｓｗｅｌｌａｓｃｏｎｔａｍｉ

ｎａｔｉｏｎ；

 Ｈｉｇｈｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ，ｂｕｔｓｕｒｆａｃｅｓｈｏｕｌｄｂｅ

ｖｅｒｙｃｌｅａｒ；

 Ｐｏｐｕｌａｒｆｏｒａｖａｉｌａｂｌｅｇｌａｓｓａｎｄｌｅｎｓｉｎ

ｓｐｅｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ．

Ｃ．ＴｏｔａｌＩｎｔｅｒｎａｌＲｅｆｌｅｃｔｉｏｎ （ＴＩＲ）ｂａｓｅｄ

ｄａｒｋｆｉｅｌｄｌｉｇｈｔｉｎｇａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３ｈａｓｔｈｅｆｏｌ

（ａ）Ｓｋｅｔｃｈｏｆｔｈｅｌｉｇｈｔｉｎｇｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ

（ｂ）Ｉｔｓｐｒｉｎｃｉｐｌｅｉｍａｇｅ

Ｆｉｇ．２　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｏｂｌｉｑｕｅｄａｒｋｆｉｅｌｄｌｉｇｈｔｉｎｇ

ｌｏｗｉｎｇｆｅａｔｕｒｅｓ；

 Ｄａｒｋｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ狏狊．ｂｒｉｇｈｔｄｅｆｅｃｔｓ；

 Ｖｅｒｙｈｉｇｈｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｆｏｒｄｅｆｅｃｔｓ；

Ｌｏｗｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｆｏｒｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ；

 Ｍｏｓｔｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ／ｄｕｓｔｓ（ＴｙｐｅＩ）ａｒｅ

ｎｏｔｉｌｌｕｍｉｎａｔｅｄ；

 Ｏｎｌｙｃｌｏｓｅｌｙｃｏｎｔａｃｔｅｄ （ＴｙｐｅＩＩ）ａｒｅ

ｌｉｇｈｔｅｄ．

（ａ）Ｓｋｅｔｃｈｏｆｔｈｅｌｉｇｈｔｉｎｇｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ

（ｂ）ＡｐｒｉｎｃｉｐｌｅＣＣＤｉｍａｇｅ

Ｆｉｇ．３　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｏｆＴＩＲｄａｒｋｆｉｅｌｄｌｉｇｈｔｉｎｇ

９４２２第９期 　ＺＨＡＯＬｉｐｉｎｇ，犲狋犪犾．：ＴＩＲｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒｄｅｆｅｃｔｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ…



３　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｓｃｅｎａｒｉｏｓ

ｏｆａｐｌａｓｔｉｃｌｅｎｓ

Ｗｈｅｎｉｎｓｐｅｃｔｏｒｓｏｂｓｅｒｖｅｔｈｅｉｍａｇｅｓｏｆｌｅｎｓｅｓ

ｏｂｔａｉｎｅｄｗｉｔｈｍａｃｈｉｎｅｖｉｓｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｉｔｉｓ

ｆｏｕｎｄｔｈａｔｄｅｆｅｃｔｓａｎｄｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｓａｒｅｄｉｆｆｉ

ｃｕｌｔｔｏｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈ．Ｉｎｔｈｅｉｍａｇｅ，ｔｈｅｙａｒｅｖｅｒｙ

ｓｉｍｉｌａｒｏｒｅｖｅｎｉｄｅｎｔｉｃａｌｉｎｍａｎｙａｓｐｅｃｔｓ．

Ａ．Ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｓｃｅｎａｒｉｏｓｕｎｄｅｒｎｏｒｍａｌｄａｒｋ

ｆｉｅｌｄｌｉｇｈｔｉｎｇ

Ｓｃｅｎａｒｉｏ１：Ｔｈｅｌｅｎｓｔｏｂｅｔｅｓｔｅｄｈａｓｎｏｄｅ

ｆｅｃｔｓｂｕｔｈａｓｂｏｔｈｔｙｐｅｓｏｆｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｓ．Ｉｔｉｓ

ｆｏｕｎｄｔｈａｔｂｏｔｈｔｙｐｅｓｏｆｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｓｓｃａｔｔｅｒ

ｕｎｄｅｒｎｏｒｍａｌｄａｒｋｆｉｅｌｄｌｉｇｈｔｉｎｇ．

Ｆｉｇ．４　Ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ（ｌｅｆｔ）ａｎｄｐｒｉｎｃｉｐｌｅｉｍ

ａｇｅ（ｒｉｇｈｔ）ｏｆａｌｅｎｓｗｉｔｈｂｏｔｈｔｙｐｅｓｏｆｃｏｎ

ｔａｍｉｎａｔｉｏｎ

Ｓｃｅｎａｒｉｏ２：Ｌｅｎｓ ｗｉｔｈ ｄｅｆｅｃｔｓａｎｄ ｂｏｔｈ

ｔｙｐｅｓｏｆｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ

Ｆｉｇ．５　Ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ（ｌｅｆｔ）ａｎｄｐｒｉｎｃｉｐｌｅｉｍ

ａｇｅ（ｒｉｇｈｔ）ｏｆａｌｅｎｓｗｉｔｈｄｅｆｅｃｔｓａｎｄｂｏｔｈ

ｔｙｐｅｓｏｆｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｕｎｄｅｒｎｏｒｍａｌｏｂｌｉｑｕｅ

ｄａｒｋｆｉｅｌｄｌｉｇｈｔｉｎｇ

ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５，ｓｍａｌｌｐａｒｔｉｃｌｅｓｄｅｆｅｃｔｓ

ａｎｄｂｏｔｈｔｙｐｅｓｏｆｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｓｃａｔｔｅｒｕｎｄｅｒ

ｎｏｒｍａｌｄａｒｋｆｉｅｌｄｌｉｇｈｔｉｎｇ，ａｎｄｃａｎｂｅｓｅｅｎｉｎ

ｔｈｅｉｍａｇｅ．

Ｂ．Ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｓｃｅｎａｒｉｏｓｕｎｄｅｒ ＴＩＲ ｄａｒｋ

ｆｉｅｌｄｌｉｇｈｔｉｎｇ

Ｓｃｅｎａｒｉｏ１：Ｔｈｅｒｅｉｓｎｏｄｅｆｅｃｔｓａｎｄｎｏｔｙｐｅ

ＩＩｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ ｗｉｔｈｔｈｅｌｅｎｓ，ｎｏｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ

ｈａｐｐｅｎｓ．

Ｆｉｇ．６　ＵｎｄｅｒＴＩＲｄａｒｋｆｉｅｌｄｌｉｇｈｔｉｎｇｔｈｅｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍ（ｌｅｆｔ）ａｎｄｐｒｉｎｃｉｐｌｅｉｍａｇｅ（ｒｉｇｈｔ）

ｏｆａｌｅｎｓｗｉｔｈｏｕｔｄｅｆｅｃｔｓａｎｄｗｉｔｈｏｕｔｔｙｐｅＩＩ

ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ

Ｓｃｅｎａｒｉｏ２：ｓｏｍｅｄｅｆｅｃｔｓａｎｄｎｏｃｏｎｔａｍｉｎａ

ｔｉｏｎ，ｏｎｌｙｄｅｆｅｃｔｓｓｃａｔｔｅｒ．

Ｆｉｇ．７　ＵｎｄｅｒＴＩＲｄａｒｋｆｉｅｌｄｌｉｇｈｔｉｎｇｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍ

（ｌｅｆｔ）ａｎｄｐｒｉｎｃｉｐｌｅｉｍａｇｅ（ｒｉｇｈｔ）ｔｏｂｅｇｏｔｂｙ

ＣＣＤｆｏｒａｌｅｎｓｗｉｔｈｓｏｍｅｄｅｆｅｃｔｓａｎｄｗｉｔｈｏｕｔ

ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ

Ｓｃｅｎａｒｉｏ３：Ｔｈｅｒｅａｒｅｓｏｍｅｄｅｆｅｃｔｓａｎｄｔｙｐｅ

Ｉｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｉｎａｎｄｏｎｔｈｅｌｅｎｓ．Ｏｎｌｙｄｅｆｅｃｔｓ

ｓｃａｔｔｅｒｌｉｇｈｔ．

Ｍｏｓｔｃａｓｅｓｗｉｌｌｂｅｉｎｓｃｅｎａｒｉｏ２ａｎｄ３，ｅｓｐｅ

ｃｉａｌｌｙｕｎｄｅｒｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｒｅｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ：

