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(57)摘要

本发明涉及精密测量设备领域，尤其是一种

线激光三维纹理测量仪，其包括基础测量平台及

固定安装在其上方的悬臂梁，基础测量平台上方

在水平方向上正交设置丝杠滑轨结构的X向模组

和Y向模组，Y向模组的滑块上固定设置载物台；

悬臂梁上沿竖直方向设置Z向模组，Z向模组的滑

块上固定连接镜头底板，镜头底板上设置有可调

的左侧CCD相机、右侧CCD相机及两相机中部的线

激光器。本发明采用线激光测量技术，配合激光

光学整形结构，使激光聚焦点线宽达到0.001mm，

从而提高测量的精确度；采用角度、偏距均可调

整的相机空间调节座、镜头加持调节座和线激光

器夹持调节座，配合激光器的十字靶标图像进行

对正校准，实现精确微调。
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1.一种线激光三维纹理测量仪，其特征在于，包括基础测量平台(11)及固定安装在其

上方的悬臂梁(12)，基础测量平台(11)上方在水平方向上正交设置丝杠滑轨结构的X向模

组(21)和Y向模组(23)，分别由X轴电机(22)和Y轴电机(24)驱动，Y向模组(23)固定设置在X

向模组(21)的滑块上，Y向模组(23)的滑块上固定设置载物台(27)；悬臂梁(12)上沿竖直方

向设置Z轴电机(26)驱动的Z向模组(25)，Z向模组(25)的滑块上固定连接镜头底板(28)，镜

头底板(28)上设置有位置及角度可调的左侧CCD相机(31)、右侧CCD相机(32)及两相机中部

的线激光器(4)。

2.根据权利要求1所述的一种线激光三维纹理测量仪，其特征在于，所述左侧CCD相机

(31)及右侧CCD相机(32)通过相机空间调节座安装在镜头底板(28)上，所述相机空间调节

座为L型折弯板结构，包括相互垂直的底座安装板(331)和相机安装板(333)，底座安装板

(331)通过底座安装孔(332)安装在镜头底板(28)上，且底座安装板(331)上设置倾斜避让

角(336)；相机通过相机安装孔(334)安装在相机安装板(333)上，4颗相机微调螺丝与相机

安装板(333)上的相机微调螺丝孔(335)螺纹连接，并分别与相机抵接。

3.根据权利要求2所述的一种线激光三维纹理测量仪，其特征在于，所述左侧CCD相机

(31)及右侧CCD相机(32)的镜头通过镜头夹持调节座安装在镜头底板(28)上，所述镜头夹

持调节座包括底部的安装基座(341)及其上方的镜头安装环(343)，安装基座(341)通过基

座安装孔(342)安装在镜头底板(28)上，相机镜头穿过镜头安装环(343)，镜头微调螺丝与

镜头安装环(343)上周向均布的镜头微调螺丝孔(344)螺纹连接，并抵接镜头安装环(343)

中的相机镜头外周面。

4.根据权利要求3所述的一种线激光三维纹理测量仪，其特征在于，所述镜头安装环

(343)一侧设置定位面(345)，所述定位面(345)为平面，且垂直于安装基座(341)上表面设

置。

5.根据权利要求1所述的一种线激光三维纹理测量仪，其特征在于，所述线激光器(4)

通过线激光器夹持座安装在镜头底板(28)上，所述线激光器夹持座包括激光器安装基座

(411)，其上设置有主激光器安装座(413)和辅助激光器安装座(415)，安装基座(411)通过

激光器安装孔(412)安装在镜头底板(28)上，主激光器安装座(413)上方设置主激光器调节

螺纹孔(414)，辅助激光器安装座(415)侧面设置有辅助激光器调节螺纹孔(416)。

6.根据权利要求1所述的一种线激光三维纹理测量仪，其特征在于，所述线激光器(4)

