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本发明属于三维机器视觉领域，涉及一种应

用于多频率三维测量的反光抑制方法。该方法通

过投射3种周期分别为T1、T2和T3的正弦或者余弦

规律变化的光信息，每种光信息需要经过4-8步

相移，通过采集每个周期不同相移下的多幅不同

曝光时间图像，分别计算每幅图像的曝光亮度因

子和细节因子，得到每幅图像的融合权值图。最

后通过图像融合到高动态范围图像，进而通过三

维重建获得反光物体的全貌三维信息。本发明所

设计的反光抑制方法，优于传统多频率相位解相

方法，可以有效的解决三维测量中被测物体表面

反光的测量难题，无需喷涂显影剂，更加绿色环

保。
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1.一种应用于多频率三维测量的反光抑制方法，其特征是，包含步骤如下：

步骤1：启动用于投射多种波长光信号的光源投射装置，所述的光源投射装置的分辨率

为LR×LC；设置相移图像的相移步数为M，且M∈[4，8]；设置相移图像的投射周期T1、T2和T3的

值，T1、T2和T3的取值均处于0-LR之间，所述的T1和所述的T2的合成周期为T12，所述的T2和所

述的T3的合成周期为T23，所述的T12和所述的T23的合成周期为T123，所述的T123大于或等于LR，

按照公式(1)计算得到所述的T12、T23和T123；

步骤2：在被测物体所在的场景下，进行有效曝光时间的测定，tL为相机的最小有效曝光

时间，tH为相机的最大有效曝光时间，将[tL，tH]映射到区间[0，100]中，将所述的区间[0，

100]等分为N个区间，N大于等于4，则第n个区间的左端点an可由公式(2)运算得到；

步骤3：利用所述的光源投射装置，向被测物体投射步骤1中所述的投射周期为T1的相移

图像，所述的相移图像的步数为步骤1中所设置的M；设置搜索距离为δ，δ为整数，且δ∈[5，

1 0 ] ，假设每步相移采集图像的幅数标记为m，所述的m为整数，且取值分别为

按照公式(3)计算曝光时间变化量Δt；第j步相移时，j＝1，

2…，M，依次设置相机的曝光时间tj，所述的tj＝tL+mΔt；假设采集到的每幅图像的每个像

素点的灰度值标记为Ijm(x，y)，每个灰度级出现的概率标记为pi，i＝0，1，2…，255，按照公

式(4)计算每幅图像的信息熵Hjm(pi)；

步骤4：利用步骤2中计算获得的an，依次设置搜索区间(an，an+1]，得到每个区间上信息

熵最大的图像Ijn(x，y)及其对应曝光时间tjn；

步骤5：利用所述的光源投射装置，向被测物体投射步骤1中所述的投射周期为T2的相移

图像，所述的相移图像的步数为步骤1中所设置的M，第j步相移时，依次设置相机的曝光时

间为tjn，采集每幅图像，将采集到的每幅图像的每个像素点的灰度值标记为I′jn(x，y)；

步骤6：利用所述的光源投射装置，向被测物体投射步骤1中所述的投射周期为T3的相移

图像，所述的相移图像的步数为步骤1中所设置的M，第j步相移时，依次设置相机的曝光时

间为tjn，采集每幅图像，将采集到的每幅图像的每个像素点的灰度值标记为I″jn(x，y)；

步骤7：对所述的图像Ijn(x，y)、灰度值I′jn(x，y)、灰度值I″jn(x，y)依次进行灰度归一

化后得到灰度归一化图像Jjn(x，y)、灰度归一化灰度值J′jn(x，y)、灰度归一化灰度值J″jn

(x，y)；

步骤8：按照公式(5)计算所述的灰度归一化图像Jjn(x，y)的灰度均值μ(x，y)；设置高斯

方程分配像素权值的曝光门限值为TL，且TL∈[0，1]；设置高斯方程标准差为σ；按照公式(6)

计算所述的灰度归一化图像Jjn(x，y)的曝光亮度因子Bjn(x，y)；利用所述的计算灰度归一
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化图像Jjn(x，y)的曝光亮度因子Bjn(x，y)的方法分别计算步骤7中所述的灰度归一化灰度

