
HENAN   POLYTECHNIC 

河 南 职 业 技 术 学 院

机器视觉的系统构成



HENAN   POLYTECHNIC 

河 南 职 业 技 术 学 院

一、视觉检测系统

二、相机与图像采集卡

三、镜头与相机选择考虑因素

四、工作站中的机器视觉

1/18



一 视觉检测系统

视觉检测系统由工业相机、控制器、镜头、光源组合而成，
可以代替人工完成条码字符、裂痕、包装、表面图层是否完整、
凹陷等检测，使用视觉检测系统能有效的提高生产流水线的检
测速度和精度。

机器视觉系统的主要工作由三部分组成：图像的获取、图
像的处理和分析、输出或显示。机器视觉系统的主要组件包括
光源、相机、镜头、图像处理软件和输入输出单元。光源用于
对待检测的元件进行照明，让元件的关键特征能够突显出来，
确保相机能够清楚地看到这些特征。镜头用于采集图像，并将
图像以光线的形式呈现给传感器。然后，机器视觉相机中的传
感器将该光线转换成数字图像，然后将该数字图像发送至处理
器进行分析。图像采集卡是重要的输入输出单元，用于图像的
高速传输及数字化处理。
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左图中列出了
机器视觉系统的各
个关键组件，包括：
光源、镜头、相机、
视觉系统控制器和
输入输出单元等。

一 视觉检测系统
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二 相机与图像采集卡

使用在工业生产中的视觉传感器，也常被称为工业摄像机。
就如我们去选购单反相机时会分别购买镜头和机身一样，工业
摄像机其实也是由镜头和相机组成的。镜头是由一块或者多块
光学玻璃或塑料组成的透镜组，用于收集光线，产生锐利的图
像。相机的主要组件为图像传感器，有不同大小，不同材质和
单色彩色等多种型号，能够将镜头收集到的光线转变为电信号。

对比传统的民用相机而言，工业用相机在图像稳定性、抗
干扰能力和传输能力上有着更高更大的优势，是组成整个视觉
系统的关键部分，工业用相机性能的好坏也决定了机器视觉系
统的稳定性。

4/18



下图中列出了有关工业摄像机的各个关键参数，图中硬件
包括：相机和镜头、图像传感器和被测对象。图中几个重要参数
的定义见表1。本节中将介绍相机的主要组成部分及重要参数。

二 相机与图像采集卡
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二

标号 定义 注释
1 图像 图像传感器接收到的内容

2 视野 物体在某一方向上可被检测到的区域，换言之，它是物
体将传感器某一方向填满图像的区域

3 工作距
离 从镜头前端到被检测物体表面的距离

4 传感器
尺寸 传感器的有效面积，典型的指标是水平尺寸

表1  工业摄像机的相关参数

相机与图像采集卡
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二 相机与图像采集卡
CCD(charge-coupled device)电荷耦合元件，也称为

CCD图像传感器、CCD感光芯片，是一种半导体器件。可以将
它看作一种集成电路，感光元件整齐地排列在半导体材料上面，
能感应光线。CCD的作用就像传统的胶片一样，用来承载图像，
但它能够把光学影像转换成数字信号。下图所示为CCD感光芯
片。
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二 相机与图像采集卡

CCD的成像点为XY纵横矩阵排列，每个成像点由一个光电
二极管和其控制的一个邻近电荷存储区组成。每行的电荷信息
被连续读出到缓存器，再通过电荷/电压转换器和放大器传至图
像采集卡。

早期的工业摄像机多数使用CCD的线阵TTL工艺传感器，
输出的是模拟信号，想传输到计算机进行处理和存储，就需要
通过图像采集卡进行A/D转换，再通过计算机总线实时传送到
内存和显存。

现今使用的CCD相机能够直接采集到数字图像，这时图像
采集卡的作用就仅是将数字信号通过计算机总线传输到计算机
内存或显存，方便计算机对现场采集的图像进行实时处理和存
储。
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图像采集卡实际上是一块板卡(如图所示)，可以链接在
PC的PCI扩展槽上，其主要功能就是图像数字化处理与传输。

二 相机与图像采集卡
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不同型号图像卡的区别主要表现在输入信号、图像质量、
总线形式、处理功能等方面。在选择图像采集卡时，首先需要
考虑的就是上文中提到的相机的输出信号。

目前使用较多的总线有PCI、PC/104-Plus、PCI-E、Mini 
PCI及笔记本所用的PCMCIA总线。PCI总线使用最多，多数
PC机及工控机均使用PCI总线；PCI-Express是近几年新发展
的计算机总线，由于PCI-Express具有高带宽的优势，支持
PCI-Express总线的主板越来越多。

二 相机与图像采集卡
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三 镜头与相机选择考虑因素
1.镜头选择考虑因素
镜头用于集聚反映待测物体信息的光线并将待测物体的