内部设置激光光学整形结构，其包括第一透镜(421)、第二透镜(422)、第三透镜(423)、第四

透镜(424)、第五透镜(425)、第六透镜(426)和第七透镜(427)，所述第一透镜(421)与第二

透镜(422)组成双胶合，且胶合面弯向光光阑为负月牙透镜；第三透镜(423)为双凸透镜，第

四透镜(424)为双凸透镜，第五透镜(425)、第六透镜(426)及第七透镜(427)均为负月牙透

镜；第二透镜(422)与第三透镜(423)之间的空气间隔为1.5mm，第三透镜(423)与第四透镜

(424)之间的空气间隔为0.2mm，第四透镜(424)与第五透镜(425)之间的空气间隔为0.9mm，

第五透镜(425)与第六透镜(426)之间的空气间隔为1.3mm，第六透镜(426)与第七透镜

(427)之间的空气间隔为2.4mm。

7.根据权利要求6所述的一种线激光三维纹理测量仪，其特征在于，第一透镜(421)与

第二透镜(422)胶合，且焦距为H12，第三透镜(423)的焦距为F3，满足关系式：0.42<H12/F3<

0.68；第四透镜(424)的焦距为H4，第五透镜(425)与第六透镜(426)的整体焦距为H56，满足
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关系式：-0.57<H4/H56<-0.21；第四透镜(424)、第五透镜(425)与第六透镜(426)的整体焦

距为H46，第七透镜(427)焦距为H7，满足关系式：-1.857<H7/H46<-3.21。

8.根据权利要求7所述的一种线激光三维纹理测量仪，其特征在于，激光光学整形结构

中的透镜材料均采用氟冕玻璃。

9.根据权利要求1所述的一种线激光三维纹理测量仪，其特征在于，所述左侧CCD相机

(31)、右侧CCD相机(32)与激光器(4)之间的夹角分别为θ，且5°<θ≤30°。
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一种线激光三维纹理测量仪

