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视觉传感器是指通过对摄像机拍摄到的图像进行图像处
理，计算对象物的特征量（面积、重心、长度、位置等），
并输出数据和判断结果的传感器。视觉传感器具有从一整幅
图像捕获光线的数以千计的像素。图像的清晰和细腻程度通
常用分辨率来衡量，以像素数量表示。在捕获图像之后，视
觉传感器将其与内存中存储的基准图像进行比较，以做出分
析。
       按照功能和结构划分，常见的视觉传感器有：3D视觉传
感器、智能视觉传感器和基于PC的计算机视觉。
       

一 传感器设备适配要素
1.视觉传感器分类

3D视觉传感器 智能视觉传感器 基于PC的计算
机视觉
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一 传感器设备适配要素
1.视觉传感器分类

• 3D图像信息的获取都是基于图像传感器获取、量化图像信息，
这些图像传感器有的直接获取可见光的图像，有的间接通过检
测辐射、红外线、X射线或者超声波来获取图像信息。不同的
传感器技术有不同的分辨率、精度和噪声。

• 3D传感器具有广泛的用途，比如多媒体手机、网络摄像、数
码相机、虚拟现实等，这些不同的应用均基于3D视觉图像传
感器技术。

3D视觉传感器
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一 传感器设备适配要素

• 智能视觉传感器也称智能相机，是一个兼具图像采集、图像处
理和信息传递功能的小型机器视觉系统，是一种嵌入式计算机
视觉系统。智能相机将图像传感器、数字处理器、通讯模块和
其他相关部件集成到一个单一的相机内，这种一体化的设计可
降低系统的复杂度，并提高可靠性。同时系统尺寸大大缩小，
拓宽了视觉技术的应用领域。

智能视觉传感器

1.视觉传感器分类
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一 传感器设备适配要素

• PC式视觉系统是一种基于个人计算机（PC）的视觉系统，基
于PC的机器视觉应用系统尺寸较大、结构复杂，开发周期较
长，但可达到理想的精度及速度，能实现较为复杂的系统功能。

智能视觉传感器

1.视觉传感器分类
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       一个完整的视觉检测系统通常由照明光源、工业镜头、
CCD/CMOS传感器、图像采集卡、机器视觉软件组成。
       

一 传感器设备适配要素
1.视觉传感器分类

照明光源

工业镜头

CCD/CM
OS传感器

图像采集
卡

机器视觉
软件
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其中CCD/CMOS传感器将镜头获取的图像转变为电信号，
图像处理器负责储存并处理这些电信号，并将其转化为数字
图像信息。CCD和CMOS传感器区别见表1。
       

一 传感器设备适配要素
1.视觉传感器分类

序号 CCD CMOS
1 串行处理 并行处理

2 光线灵敏度高、图像
对比度高

光线灵敏度低，图像对比度
低，高动态范围

3 低噪声 存在固定模式噪音

4 集成度较低 高集成度

5 取图速度慢、帧率低 取图速度快，帧率高

表1 CCD与CMOS的区别
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一 传感器设备适配要素

序号 CCD CMOS

6 功耗一般 功耗较低

7 成本较高 成本低

8

光学信号转换成电荷
信号，再经过放大和
转换，由一个输出节
点统一读出。

每个像素的信号放大器各自
进行电荷-电压的转换，以类
似DRAM的方式读出。

续表1

1.视觉传感器分类
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一 传感器设备适配要素
1.视觉传感器分类

CCD传感器

• CCD更适合于相对相机性能要求非常高而对成本控制不太严格
的应用领域，如天文、高清晰度的医疗X光影像、高精度检测工
业现场和其他需要长时间曝光，对图像噪声要求严格的应用。

CMOS传感器

• CMOS能应用当代大规模半导体集成电路生产工艺来生产，
CMOS更适合于空间小、体积小、功耗低而对图像噪声和质量
要求不是很严格的场合，如大部分有辅助光照明的工业检测应
用、安防保安应用、消费型商业数码相机应用。
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一 传感器设备适配要素

  由传感器的特点决定， CCD和CMOS传感器各有利弊，
在整个图像传感器市场上它们相互竞争又相互补充，在有些
时候，两种传感器之间是互补的，可以适用在不同的应用场
合。对于工业相机选择传感器的问题，要以满足机器视觉系
统需要为标准：对机器视觉系统的选择，要以生产检测、工
况监控等需求为标准，根据需求选择合适的传感器。

