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远心镜头的优势

1、拍摄图像没有视差

机器视觉应用中，几乎所有的检测物体都是三维空间的，都会有平面特征和深度特征，

非远心镜头在拍摄物体时，深度特征会随着深度尺寸的大小对平面特征造成影响，这种影响

是非远心镜头成像的物理特性决定的，无法消除。

实物照片 25mm 定焦镜头拍摄照片

这是一个金属接插零件，零件本身是圆柱体结构，平面特征是一个圆形，有一定的深

度。这个零件主要通过视觉检测的方式来检测零件上 22 个圆孔的位置和内径尺寸。我们可

以从上面拍图的效果看出，几乎所有的圆孔都会有不同程度的阴影，阴影的位置和大小取决

于圆孔在视场平面的位置，左上方的孔的阴影就出现在孔内的左上方，右下方的孔的阴影就

出现在孔内的右下方。

这些阴影实际上是镜头因为视差拍摄到的圆孔内壁，阴影的大小不仅跟零件的深度大

小有关，而且取决于圆孔是否完全垂直于镜头视野的几何中心。这些阴影对圆孔直径边界的

确定和精度计算都产生了影响。而现实工业产品中，几乎所有的零件都是有深度信息的，而

http://www.xamv.com/
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http://www.xavis.com.cn/


且我们很难做到检测零件完全垂直于镜头的几何中心。也就是说在机器视觉检测中我们用常

规的工业镜头是没办法避免视差对图像造成影响的。

远心镜头的远心光路设计，保证了成像时不会产生视差，成像的效果就是产品俯视投

影的效果，产品本身的厚度对拍摄没有影响。参考下图,所有的圆孔都没有出现阴影的图像。

BT-2336 拍摄零件效果

下面是另一种比较典型的视差效果

实物照片 16mm 定焦镜头拍摄照片

我们可以从上图看到，阴影区域依然是因为视差引起的，无论是中心的圆孔还是边缘

的齿纹都存在不同程度的阴影。

http://www.microvision.com.cn/gyjt/


BT-2348 拍摄零件效果

2、超大景深

通过前面章节对于景深的说明我们知道：景深和镜头的光圈、成像原理有着密切的关

系。

弹簧样品 35mm 定焦镜头拍摄照片

上图可以看出，因为弹簧样品的钢丝是螺旋线结构，相对镜头聚焦来说就有一定的前

后深度。在实际调整物距和镜头聚焦时，我们无论如何调整也没办法使得前后的钢丝达到同

时清晰聚焦 ，这是由定焦镜头实际景深小于弹簧外径造成的。



BT-2348 拍摄零件效果

3、有效避免折反光干扰

无论是何种视觉检测，外加合适的光源肯定是保证成像的关键，对于大多数项目来说

首先考虑的是采用市面上有的、成熟的标准光源，因为不是单独系统设计，在使用这些光源

成像的过程中肯定会有很多不需要的角度光，这些角度光经过拍摄物发生折射后会影响到有

效特征的图像质量，严重的甚至造成有效使用特征图像无法使用。除了外加光源对图像有可

能出现的反光干扰以外，外界的环境光对图像也有可能会出现这种问题的影响，且外界环境

光相对于标准光源来说更为复杂和不确定。

铣刀样品 50mm 定焦镜头拍摄



对反光材质很敏感的零件，例如金属、玻璃或光洁度比较高的塑胶零件等，在检测拍

图时，反光对图像的影响非常大。从光源控制上无法根本解决问题。通过利用远心镜头的成

像原理，这个问题就可以迎刃而解。

BT-2336 拍摄零件效果

4、固定的光学倍率

对于成像物距无穷远的镜头，在景深范围内，不同的物距会有不一样的倍率，在拍摄

的过程中会出现“近大远小”的一种视觉效果。视觉检测过程中，凡是需要有精度要求的项

目都会做物空间和像空间的比例换算，通过图像的尺寸还原实际物体的尺寸。如果一幅图里

不同深度的特征有着不同的倍率，那么后期做精度计算的时候就会产生因比例关系的不确定

造成的误差，这种误差对精度有着非常大的影响。



一前一后两颗一样规格的螺丝 25mm 焦距拍摄的图片

从上图中可以看出，两个螺丝前后位置几乎就在镜头的前后景深边缘，两个螺丝在图

片上看已经明显看得出来一颗尺寸大，一颗尺寸小，尺寸的不同是由于螺丝距离镜头前后的

距离不同，不同的距离镜头有不一样的倍率。用远心镜头可以一步到位的解决这种问题。

BT-2356 拍摄零件效果



【价值】远心镜头能解决哪些问题?