（１）ｔｈｅｌｅｎｓｅｓｈａｖｅｊｕｓｔｂｅｅｎｐｉｃｋｅｄｏｕｔ

ｆｒｏｍｔｈｅｉｒｍｏｕｌｄｓ；

（２）ｔｈｅｌｅｎｓｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｃｌｅａｎｅｄ；

（３）ｔｈｅｆａｃｔｏｒｙｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｓｖｅｒｙｃｌｅａｎ．

Ｓｃｅｎａｒｉｏ４：ｓｏｍｅｄｅｆｅｃｔｓａｎｄｂｏｔｈｔｙｐｅｃｏｎ
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Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
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ｔｈｅｉｒｅｘｉｓｔｅｎｃｅｗａｓｆｕｒｔｈｅｒｐｒｏｖｅｄｗｉｔｈｍｉｃｒｏ

ｓｃｏｐｅｉｍａｇｅｓａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１４．
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（４）Ｍｏｓｔｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｗａｓｎｏｔｉｌｌｕｍｉｎａｔ

ｅｄ．

（ａ）Ａｒｏｕｎｄ２５０μｍ　　　　　（ｂ）Ａｒｏｕｎｄ３１０μｍ

（ｃ）Ａｒｏｕｎｄ２９０μｍ　　　（ｄ）Ａｒｏｕｎｄ１７０μｍ

Ｆｉｇ．１４　Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ（２０Ｘ）ｉｍａｇｅｏｆｓｏｍｅｍｅｔａｌｌｉｋｅｄｅｆｅｃｔｓ

Ｗｅａｌｓｏｆｏｕｎｄｓｏｍｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｓｓｕｅｓ：

（１）Ｓｏｍｅｌａｒｇｅｄｕｓｔｐａｒｔｉｃｌｅｓａｎｄｃｏｎｔａｍｉ

ｎａｔｉｏｎｓｍｅａｒｅｄｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ（ＴｙｐｅＩＩｃｏｎｔａｍｉ

ｎａｔｉｏｎｓ）ｃａｎｂｅｃａｐｔｕｒｅｄｂｙｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｃａｍｅｒ

ａ；

（２）Ｉｔｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓｏｍｅｅｒｒｏｒｓ

ｗｈｉｌｅｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｔｈｅｓｉｚｅ，ｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｓｈａｐｅｏｎ

ｌｙｔｈｒｏｕｇｈａｓｉｎｇｌｅ２Ｄｉｍａｇｅ．Ｔｈａｔｉｓｂｅｃａｕｓｅａ

２Ｄｉｍａｇｅｐｒｏｖｉｄｅｓａｔｏｐｖｉｅｗｏｆｔｈｅｄｅｆｅｃｔｓｏｎ

ｌｙ．Ａ３Ｄｉｍａｇｅｏｒ２２Ｄｉｍａｇｅｓｃａｎｔｅｌｌｎｏｔｏｎｌｙ

ｔｈｅｓｉｚｅａｎｄｓｈａｐｅｏｆｄｅｆｅｃｔｓ，ｂｕｔａｌｓｏｃａｎｐｒｏ

ｖｉｄｅｍｏｒｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｐｏｓｉ

ｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｅｆｅｃｔｓ，ｓｐｅｃｉａｌｌｙｔｈｏｓｅｎａｒｒｏｗａｎｄ／

ｏｒｔｈｉｎ，ａｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｄｅｆｅｃｔｓ，ｉ．ｅ．ｃｈｉｐｓａｎｄ

ｓｃｒａｔｃｈｅｓ．Ｓｏｕｓｉｎｇｏｎｅ３Ｄｉｍａｇｅｏｒｔｗｏ２Ｄ

ｉｍａｇｅｓ，ｏｎｅｃａｎｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅｓｉｚｅａｎｄｌｏｃａｔｉｏｎｏｆ

３Ｄｄｅｆｅｃｔｓａｃｃｕｒａｔｅｌｙ．

（３）Ｃｌｅａｎｉｎｇａｔｔｆｅｃｔｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ．Ｔｈｒｏｕｇｈ

ｔｗｏｓｅｔｓｏｆｔｅｓｔｉｎｇｉｎｔｈｅｃｌｅａｎｒｏｏｍ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ

ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｃｌｅａｎｉｎｇａｎｄｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎａｒｅａ

ｖｅｒｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｓｓｕｅｉｎｔｈｅｐｒａｃｔｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｏｆｏｐｔｉｃａｌｄｅｆｅｃｔｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｏｆｐｌａｓｔｉｃｌｅｎｓ．Ｉｎａ

ｃｌａｓｓ１００ｃｌｅａｎｒｏｏｍ，ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｓｙｓｔｅｍｃａｎ

ｄｅｔｅｃｔ９８％ｏｆｔｈｏｓｅｄｅｆｅｃｔｓｗｈｉｃｈｗｅｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄ

ｂｙａｎｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄｖｉｓｕａｌｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ．

６　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ｉｎｔｈｅｐａｐｅｒ，ＴＩＲｌｉｇｈｔｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒｄａｒｋ

ｆｉｅｌｄｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｏｆｌｅｎｓｄｅｆｅｃｔｓｉｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄａｎｄ

ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ，ａｎｄａｎｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｐｒｏｔｏｔｙｐｅｉｓｂｕｉｌｔ

ａｎｄａｓｓｅｓｓｅｄ．Ｂｙｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｔｅｓｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔ

ｏｂｔａｉｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｐｒｏｔｏｔｙｐｅａｎｄｉｎ

ｓｐｅｃｔｅｄｂｙａｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｉｎｓｐｅｃｔｏｒ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ

ｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｌｅｎｓｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｐｒｏｔｏｔｙｐｅｗｉｔｈｏｕｔ

ａｎｙｉｍａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｃａｎｄｅｔｅｃｔ９０％ ｄｅｆｅｃｔｓ

ｔｈａｔａｒｅｆｏｕｎｄｂｙｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｉｎ

ｓｐｅｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ ｗｉｔｈＴＩＲｌｉｇｈｔｉｎｇｃａｎｇｒｅａｔｌｙ

ｅｎｈａｎｃｅａｒｏｕｎｄ９０％ ｏｆｄｅｆｅｃｔｓ，ｂｕｔｉｔｉｓｎｏｔ

ｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏｓｍａｌｌｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔｄｅｆｅｃｔｓｗｉｔｈｓｉｚｅｓ

ｌｅｓｓｔｈａｎ０．２５ｍｍ．Ｉｆｔｈｅｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｉｓｃｏｎｄｕｃ

ｔｅｄｉｎｃｌｅａｎｒｏｏｍ，ｔｈｅｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｗｉｌｌｂｅ

ｂｅｔｔｅｒ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲：

［１］　ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｆｍｃ．ｒｐｉ．ｅｄｕ／ｒｅｓｅａｒｃｈ．ｈｔｍｌ［ＯＬ］．

［２］　ＤＯＮＧＳＥＯＮＹ，ＳＥＵＮＧＷＯＯＫ．Ｒａｐｉｄｄｅｆｅｃｔｉｎ

ｓｐｅｃｔｉｏｎｏｆｄｉｓｐｌａｙｄｅｖｉｃｅｗｉｔｈｏｐｔｉｃａｌｓｐａｔｉａｌｆｉｌｔｅ

ｒｉｎｇ［Ｊ］．犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犑狅狌狉狀犪犾狅犳狋犺犲犓狅狉犲犪狀犛狅犮犻

犲狋狔狅犳犘狉犲犮犻狊犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２０００，１（１）：５６６１．

［３］　ＴＨＯＭＡＳＷ，ＰＥＴＥＲＰ．Ｆｕｌｌｙａｕｔｏｍａｔｉｃｉｎｓｐｅｃ

ｔｉｏｎｏｆｍｏｂｉｌｐｈｏｎｅｄｉｓｐｌａｙｌｅｎｓｅｓ［Ｊ］．犓狌狀狊狋狊狋狅犳犳犲

犘犾犪狊狋犈狌狉狅狆犲，２００３，１：６６６８．

［４］　ＮＡＫＡＹＡＭＡ．Ｏｐｔｉｃａｌｍｅｍｂｅｒｉｎｓｐｅｃｔｉｎｇａｐｐａｒａ

ｔｕｓａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｏｆｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｔｈｅｒｅｏｆＵＳｐａｔｅｎｔ，

Ｎｏ．６，１４８，０９７［Ｐ］．２０００１１１４．

［５］　ＶＡＥＺＩＲＡＶＡＮＩ．Ｄｅｆｅｃｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ ＵＳＰａ

ｔｅｎｔ６，８６２，０９６［Ｐ］．２００５０３０１．

３５２２第９期 　ＺＨＡＯＬｉｐｉｎｇ，犲狋犪犾．：ＴＩＲｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒｄｅｆｅｃｔｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ…