光学图像成在相机图像传感器表面，使相机能够采集到图像
清晰、边缘锐利、对比度高的图像。镜头是待测物体轮廓和
表面信息采集和传递的中转点，其品质好坏将直接影响最终
图像质量和包含的待测物体信息的准确性和完整性。机器视
觉镜头(FA镜头)相比于普通镜头具有更小的光学畸变、更高的
光学分辨率，更丰富的工作波长，可以匹配工业场合机器视
觉系统广泛的应用需求。

选择视觉镜头需要综合考虑以下几个因素：
(1)目标尺寸和测量精度
根据目标尺寸，可以确定镜头的视场角，图像传感器的

尺寸。目标尺寸需要全部处于镜头视野之中才能形成完整的
目标像。

11/18



三 镜头与相机选择考虑因素

(2)工作波长和镜头焦距
常用的光学镜头在指定的波长范围内能力衰减很小，能

够在像面上形成清晰的像，分为可见光波段镜头、红外波段
和紫外波段镜头。

焦距的物理含义是指主点到光线聚焦点的距离，是对光
线聚集能力的度量，镜头焦距的长短决定了视场角的大小，
也影响着工作距离和放大倍数，变焦镜头使用在放大倍数不
变，工作距离变化，或者工作距离不变，放大倍数可调的场
合。
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(3)普通镜头和远心镜头
由于景深影响、待测物体三维空间位置的变化、加工制造

安装误差，要把待测物体的光学像精确调焦到与传感器靶面完
全重合，技术实现难度较大，进而导致成像的放大倍率不固定，
存在变化，影响测量精度。相对于普通镜头，远心镜头具有高
分辨率，超宽景深，超低畸变以及独有的平行光设计，使物距
和工作距离之差小于景深，光学放大倍数不变，从而实现恒定
的测量精度。

三 镜头与相机选择考虑因素
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(4)分辨率和相机接口
为了使图像传感器能得到充分的利用，保证得到完整的

待测物体图像，镜头视野大小必须大于与之配套的图像传感
器的靶面。由于系统的最高分辨率受制于传感器的像元分辨
率，系统的分辨率并不会由于镜头分辨率的增大而无限制的
增大，因此选择镜头的分辨率只要略高于像元分辨率即可，
且安装接口须与相机接口吻合。

(5)使用环境要求
应对设备的使用场合进行分析，需考虑是否存在如防尘、

防水、防污、温度、振动等使用要求。

三 镜头与相机选择考虑因素
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2.相机选型考虑因素
相机选型是一般考虑以下参数：
(1)分辨率
相机每次采集图像的像素点数(Pixels)，对于数字相机一

般是直接与光电传感器的像元数对应的，模拟相机则取决于
视频制式，首先需要知道系统精度要求和相机分辨率，可以
通过公式获得：

X方向系统精度(X方向像素值)=视野范围(X方向)/CCD
芯片像素数量( X方向)

Y方向系统精度(Y方向像素值)=视野范围(Y方向)/CCD 
芯片像素数量( Y方向)

三 镜头与相机选择考虑因素
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(2)像素
理论像素值的得出要由系统精度及亚像素方法综合考虑，

系统速度要求与相机成像速度有如下关系：
系统单次运行速度=系统成像(包括传输)速度+系统检测

速度
虽然系统成像(包括传输)速度可以根据相机异步触发功

能、快门速度等进行理论计算，最好的方法还是通过软件进
行实际测试。

三 镜头与相机选择考虑因素
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(3)相机与图像采集卡的匹配：
视频信号的匹配：对于黑白模拟信号相机来说有两种格

式，CCIR和RS170(EIA)，通常采集卡都同时支持这两种相机；
分辨率的匹配：每款板卡都只支持某一分辨率范围内的

相机；
特殊功能的匹配：如要使用相机的特殊功能，先确定所

用板卡是否支持此功能，比如，要多部相机同时拍照，这个
采集卡就必须支持多通道，如果相机是逐行扫描的，那么采
集卡就必须支持逐行扫描。

接口的匹配：确定相机与板卡的接口是否相匹配。如
CameraLink、GIGE、CoxPress、USB3.0等。

三 镜头与相机选择考虑因素
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四 工作站中的机器视觉

综合光源颜色、镜头与相机选择的方法，工作站选用白
色环形光源，它对彩色图像的效果好；视觉控制器选择欧姆
龙FH-L550视觉控制器，它具备高速、高精度测量，并且图
形化编程的特点更易懂。

工作站涉及颜色识别，所以搭载FZ-SC30W彩色相机，
与欧姆龙控制器具有相同接口，所以配套。

在镜头选择方面，为与相机配合，选择C接口2/3英寸的
镜头，焦距选择12mm，光圈1.4。
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