值J′jn(x，y)、J″jn(x，y)的曝光亮度因子B′jn(x，y)、B″jn(x，y)；

步骤9：按照公式(7)计算步骤7中所述的灰度归一化图像Jjn(x，y)的细节图像Djn(x，y)，

并依次标记所述的Djn(x，y)的行数和列数分别为P和Q；按照公式(8)依次计算所述的细节图

像Djn(x，y)中每个像素点到频率中心的距离D(x，y)；设置滤波的截止频率为D0；按照公式

(9)计算步骤7中所述的灰度归一化图像Jjn(x，y)的细节因子Cjn(x，y)，利用所述的计算步

骤7中灰度归一化图像Jjn(x，y)的细节因子Cjn(x，y)的方法分别计算所述的灰度归一化灰

度值J′jn(x，y)、J″jn(x，y)的细节因子C′jn(x，y)、C″jn(x，y)；

步骤10：综合所述的灰度归一化图像Jjn(x，y)的曝光亮度因子Bjn(x，y)和细节因子Cjn

(x，y)，按照公式(10)计算所述的灰度归一化图像Jjn(x，y)的融合权值图Wjn(x，y)，N为步骤

2中所述的区间等分个数；按照所述的计算灰度归一化图像Jjn(x，y)的融合权值图Wjn(x，y)

的方法分别计算所述灰度归一化灰度值J′jn(x，y)、J″jn(x，y)的融合权值图W′jn(x，y)、W″jn

(x，y)；

步骤11：当投射周期为步骤1中所述的T1时，按照公式(11)依次计算第j步相移时的高动

态范围图像Ej(x，y)；按照所述的计算高动态范围图像Ej(x，y)的方法分别计算投射周期为

步骤1中所述T2时的高动态范围图像E′j(x，y)以及投射周期为步骤1中所述T3时的高动态范

围图像E″j(x，y)；

高动态范围图像Ej(x，y)、E′j(x，y)、E″j(x，y)中每一个点(x，y)的灰度值运算完毕。
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一种应用于多频率三维测量的反光抑制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种应用于多频率三维测量的反光抑制方法，更具体的说，本发明涉

及一种能够从多个频率中获取反光物体精确三维信息的反光抑制方法。

背景技术

[0002] 光学三维测量方法已广泛应用于工业检测、逆向工程、人体扫描、文物保护、服装

鞋帽等多个领域，对自由曲面的检测具有速度快、精度高的优势。按照成像照明方式的不

同，光学三维测量技术可分为被动三维测量和主动三维测量两大类。在主动三维测量技术

中，结构光三维测量技术发展最为迅速，尤其是相位测量轮廓术(Phase  Measuring 

Profilometry，PMP)，也被称为相移测量轮廓术(Phase  Shifting  Profilometry，PSP)，是

目前三维测量产品中常用的测量方法。相位测量方法是向被测物体上投射固定周期的按照

三角函数(正弦或者余弦)规律变化的光亮度图像，此光亮度图像经过大于3步的均匀相移，

最好为4-6步均匀相移，向物体投射4-6次光亮度图像，最终完成一个周期的相位移动。物体

上面的每个点，经过相移图像的投射后，在图像中会分别获得几个不同的亮度值。此亮度值

经过解相运算，才能获得唯一的相位值。由于目前采集到的图像的幅面较大，为了提高相位

精度，需要向被测物体投射多个周期的相位图，因此，在一副图像中，相同相位值会出现多

次。为了在图像中获得唯一的相位值，外差多频法是常用的解相方法。反光物体表面的反光

会使相机饱和，图像出现过曝光，导致生成的点云存在孔洞和噪声。因而，测量时一般需要

喷涂显影剂才能实现较好的测量效果，但喷涂显影剂增加了测量误差。为了解决反光物体

的三维测量难题，本发明基于高动态范围图像的反光抑制原理，设计了一种应用于多频率

三维测量的反光抑制方法。

发明内容

[0003] 本发明设计了一种应用于多频率三维测量的反光抑制方法，该方法能够应用于高

精度三维测量中，弥补传统多频率三维测量无法有效抑制物体表面反光的缺陷。

[0004] 所述的反光抑制方法的硬件系统包括：

[0005] 用于投射多种频率光信号的光源投射装置，光源投射装置的分辨率为LR×LC；

[0006] 用于精度控制、图像采集和数据处理的计算机；

[0007] 用于采集图像的黑白相机，图像分辨率为CR×CC，黑白相机个数为2个；

[0008] 用于放置所述的光源和所述的摄像机的扫描平台；

[0009] 本发明设计了一种应用于多频率三维测量的反光抑制方法，其特征是，包含步骤

如下：

[0010] 步骤1：启动用于投射多种波长光信号的光源投射装置，所述的光源投射装置的分

辨率为LR×LC；设置相移图像的相移步数为M，且M∈[4，8]；设置相移图像的投射周期T1、T2

和T3的值(T1、T2和T3的取值均处于0-LR之间)，所述的T1和所述的T2的合成周期为T12，所述的

T2和所述的T3的合成周期为T23，所述的T12和所述的T23的合成周期为T123，所述的T123大于或
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等于LR，按照公式(1)计算得到所述的T12、T23和T123；