犃狌狋犺狅狉狊′犫犻狅犵狉犪狆犺犻犲狊：

　犣犺犪狅犔犻狆犻狀犵：ｒｅｃｅｉｖｅｄｈｅｒＰｈＤｓｐｅｃｉａｌ

ｉｚｅｄｉｎｏｐｔｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｉｎ１９９８ａｎｄ

ＢＳｉｎｐｒｅｃｉｓｉｏｎｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓｉｎ１９９２

ｆｒｏｍ Ｔｓｉｎｇｈｕａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ，

Ｃｈｉｎａ．ＦｒｏｍＪｕｌｙ１９９８ｔｏＮｏｖ２０００，

ｗｏｒｋｅｄ ｗｉｔｈ Ｐｈｏｔｏｎｉｃｓ Ｌａｂ，ＥＥＥ，

ＮＴＵ，ＳｉｎｇａｐｏｒｅａｓａＰｏｓｔＤｏｃｔｏｒＦｅｌ

ｌｏｗ．ＦｒｏｍＮｏｖ．２０００ｔｏｐｒｅｓｅｎｔ，ｈａｖｅｂｅｅｎｗｏｒｋｉｎｇｗｉｔｈ

Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ Ｇｒｏｕｐ，ＳｉｎｇａｐｏｒｅＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆ

ＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（ＳＩＭＴｅｃｈ）ａｓａＲｅｓｅａｒｃｈＳｃｉ

ｅｎｔｉｓｔ．ＨｅｒｍａｉｎｒｅｓｅａｒｃｈＩｎｔｅｒｅｓｔｓｉｎｃｌｕｄｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｖｅｏｐ

ｔｉｃｓａｎｄｏｐｔｉｃａｌｐｒｅｃｉｓｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ，ｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ

ｄｅｓｉｇｎａｎｄａｐｐｌｉｅｄｏｐｔｉｃｓ，ｗａｖｅｆｒｏｎｔｓｅｎｓｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ａｎｄｔｈｅｒｍａｌｏｐｔｉｃａｌｓｅｎｓｉｎｇｆｏｒｄｅｆｅｃｔｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ．Ｅｍａｉｌ：

ｌｐｚｈａｏ＠ｓｉｍｔｅｃｈ．ａｓｔａｒ．ｅｄｕ．ｓｇ

　

犔犻犡犻犪狀犵：ｓｅｎｉｏｒｒｅｓｅａｒｃｈｅｎｇｉｎｅｅｒｗｉｔｈ

ＰｒｅｃｉｓｉｏｎＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓＧｒｏｕｐ，Ｓｉｎｇａ

ｐｏｒｅＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｔｅｃｈ

ｎｏｌｏｇｙ（ＳＩＭＴｅｃｈ）．Ｅｍａｉｌ：ｌｉｘｉａｎｇ＠

ｓｉｍｔｅｃｈ．ａｓｔａｒ．ｅｄｕ．ｓｇ

犉犪狀犵犣犺狅狀犵狆犻狀犵：ｓｅｎｉｏｒｒｅｓｅａｒｃｈｓｃｉｅｎ

ｔｉｓｔ ｗｉｔｈ Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ

Ｇｒｏｕｐ，ＳｉｎｇａｐｏｒｅＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＭａｎｕ

ｆａｃｔｕｒｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（ＳＩＭＴｅｃｈ）．Ｅ

ｍａｉｌ：ｚｐｆａｎｇ＠ｓｉｍｔｅｃｈ．ａｓｔａｒ．ｅｄｕ．ｓｇ

●下期预告

双盘式渐开线测量仪基圆盘与导轨间滑移问题

娄志峰１，王立鼎１，２，王晓东１，马　勇１

（１．大连理工大学 精密与特种加工教育部重点实验室，辽宁 大连１１６０２３；

２．大连理工大学 微纳米技术及系统辽宁省重点实验室，辽宁 大连１１６０２３）

在双盘式渐开线测量仪中，基圆盘与导轨间的滑移是影响渐开线测量精度一个重要因素。有效控

制轮轨间的摩擦力是解决基圆盘滑移的关键，本文分别采用传动绳与传动带对基圆盘滚动进行驱动，分

析了在不同测量力情况下基圆盘与导轨间的摩擦力及对滑移的影响。通过分析与实验论证，当测量力

为０．７Ｎ，采用传动绳驱动，当测量力为０．２Ｎ，采用传动带驱动，基圆盘顺时针转动测量渐开线时，轮轨

间的摩擦力分别为０．０２Ｎ与０．０７Ｎ，此时基圆盘滑移对渐开线测量影响可以忽略。通过增加基圆盘

组件的配重，能够有效减小基圆盘滑移，此时基圆盘顺时针与逆时针转动测得的渐开线齿形的差异为

０．０５μｍ。
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