技术领域

[0001] 本发明涉及精密测量设备领域，尤其是一种线激光三维纹理测量仪。

背景技术

[0002] 机械加工技术的发展使得高精密加工工艺及其设计技术日益提高，微米级的三维

尺寸和形貌测量成为精细加工及超精细蚀刻加工中必不可少的质量检测和工艺控制手段。

目前微米级的激光三维尺寸检测技术和设备，多采用点激光技术方案，其缺点是测量效率

低、测量景深与测量精度成反比，对于一些大景深测量需求，无法提供高精度的测量。同时，

因点激光的扫描效率低，所以对高精度测量机台的磨损很大，会导致加大高精度测量机台

的维修成本和损坏率。

发明内容

[0003] 本发明旨在解决上述问题，提供了一种线激光三维纹理测量仪，其采用的技术方

案如下：

[0004] 一种线激光三维纹理测量仪，包括基础测量平台及固定安装在其上方的悬臂梁，

基础测量平台上方在水平方向上正交设置丝杠滑轨结构的X向模组和Y向模组，分别由X轴

电机和Y轴电机驱动，Y向模组固定设置在X向模组的滑块上，Y向模组的滑块上固定设置载

物台；悬臂梁上沿竖直方向设置Z轴电机驱动的Z向模组，Z向模组的滑块上固定连接镜头底

板，镜头底板上设置有位置及角度可调的左侧CCD相机、右侧CCD相机及两相机中部的线激

光器。

[0005] 在上述方案的基础上，所述左侧CCD相机及右侧CCD相机通过相机空间调节座安装

在镜头底板上，所述相机空间调节座为L型折弯板结构，包括相互垂直的底座安装板和相机

安装板，底座安装板通过底座安装孔安装在镜头底板上，且底座安装板上设置倾斜避让角；

相机通过相机安装孔安装在相机安装板上，4颗相机微调螺丝与相机安装板上的相机微调

螺丝孔螺纹连接，并分别与相机抵接。

[0006] 在上述方案的基础上，所述左侧CCD相机及右侧CCD相机的镜头通过镜头夹持调节

座安装在镜头底板上，所述镜头夹持调节座包括底部的安装基座及其上方的镜头安装环，

安装基座通过基座安装孔安装在镜头底板上，相机镜头穿过镜头安装环，镜头微调螺丝与

镜头安装环上周向均布的镜头微调螺丝孔螺纹连接，并抵接镜头安装环中的相机镜头外周

面。

[0007] 在上述方案的基础上，所述镜头安装环一侧设置定位面，所述定位面为平面，且垂

直于安装基座上表面设置。

[0008] 优选地，所述线激光器通过线激光器夹持座安装在镜头底板上，所述线激光器夹

持座包括激光器安装基座，其上设置有主激光器安装座和辅助激光器安装座，安装基座通

过激光器安装孔安装在镜头底板上，主激光器安装座上方设置主激光器调节螺纹孔，辅助

激光器安装座侧面设置有辅助激光器调节螺纹孔。
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[0009] 优选地，所述线激光器内部设置激光光学整形结构，其包括第一透镜、第二透镜、

第三透镜、第四透镜、第五透镜、第六透镜和第七透镜，所述第一透镜与第二透镜组成双胶

合，且胶合面弯向光光阑为负月牙透镜；第三透镜为双凸透镜，第四透镜为双凸透镜，第五

透镜、第六透镜及第七透镜均为负月牙透镜；第二透镜与第三透镜之间的空气间隔为

1.5mm，第三透镜与第四透镜之间的空气间隔为0.2mm，第四透镜与第五透镜之间的空气间

隔为0.9mm，第五透镜与第六透镜之间的空气间隔为1.3mm，第六透镜与第七透镜之间的空

气间隔为2.4mm。

[0010] 在上述方案的基础上，第一透镜与第二透镜胶合，且焦距为H12，第三透镜的焦距

为F3，满足关系式：0.42<H12/F3<0.68；第四透镜的焦距为H4，第五透镜与第六透镜的整体

焦距为H56，满足关系式：-0.57<H4/H56<-0.21；第四透镜、第五透镜与第六透镜的整体焦距

为H46，第七透镜焦距为H7，满足关系式：-1.857<H7/H46<-3.21。

[0011] 在上述方案的基础上，激光光学整形结构中的透镜材料均采用氟冕玻璃。

[0012] 优选地，所述左侧CCD相机、右侧CCD相机与激光器之间的夹角分别为θ，且5°<θ≤

30°。

[0013] 本发明的有益效果为：采用线激光测量技术，配合激光光学整形结构，使激光聚焦

点线宽达到0.001mm，从而提高测量的精确度；采用角度、偏距均可调整的相机空间调节座、

镜头加持调节座和线激光器夹持调节座，配合激光器的十字靶标图像进行对正校准，实现

精确微调。

附图说明

[0014] 图1：本发明整机结构示意图；

[0015] 图2：本发明相机空间调节座结构示意图；

[0016] 图3：本发明镜头夹持调节座结构示意图；

[0017] 图4：本发明线激光器夹持调节座示意图；

[0018] 图5：本发明激光光学整形结构示意图；

[0019] 图6：本发明光路测量原理示意图。

具体实施方式

[0020] 下面结合附图和实施例对本发明作进一步说明：

[0021] 在本发明中，除非另有明确的规定和限定，术语“安装”、“相连”、“连接”、“固定”等

术语应做广义理解，例如，可以是固定连接，也可以是可拆卸连接，或成一体；可以是直接相

连，也可以通过中间媒介间接相连，可以是两个元件内部的连通或两个元件的相互作用关

系。对于本领域的普通技术人员而言，可以根据具体情况理解上述术语在本发明中的具体

含义。

[0022] 在本发明的描述中，需要理解的是，术语“中心”、“长度”、“上”、“下”、“前”、“后”、

“左”、“右”、“竖直”、“水平”、“顶”、“底”、“内”等指示的方位或位置关系为基于附图所示的

方位或位置关系，仅是为了便于描述本发明和简化描述，而不是指示或暗示所指的装置或

元件必须具有特定的方位、以特定的方位构造和操作，因此不能理解为对本发明的限制。此

外，术语“第一”、“第二”仅用于描述目的，而不能理解为指示或暗示相对重要性或者隐含指
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明所指示的技术特征的数量。由此，限定有“第一”、“第二”的特征可以明示或者隐含地包括