1.视觉传感器分类

10/26



力是构件最基本和常见的工作载荷，也是其他载荷形式
和有关物理量（力矩、扭矩、应力、功、功率及刚度等）的
基本因素。
       通过对构件的力、扭矩和压力的测量，可以分析其受力
状况和工作状态，验证设计计算，确定工作过程和某些物理
现象的机理。对设备的安全运行、自动控制及设计理论的发
展等都有重要的指导作用。
       测力的形式很多，根据其转换原理不同，有电阻式、电
感式、电容式、压磁式、压电式等类型。其中，电阻变式测
力使用最为广泛。力的测量是在被测对象上直接布片组桥，
或在弹性元件上布片组桥，组成各种测力仪。

一 传感器设备适配要素
2.力觉传感器分类
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       电阻变式测力常用的弹性元件有柱式、梁式、环式、轮
辐等多种形式。不同的弹性元件具体特点及应用见下表2。

一 传感器设备适配要素

表2 电阻应变式测力元件特点及应用场合

序号 名称 特点 应用场合

1
柱式

弹性元
件

      一般使用实心圆柱弹性
元件或空心圆柱弹性元件。
若要提高灵敏度，必须减小
横截面积。横截面积的减小
受到允许应力和线性要求的
限制，同时，对横向力干扰
敏感。为此，在力测量时，
多采用空心圆柱式的。

      柱式力传感器可以
测量0.1-3000t的载荷，
常用于轧钢设备的轧制
力测量。

2.力觉传感器分类
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一 传感器设备适配要素

序号 名称 特点 应用场合

2 梁式
弹性元件

      有等截面梁和等强度梁。
需要根据最大载荷力和材料
的允许应力确定梁的尺寸。
这种传感器结构简单，加工
容易，灵敏度高。

      梁式弹性元件制作的
力 传 感 器 使 用 于 测 量
500kg以下的载荷，最小
可测几克重的力。在应力
测量中，经常把等强度梁
作为标准应力应变设备，
对被测量进行标定。

3 环式
弹性元件

      环式弹性元件的弹性体为
整体结构，受力状态稳定，
并具有良好的温度均匀性。
其输出灵敏度高，应力流线
分布合理。

      环式的拉、压力传感
器可测量0.5-30t拉、压力。
多用于平台称、料斗称及
其他各种称测力的场合。

续表22.力觉传感器分类
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一 传感器设备适配要素

序号 名称 特点 应用场合

4 轮辐式
弹性元件

      轮辐式弹性元件形似带
有辐条的车轮，其受力可分
为拉压、弯曲和剪切。前两
类测力弹性元件经常采用，
精度和稳定性达到一定水平，
但是安装条件变化或受力点
移动会引起难以估计的误差。
剪切受力的弹性元件具有对
加载方式不敏感、抗偏载、
侧向稳定、外形矮等特点。

      轮辐式压力传感器在
料斗称、汽车衡、轨道衡
等电子称重广泛使用，在
各种工业称重系统中用做
力的分析与测量。

续表2

2.力觉传感器分类
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一 传感器设备适配要素

序号 名称 特点 应用场合

5 S形测力传
感器

      S形拉、压力传感器，承
受拉、压力均可，输出对称
性好，精度高，结构紧凑具
有抗扭、抗侧、抗偏载能力。

      适用于皮带称、料斗
称、配料称、机电结构称、
吊钩称、包装称、万能材
料试验机及各种工程装置
的测力。

续表2

2.力觉传感器分类
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位置传感器是用来检测位置、反映某种状态的开关，仅
用于判定某一个指定位置、某种状态的开关量，例如到位信
号的检测。位置传感器有接触式和接近式两种，本节以工作
站中接近式位置传感器的选择为例，进行位置传感器方案适
配的讲解。
       接近式传感器（接近开关）是用来判别在某一范围内是
否有某一物体的传感器，能将检测对象的移动信息和存在信
息转换为电气信号。常见的接近开关有以下几种：电容式接
近开关、电感式接近开关、光电式接近开关、超声波接近开
关和光纤接近开关。具体的功能见表3。

一 传感器设备适配要素
3.位置传感器分类
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一 传感器设备适配要素

序号 名称 功能特性

1 电感式
接近开关

       导电物体在靠近接近开关时，物体内部产生涡流。
这个涡流反作用到接近开关，使开关内部电路参数发
生变化，由此识别出有无导电物体移近，进而控制开
关的通或断。这种接近开关所能检测的物体必须是导
体。

2 电容式
接近开关

       这种开关的测量头通常是构成电容器的一个极板，
而另一个极板是开关的外壳。这个外壳在测量过程中
通常是接地或与设备的机壳相连接。当有物体靠近接
近开关时，不论它是否为导体，由于它的接近，总要
使电容的介电常数发生突变，从而使电容量发生变化，
使得与测量头相连的电路状态也随之发生变化，由此
便可控制开关的接通或断开。这种接近开关检测的对
象，不限于导体，可以是绝缘的液体或粉状物等。