[0011]

[0012] 步骤2：在被测物体所在的场景下，进行有效曝光时间的测定，tL为相机的最小有

效曝光时间，tH为相机的最大有效曝光时间，将[tL，tH]映射到区间[0，100]中，将所述的区

间[0，100]等分为N(N≥4)个区间，则第n个区间的左端点an可由公式(2)运算得到；

[0013]

[0014] 步骤3：利用所述的光源投射装置，向被测物体投射步骤1中所述的投射周期为T1

的相移图像，所述的相移图像的步数为步骤1中所设置的M；设置搜索距离为δ(δ为整数，且δ

∈[5，10])，假设每步相移采集图像的幅数标记为m，所述的m为整数，且取值分别为

按照公式(3)计算曝光时间变化量Δt；第j步相移时(j＝1，

2…，M)，依次设置相机的曝光时间tj，所述的tj＝tL+mΔt；假设采集到的每幅图像的每个像

素点的灰度值标记为Ijm(x，y)，每个灰度级出现的概率标记为pi(i＝0，1，2…，255)，按照公

式(4)计算每幅图像的信息熵Hjm(pi)；

[0015]

[0016]

[0017] 步骤4：利用步骤2中计算获得的an，依次设置搜索区间(an，an+1]，得到每个区间上

信息熵最大的图像Ijn(x，y)及其对应曝光时间tjn；

[0018] 步骤5：利用所述的光源投射装置，向被测物体投射步骤1中所述的投射周期为T2

的相移图像，所述的相移图像的步数为步骤1中所设置的M，第j步相移时，依次设置相机的

曝光时间为tjn，采集每幅图像，将采集到的每幅图像的每个像素点的灰度值标记为I′jn(x，

y)；

[0019] 步骤6：利用所述的光源投射装置，向被测物体投射步骤1中所述的投射周期为T3

的相移图像，所述的相移图像的步数为步骤1中所设置的M，第j步相移时，依次设置相机的

曝光时间为tjn，采集每幅图像，将采集到的每幅图像的每个像素点的灰度值标记为I″jn(x，

y)；

[0020] 步骤7：对所述的图像Ijn(x，y)、I′jn(x，y)、I″jn(x，y)依次进行灰度归一化后得到

灰度归一化图像Jjn(x，y)、J′jn(x，y)、J″jn(x，y)；

[0021] 步骤8：按照公式(5)计算步骤7中所述的灰度归一化图像Jjn(x，y)的灰度均值μ(x，

y)；设置高斯方程分配像素权值的曝光门限值为TL，且TL∈[0，1]；设置高斯方程标准差为σ；

按照公式(6)计算所述的灰度归一化图像Jjn(x，y)的曝光亮度因子Bjn(x，y)；利用所述的计

算灰度归一化图像Jjn(x，y)的曝光亮度因子Bjn(x，y)的方法分别计算步骤7中所述的灰度

归一化图像J′jn(x，y)、J″jn(x，y)的曝光亮度因子B′jn(x，y)、B″jn(x，y)；
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[0022]

[0023]

[0024] 步骤9：按照公式(7)计算步骤7中所述的灰度归一化图像Jjn(x，y)的细节图像Djn

(x，y)，并依次标记所述的Djn(x，y)的行数和列数分别为P和Q；按照公式(8)依次计算所述的

细节图像Djn(x，y)中每个像素点到频率中心的距离D(x，y)；设置滤波的截止频率为D0；按照

公式(9)计算步骤7中所述的灰度归一化图像Jjn(x，y)的细节因子Cjn(x，y)，利用所述的计

算步骤7中灰度归一化图像Jjn(x，y)的细节因子Cjn(x，y)的方法分别计算所述的灰度归一

化图像J′jn(x，y)、J″jn(x，y)的细节因子C″jn(x，y)、C″jn(x，y)；

[0025]