视觉检测一般会根据检测要求来制定实施方案，其实解决方案主要是要抓住四点要求：

成本、效率、稳定性、精度。对于工业检测来说稳定性和精度往往是最前提的限制要求，如

果这两个硬指标实现不了就不用考虑后面的成本和效率了。

一幅特征清晰，对比度高，均匀稳定的图像是能高效率的关键所在，所有高精度的视

觉检测结果都要依赖于视觉图像的高质量和高稳定性。工业镜头在这一点上相比于远心镜头

就表现的劣势十足。究竟远心镜头能够帮助我们在视觉项目上解决那些实际问题呢?

在视觉检测领域我们用常规的工业镜头会无法避免以下问题：

A:因为工件很难保证和相机同轴垂直，工件的边缘轮廓会因为视差造成失真。

B:因为无法每次保证工件和相机有同样的拍摄距离，工件在图像中的放大倍率会发生

变化。

C:因为镜头景深不够，工件不同深度区域的图像会有清晰程度不均匀的现象。

D：拍摄工件的图像在中心区域和边缘区域有不同程度的变形，这是因为大畸变造成的。

E:一些透明材质的工件无法拍摄到清晰的边缘轮廓，如玻璃、亚克力、橡胶、液体等。

F:一些反光材质的工件无法拍摄到表面特征，如光洁度高的金属、玻璃等。

………………

面对以上的视觉问题，我们在视觉测量过程中是无法逃避的，很多时候一个图像的小

问题往往会造成项目方案的失败，因此，针对具体的问题选择合适的光学镜头往往对一个项

目方案有着至关重要的作用，我们通过下面的具体案例来说明。

http://www.xamv.com/znsjxt.html
http://www.xavis.com.cn/
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2.1 金属类产品测量