一个或者更多个该特征。在本发明的描述中，除非另有说明，“多个”的含义是两个或两个以

上。

[0023] 在本发明中，除非另有明确的规定和限定，第一特征在第二特征之“上”或之“下”

可以包括第一和第二特征直接接触，也可以包括第一和第二特征不是直接接触而是通过它

们之间的另外的特征接触。而且，第一特征在第二特征“之上”、“上方”和“上面”包括第一特

征在第二特征正上方和斜上方，或仅仅表示第一特征水平高度高于第二特征。第一特征在

第二特征“之下”、“下方”和“下面”包括第一特征在第二特征正下方和斜下方，或仅仅表示

第一特征水平高度小于第二特征。

[0024] 如图1所示，一种线激光三维纹理测量仪，包括基础测量平台11及固定安装在其上

方的悬臂梁12，基础测量平台11上方在水平方向上正交设置丝杠滑轨结构的X向模组21和Y

向模组23，分别由X轴电机22和Y轴电机24驱动，Y向模组23固定设置在X向模组21的滑块上，

Y向模组23的滑块上固定设置载物台27，从而使载物台27能够在水平面内实现自由移动。悬

臂梁12上沿竖直方向设置Z轴电机26驱动的Z向模组25，Z向模组25的滑块上固定连接镜头

底板28，镜头底板28上设置有位置及角度可调的左侧CCD相机31、右侧CCD相机32及两相机

中部的线激光器4，通过Z轴电机26带动镜头底板28及其上的相机及激光器4沿竖直方向移

动。线激光器4设置在两相机中心对称线处，左侧CCD相机31与右侧CCD相机32关于激光器4

对称设置，两侧相机配套使用能够最大限度的消除测量死角，实现三维空间全域范围的测

量，左侧CCD相机31、右侧CCD相机32与激光器4之间的夹角分别为θ，且5°<θ≤30°，夹角θ越

小，测量三维空间时产生的测量盲区越小，但其测量精度越低。

[0025] 本方案中的相机采用空间三向可调支架技术。如图2所示，左侧CCD相机31及右侧

CCD相机32通过相机空间调节座安装在镜头底板28上，所述相机空间调节座为L型折弯板结

构，包括相互垂直的底座安装板331和相机安装板333，底座安装板331通过底座安装孔332

安装在镜头底板28上，且底座安装板331上设置倾斜避让角336，用于为镜头底板28上的其

他部件留出安装空间。相机通过相机安装孔334安装在相机安装板333上，4颗相机微调螺丝

与相机安装板333上的相机微调螺丝孔335螺纹连接，并分别与相机抵接。4颗相机微调螺丝

均布于相机安装板333上，采用平底顶尖螺丝，通过相机微调螺丝与相机微调螺丝孔335之

间的相对位置对相机的角度进行微调。上述相机空间调节座用来固定安装和调整相机底座

部分，对于相机镜头部分采用镜头夹持调节座进行定位和调整。如图3所示，所述左侧CCD相

机31及右侧CCD相机32的镜头通过镜头夹持调节座安装在镜头底板28上，所述镜头夹持调

节座包括底部的安装基座341及其上方的镜头安装环343，安装基座341通过基座安装孔342

安装在镜头底板28上，相机镜头穿过镜头安装环343，镜头微调螺丝与镜头安装环343上周

向均布的镜头微调螺丝孔344螺纹连接，并抵接镜头安装环343中的相机镜头外周面，镜头

微调螺丝的数量可以为4至6枚，从而实现对镜头固定的同时，微调镜头中心线以实现偏摆

对焦。镜头安装环343一侧设置定位面345，所述定位面345为平面，且垂直于安装基座341上

表面设置。通过固定在镜头底板28上的固定块与定位面345配合，对镜头进行定位，防止其

发生轴向偏摆。通过调整相机微调螺丝和镜头微调螺丝，使其焦点对准激光器4产生的十字

靶标，从而实现相机的精确微调。

[0026] 如图4所示，线激光器4通过线激光器夹持座安装在镜头底板28上，所述线激光器
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夹持座包括激光器安装基座411，其上设置有主激光器安装座413和辅助激光器安装座415，