[0026]

[0027]

[0028] 步骤10：综合所述的灰度归一化图像Jjn(x，y)的曝光亮度因子Bjn(x，y)和细节因

子Cjn(x，y)，按照公式(10)计算所述的灰度归一化图像Jjn(x，y)的融合权值图Wjn(x，y)，N为

步骤2中所述的区间等分个数；按照所述的计算灰度归一化图像Jjn(x，y)的融合权值图Wjn

(x，y)的方法分别计算所述灰度归一化图像J′jn(x，y)、J″jn(x，y)的融合权值图W′jn(x，y)、

W″jn(x，y)；

[0029]

[0030] 步骤11：当投射周期为步骤1中所述的T1时，按照公式(11)依次计算第j步相移时

的高动态范围图像Ej(x，y)；按照所述的计算高动态范围图像Ej(x，y)的方法分别计算投射

周期为步骤1中所述T2时的高动态范围图像E′j(x，y)以及投射周期为步骤1中所述T3时的高

动态范围图像E″j(x，y)；

[0031]

[0032] 高动态范围图像Ej(x，y)、E′j(x，y)、E″j(x，y)中每一个点(x，y)的灰度值运算完

毕。本发明专利所涉及的反光抑制方法流程图如图1所示。得到的高动态范围图像Ej(x，y)、

E′j(x，y)、E″j(x，y)可以直接应用于全局相位解相中。

[0033] 本发明的有益效果是：通过本发明所介绍的物体反光抑制方法，可以解决反光物

体三维测量时的点云孔洞和点云混乱问题，无需喷涂显影剂，即可实现反光物体完整点云

数据的高精度三维测量，避免了传统多频率三维测量方法中存在的缺陷。
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附图说明

[0034] 图1：反光抑制方法流程图；

[0035] 图2：不同周期下光源投射相移图像；

[0036] (a)周期为T1的光源投射六步相移图像，T1＝16；

[0037] (b)周期为T2的光源投射六步相移图像，T2＝18；

[0038] (c)周期为T3的光源投射六步相移图像，T3＝21；

[0039] 图3：图像信息熵与图像融合的图像数的关系示意图；

[0040] 图4：本发明所设计的反光抑制方法三维重建流程图。

具体实施方式

[0041] 多频率的方法是向被测物体投射至少两种周期的正弦或者余弦函数波，每种周期

的函数均经过4-8步相移。通过两种周期的相位函数，可以叠加出一种周期更长的波形。

[0042] 在实际测量中，由于背景光的影响，实际采集到的光亮度Ir如公式(12)所示：

[0043] Ir(x，y)＝a+bsin(θ+δ)   公式(12)

[0044] 其中，a为背景光强，b为投影光强，θ为相位值，δ为相移量。

[0045] 以六步相移为例，对于某一个像素点p，通过六次光投射，采集到的图像灰度值

Irp1、Irp2、Irp3、Irp4如公式(13)所示。

[0046]

[0047] 选取相移图像的投射周期T1＝16，T2＝18，T3＝21，相移图像的相移步数M＝6，投射

的六步相移图像如图2所示。

[0048] 在被测物体所在的场景下对相机进行有效曝光时间的测定，信息熵小于1时的图

像视为无效图像，经测定，实验场景下的最小有效曝光时间tL为3ms，最大有效曝光时间tH为

63ms。将其映射到区间[0，100]中。如图3所示，在N＞4时，图像的信息熵增速放缓，故选取N

＝4。将区间[0，100]等分为(0，25]、(25，50]、(50，75]、(75，100]四个区间。取搜索距离δ＝

5，则每步相移应采集20幅图像。

[0049] 投射周期为16，相移步数为6的相移图像，依次在每步相移时设置相机的曝光时间

为6ms、9ms、12ms、15ms、18ms、21ms、24ms、27ms、30ms、33ms、36ms、39ms、42ms、45ms、48ms、
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51ms、54ms、57ms、60ms、63ms，采集每步相移不同曝光时间下的图像。计算每幅图像的信息