表3 接近开关3.位置传感器分类
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一 传感器设备适配要素

续表3
序号 名称 功能特性

3 霍尔
接近开关

       霍尔元件是一种磁敏元件。利用霍尔元件做成
的开关，叫做霍尔开关。当磁性物件移近霍尔开关
时，开关检测面上的霍尔元件因产生霍尔效应而使
开关内部电路状态发生变化，由此识别磁性物体是
否存在，进而控制开关的通或断。这种接近开关的
检测对象必须是磁性物体。

4 光电式
接近开关

       利用光电效应做成的开关叫光电开关。将发光
器件与光电器件按一定方向装在同一检测头内。当
有反光面（被检测物体）接近时，光电器件接收到
反射光后便有信号输出，由此便可“感知”有物体
接近。

3.位置传感器分类

18/26



一 传感器设备适配要素

续表3
序号 名称 功能特性

5 多普勒式
接近开关

       当观察者或系统对波源的距离发生改变时，接
近到的波的频率会发生偏移，这种现象称为多普勒
效应，声纳和雷达就是利用这个效应的原理制成的。
利用多普勒效应可制成超声波接近开关、微波接近
开关等。当有物体移近时，接近开关接收到的反射
信号会产生多普勒频移，由此可以识别出有无物体
接近。

3.位置传感器分类

19/26



（1）视觉传感器功能需求
       在工作站中，对于不同的
检测工艺，涉及到需要检测的
内容如右图所示， 同时，要求
视觉传感器可以快速识别不同
的检测特征，且响应快，灵敏
度高；能与外部PLC设备或机器
人设备进行并行、串行的开放
式协议通信，实现检测结果的
反馈。视觉软件的功能，要求
操作简单，以图形化编程方式
为主，代码编程为辅。

二 传感器设备适配 
1.工作站视觉传感器适配

检测汽车车标图案；

检测轮毂二维码编号信息；

颜色检测；

检测轮毂外形尺寸；

车标安装定位检测等。
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（2）视觉传感器适配
       视觉传感器的选择，一般以能实现项目功能要求为前提，
其次从精度、价格、产品质量几个方面去综合考虑。
       由于工作站中使用到的视觉检测精度高，例如车标轮廓
检测，对图像成形要求高，为了更加准确地进行检测，进行
视觉传感器适配时，选用CCD传感器更佳。
       由于工作站并未涉及立体检测物的检测，所以无需选用
3D视觉。基于PC的视觉和智能相机均能满足功能要求，但是
基于PC的视觉结构复杂且开发周期长，所以此处优先选择使
用智能相机。

二 传感器设备适配 
1.工作站视觉传感器适配
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（1）力觉传感器功能需求
       在工作站中，力觉传感器
应用在压装单元（图1）中，
用于检测冲压过程中冲压力的
大小，当冲压力超过量程设定
时，会进行报错。

二 传感器设备适配 

图1 测力传感器

2.工作站力传感器适配
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（2）测力传感器的适配
       在压装单元中，主要是检测压力的大小，使用电阻
式应变测量可以满足要求。根据实际情况，汽车轮胎及
车标冲压是自上而下的，且轮毂为圆形，对比不同的弹
性元件，可以排除使用梁式弹性元件。环式、轮辐式、S
形测力传感器多应用于称重场合，而柱式传感器在轧压
场合应用较广泛。所以对测力传感器进行适配时，优先
选择柱式测力传感器。

二 传感器设备适配 
2.工作站力传感器适配
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（1）光电传感器的需求
       工作站的执行单元中，需要设置相应的限位开关以及原
点开关，实现伺服滑台的精确行程限位及到位检测，需要使
用到光电传感器。同时，伺服滑台的安装位置狭小,如图2所
示。

二 传感器设备适配 

图2 伺服轴限位、原点开关

3.工作站接近开关适配
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       工作站仓储单元中，为了
检测每个仓储工位是否有工件
存在，需要使用到光电传感器
进行检测，要求能灵敏检测、
检测稳定、检测距离较大，如
图3所示。

二 传感器设备适配 

图3 仓储工位工件有无检测

3.工作站接近开关适配
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（2）光电传感器的适配
       对于伺服轴运动的运行速度较快，检测精度要求高。从
功能要求出发，分析各种类型的接近开关，可以发现光电式
槽型传感器具有高速检测、能分辨透明与半透明物体的特点
和功能，且结构紧凑，比较适合用在伺服的限位、原点检测。
       对于仓储单元轮毂检测，检测物状态是静态，不需要选
用灵敏高速的传感器，只需要能够检测状态的变化即可，在
此可适配漫反射光电传感器。

二 传感器设备适配 
3.工作站接近开关适配
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