分别用于安装主激光器和辅助激光器，辅助激光器用于安装主激光器时完成定位功能。安

装基座411通过激光器安装孔412安装在镜头底板28上，主激光器安装座413上方设置主激

光器调节螺纹孔414，通过激光器安装孔412和主激光器调节螺纹孔414能够分别完成主激

光器的偏摆和中轴方向调整，辅助激光器安装座415侧面设置有辅助激光器调节螺纹孔

416，用于对辅助激光器的安装进行调整。

[0027] 为减小激光焦点线宽，提高测量精度，线激光器4内部设置激光光学整形结构，如

图5所示，其包括第一透镜421、第二透镜422、第三透镜423、第四透镜424、第五透镜425、第

六透镜426和第七透镜427，所述第一透镜421与第二透镜422组成双胶合，且胶合面弯向光

光阑为负月牙透镜；第三透镜423为双凸透镜，第四透镜424为双凸透镜，第五透镜425、第六

透镜426及第七透镜427均为负月牙透镜；第二透镜422与第三透镜423之间的空气间隔为

1.5mm，第三透镜423与第四透镜424之间的空气间隔为0.2mm，第四透镜424与第五透镜425

之间的空气间隔为0.9mm，第五透镜425与第六透镜426之间的空气间隔为1.3mm，第六透镜

426与第七透镜427之间的空气间隔为2.4mm。优选地，第一透镜421与第二透镜422胶合，且

焦距为H12，第三透镜423的焦距为F3，满足关系式：0.42<H12/F3<0.68；第四透镜424的焦距

为H4，第五透镜425与第六透镜426的整体焦距为H56，满足关系式：-0.57<H4/H56<-0.21；第

四透镜424、第五透镜425与第六透镜426的整体焦距为H46，第七透镜427焦距为H7，满足关

系式：-1 .857<H7/H46<-3 .21，通过上述关系式可以保证高放大倍率，放大倍率最大可达

12.7。优选地，激光光学整形结构中的透镜材料均采用氟冕玻璃。通过上述结构，能够将激

光聚焦处线宽控制在0.01mm之内，从而提高测量精度。

[0028] 安装时将两侧的CCD相机的中心光轴分别与对应镜头的中心光轴调整为共轴姿

态，之后将调整后的中心光轴调整为与激光器4的中心轴线共面；调整相机微调螺丝和镜头

微调螺丝，使两侧CCD相机中心光轴的十字中心靶面轴分别与激光器4的光线中心轴重合，

从而实现测量设备的精确对正。

[0029] 对两侧CCD相机所拍摄的图像进行处理，辨识激光器4发出的激光反馈在图像上的

坐标值，利用三角测量原理测算出被测物的三维形貌参数，并进一步实现在某一时刻内，对

某一采集到的三位断面数据求取点云空间坐标数据，并转换为三坐标系统内的点云数据，

配合三向运动系统的连续运动，实现连续扫描，最终获取连续的空间点云数据。其测量原理

如图6所示，图中CCD相机的光路中心线与垂直激光的夹角为α，α为确定值，如30°；LO为CCD

相机靶心O与激光垂直点O'间的距离；Li为CCD相机光路和被测物表面接触点P与光路反馈

点P'间的距离；h为被测物表面相对基准面的测量高差，从而被测物尺寸关系计算公式如公

式(1)

[0030]

[0031] 其中，h'为激光垂直点O'与光路反馈点P'间的距离。

[0032] 上面以举例方式对本发明进行了说明，但本发明不限于上述具体实施例，凡基于

本发明所做的任何改动或变型均属于本发明要求保护的范围。
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图3
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图4
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图5

图6
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