熵，搜索各个区间中信息熵最大图像Ijn(x，y)，并记录其曝光时间tjn。相机曝光时间为

18ms、27ms、39ms、54ms时得到对应图像Ij1(x，y)、Ij2(x，y)、Ij3(x，y)、Ij4(x，y)。

[0050] 投射周期为18，相移步数为6的相移图像，依次在每步相移时设置相机的曝光时间

为18ms、27ms、39ms、54ms，采集相应图像I′jn(x，y)。

[0051] 投射周期为21，相移步数为6的相移图像，依次在每步相移时设置相机的曝光时间

为18ms、27ms、39ms、54ms，采集相应图像I″jn(x，y)。

[0052] 将得到的图像Ijn(x，y)、I′jn(x，y)、I″jn(x，y)经过灰度归一化后得到灰度归一化

图像Jjn(x，y)、J′jn(x，y)、J″jn(x，y)。分别计算其曝光亮度因子Bjn(x，y)、B′jn(x，y)、B″jn(x，

y)和细节因子Cjn(x，y)、C′jn(x，y)、C″jn(x，y)。

[0053] 综合图像曝光亮度因子和细节因子，得到图像的融合权值图Wjn(x，y)、W′jn(x，y)、

W″jn(x，y)。通过公式(11)得到高动态范围图像Ej(x，y)、E′j(x，y)、E″j(x，y)。

[0054] 将得到的高动态范围图像Ej(x，y)、E′j(x，y)、E″j(x，y)应用于三频六步解相方法

中，如图4所示为整个算法的重建过程。

[0055] 本发明设计了一种应用于多频率三维测量的反光抑制方法，其特征是，包含步骤

如下：

[0056] 步骤1：启动用于投射多种波长光信号的光源投射装置，所述的光源投射装置的分

辨率为LR×LC；设置相移图像的相移步数为M，且M∈[4，8]；设置相移图像的投射周期T1、T2

和T3的值(T1、T2和T3的取值均处于0-LR之间)，所述的T1和所述的T2的合成周期为T12，所述的

T2和所述的T3的合成周期为T23，所述的T12和所述的T23的合成周期为T123，所述的T123大于或

等于LR，按照下式计算得到所述的T12、T23和T123；

[0057]

[0058] 步骤2：在被测物体所在的场景下，进行有效曝光时间的测定，tL为相机的最小有

效曝光时间，tH为相机的最大有效曝光时间，将[tL，tH]映射到区间[0，100]中，将所述的区

间[0，100]等分为N(N≥4)个区间，则第n个区间的左端点an可由下式运算得到；

[0059]

[0060] 步骤3：利用所述的光源投射装置，向被测物体投射步骤1中所述的投射周期为T1

的相移图像，所述的相移图像的步数为步骤1中所设置的M；设置搜索距离为δ(δ为整数，且δ

∈[5，10])，假设每步相移采集图像的幅数标记为m，所述的m为整数，且取值分别为

按照下式计算曝光时间变化量Δt；第j步相移时(j＝1，2…，

M)，依次设置相机的曝光时间tj，所述的tj＝tL+mΔt；假设采集到的每幅图像的每个像素点

的灰度值标记为Ijm(x，y)，每个灰度级出现的概率标记为pi(i＝0，1，2…，255)，按照下式计

算每幅图像的信息熵Hjm(pi)；

[0061]
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[0062]

[0063] 步骤4：利用步骤2中计算获得的an，依次设置搜索区间(an，an+1]，得到每个区间上

信息熵最大的图像Ijn(x，y)及其对应曝光时间tjn；

[0064] 步骤5：利用所述的光源投射装置，向被测物体投射步骤1中所述的投射周期为T2

的相移图像，所述的相移图像的步数为步骤1中所设置的M，第j步相移时，依次设置相机的

曝光时间为tjn，采集每幅图像，将采集到的每幅图像的每个像素点的灰度值标记为I′jn(x，

y)；

[0065] 步骤6：利用所述的光源投射装置，向被测物体投射步骤1中所述的投射周期为T3

的相移图像，所述的相移图像的步数为步骤1中所设置的M，第j步相移时，依次设置相机的

曝光时间为tjn，采集每幅图像，将采集到的每幅图像的每个像素点的灰度值标记为I″jn(x，

y)；

[0066] 步骤7：对所述的图像Ijn(x，y)、I′jn(x，y)、I″jn(x，y)依次进行灰度归一化后得到

灰度归一化图像Jjn(x，y)、J′jn(x，y)、J″jn(x，y)；

[0067] 步骤8：按照下式计算所述的灰度归一化图像Jjn(x，y)的灰度均值μ(x，y)；设置高

斯方程分配像素权值的曝光门限值为TL，且TL∈[0，1]；设置高斯方程标准差为σ；按照下式

计算所述的灰度归一化图像Jjn(x，y)的曝光亮度因子Bjn(x，y)；利用所述的计算灰度归一

化图像Jjn(x，y)的曝光亮度因子Bjn(x，y)的方法分别计算步骤7中所述的灰度归一化图像

J′jn(x，y)、J″jn(x，y)的曝光亮度因子B′jn(x，y)、B″jn(x，y)；

[0068]

[0069]

[0070] 步骤9：按照下式计算步骤7中所述的灰度归一化图像Jjn(x，y)的细节图像Djn(x，

y)，并依次标记所述的Djn(x，y)的行数和列数分别为P和Q；按照下式依次计算所述的细节图

像Djn(x，y)中每个像素点到频率中心的距离D(x，y)；设置滤波的截止频率为D0；按照下式计

算步骤7中所述的灰度归一化图像Jjn(x，y)的细节因子Cjn(x，y)，利用所述的计算步骤7中

灰度归一化图像Jjn(x，y)的细节因子Cjn(x，y)的方法分别计算所述的灰度归一化图像J′jn

(x，y)、J″jn(x，y)的细节因子C′jn(x，y)、C″jn(x，y)；

[0071]

[0072]

[0073]

[0074] 步骤10：综合所述的灰度归一化图像Jjn(x，y)的曝光亮度因子Bjn(x，y)和细节因

子Cjn(x，y)，按照下式计算所述的灰度归一化图像Jjn(x，y)的融合权值图Wjn(x，y)，N为步骤

2中所述的区间等分个数；按照所述的计算灰度归一化图像Jjn(x，y)的融合权值图Wjn(x，y)
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的方法分别计算所述灰度归一化图像J′jn(x，y)、J″jn(x，y)的融合权值图W′jn(x，y)、W″jn(x，

y)；

[0075]

[0076] 步骤11：当投射周期为步骤1中所述的T1时，按照下式依次计算第j步相移时的高

动态范围图像Ej(x，y)；按照所述的计算高动态范围图像Ej(x，y)的方法分别计算投射周期

为步骤1中所述T2时的高动态范围图像E′j(x，y)以及投射周期为步骤1中所述T3时的高动态

范围图像E″j(x，y)；

[0077]

[0078] 高动态范围图像Ej(x，y)、E′j(x，y)、E″j(x，y)中每一个点(x，y)的灰度值运算完

毕。本发明所设计的反光抑制方法流程图如图1所示。

[0079] 本发明与现有的三频六步相移解相方法的最大区别是：三频六步相移方法无法很

好地抑制反光物体造成地点云缺失和点云，需要喷涂显影剂才能避免该类问题发生。而本

发明所设计的反光抑制方法，通过融合多幅不同曝光时间的图像，得到了高动态范围图像，

该图像中不仅包含较多细节信息，而且也包含了整个物体完整的全局信息，从根本上解决

了反光物体造成的数据缺失问题。因此本发明所设计的方法可以解决反光物体的三维测量

的难题，无需喷涂显影剂，即可实现高精度的测量。

[0080] 综上所述，本发明所述反光抑制方法的优点是：

[0081] (1)由于可以获得高动态范围图像，因此本发明所设计的反光抑制方法相比传统

多频解相方法能够更精确地获取反光物体的三维数据；

[0082] (2)由于仅仅通过调节曝光时间就可获得不同相移下的多曝光图像，因此，本发明

所设计的反光抑制方法具有操作简单，适用范围广的优势；

[0083] (3)解决了反光物体的测量难题，无需喷涂显影剂等着色材料，测量过程绿色环

保，也节约了测量中耗材成本。

[0084] 以上示意性的对本发明及其实施方式进行了描述，该描述没有局限性，附图中所

示的也只是本发明的实施方式之一。所以，如果本领域的普通技术人员受其启示，在不脱离

本发明创造宗旨的情况下，采用其它形式的同类部件或其它形式的各部件布局方式，不经

创造性的设计出与该技术方案相似的技术方案与实施例，均应属于本发明的保护范围。
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图2
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图3
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图4

说　明　书　附　图 4/4 页

14

CN 108519064 B

14


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008
	DES00009
	DES00010

	DRA
	DRA00011
	DRA00012
	DRA00013
	DRA00014