硅钢片铁芯样品

样品外观和检测要求如上图，主要是针对样品做多个尺寸的视觉测量。此样品是金属

材质（具有反光特性），有一定的厚度，看似很简单的样品，但是对传统光学尺寸测量来说

实现稳定性和精度的结果非常困难。

35mm 定焦镜头+500 万 CCD 拍摄的效果

我们仔细研究上图可以发现以下问题：

A、视差问题：硅钢片样品是有一定厚度且中空形态特征的零件。一般光学系统拍摄时，

内孔边缘会产生不规则的纵向视差，内壁视差效果会影响样品内孔边缘轮廓的准确提取，这

样测量尺寸无法保证测量精度。

http://www.btos.com.cn/zhuangzhi/


B、反光问题：硅钢片样品属于金属材质，在视觉拍图时外加光源会在金属边缘区域会

有无规则反光，边缘轮廓的每一个点都会形成一个漫反射点，这样轮廓边界会形成一个灰度

过渡带，这样轮廓提取无法保证精度。

C、畸变问题：一般的光学镜头在视场 70%的区域和中心区域会存在 1%左右的无规则

畸变，这种无规则畸变会导致图像在不同区域发生 1%的形变，这种问题会直接影响测量精

度。

对于以上这些问题，可以通过一定的算法做一些补偿处理，但是无法从根源上解决，

而且在批量时会隐藏很多未知的隐患。

BT2336 双远心镜头+500 万 CCD 拍摄的效果

从上图可以看出，之前用定焦镜头出现的图像问题已经通过更换双远心镜头得到了解

决。

A、对于视差，远心系统全投影拍摄效果，无纵向和横向视差，可以彻底解决视差的问

题

B、对于反光，远心系统可以有效避免各种杂反光的效果，大大提升图片边缘的锐度，

可以彻底解决金属边缘反光的问题



C、对于畸变，远心系统整体小于 0.08%的畸变值，畸变近乎为零，远远低于一般的

光学系统，可以最大程度上降低畸变，最大程度上减小畸变带给测量精度的影响

2.2 细微特征检测类

陶瓷滤芯小孔堵塞检测

此类样品的特点是产品本身有很大的厚度，要检测的小孔特征微小，一般的成像物镜

无法保证通光准直，因此一般成像系统无法检测这类样品

16mm 定焦镜头+500 万 CCD

上图一眼可以看出，由于视差的问题，所有通过小孔的光线均被产品本身的壁厚遮挡

了，这是视差造成的。



视差问题：因为陶瓷滤芯有 50-80mm 的高度，且截面上孔位非常小，一般光学系统

拍摄时，因为视差的问题，孔位内透光部分被孔内不反光的内壁遮挡，造成无法根据孔位透

光情况来判断陶瓷滤芯孔位是否通畅。

如果我们对镜头的成像原理不是太了解的话，往往会感觉这种问题是无法解决的问题。

但我们通过前面的介绍知道，双远心镜头能很好地解决视差的问题。

BT-23192 双远心镜头+500 万 CCD

对于远心镜头成像来说，无视差：远心系统全投影拍摄效果，无纵向视差，光线通过

滤芯内孔且不会因为内壁视差而被遮挡，可以完美的解决这类产品的瑕疵检测问题。

2.3 液体杂质检测类

药瓶液体杂质检测



此类样品的特点是透光、反光，且易受外界环境光线的干扰，各个角度的光线会造成

遮挡或泛白，影响针对液体内部的杂质检测。

50mm 定焦镜头+500 万 CCD

定焦镜头无法避免的反光问题会遮挡住检测的液体区域：灌装后的液体要保证安全卫

生，需要检测液体里是否有杂质或异物，因为瓶体本身是玻璃材质，玻璃本身不仅透光还会

反光，所以无论怎么拍摄，很大一部分液体图像都会被玻璃瓶体本身的反光干扰而无法检测，

这个问题会直接导致无法用视觉手段进行灌装液体的杂质检测

BT2324 双远心镜头+500 万 CCD



双远心镜头因为能有效避免反光对成像的干扰：光线经过玻璃瓶体和液体后的折射没

有对 BT 系列远心系统成像起到遮挡作用，在透明玻璃瓶体内灌装的液体所有的空间都能无

死角的拍摄到，如果有杂质就会比较明显的呈现出来，让灌装液体杂质检测成为可能。

2.4 喷砂金属表面字符检测

手机金属砂面外壳字符检测

手机金属砂面外壳样品的特点是，金属表面氧化喷细砂，激光打标后拍摄字符，金属

砂面背景会产生漫反射光晕，光晕会影响字符和背景的对比度，造成字符聚焦不清，检测难

度加大。

16mm 定焦镜头+500 万 CCD

定焦镜头因为物方光路是有一定视场角的，不可避免的会受到不同角度无规则反光的

影响，出现漫反射问题：由于金属面喷砂颗粒在光线照射下，每个砂砾会形成一个漫反射点，

激光腐蚀的字符区域会被周围的漫反射光线部分覆盖，因此在拍摄字符时一般的光学系统会

出现假失焦的现象，就是无法聚焦清晰，这样对比度下降会造成字符模糊，检测变得异常困

难。



BT-2364 双远心镜头+500 万 CCD

远心镜头因为物方平行光路成像，各种角度的反光无法形成对图像的干扰，所以不存

在漫反射的问题：采用 BT 系列远心光学系统会完全避免出现漫反射干扰问题，在成像时，

无规则反光的光线无法进入到远心系统里，使得成像不受漫反射的影响，清晰聚焦，在后期

字符检测、识别时变得简易、高效

2.5 透光材质零件测量

硅胶键盘高度检测

此类样品的特点是半透光、材质柔软易形变，且表面特征不在一个平面上，想要一次

将表面特征的边缘轮廓拍出来是无法实现的，因为透光，无论怎么配合光源拍照都无法拍清

晰样品的轮廓边界。

定焦 8mm 镜头+500 万 CCD

透射问题：由于硅胶材质本身是透光的，光线照射在样品特征上会出现透光现象，对

于要拍清楚凸起特征边缘的要求来说很难完成，对于有精度的测量是无法实现的。



景深问题：由于样品凸起特征不在同一个物距上，且间距较大，前后凸起特征无法同

时清晰聚焦，想要一次拍清是无法实现的。

倍率问题：由于样品凸起特征不在同一个物距上，且间距较大，前后特征在一个视场

范围内倍率不同，比例关系不一致，对测量来说是无法保证同一精度的。

BT-2396 双远心镜头+500 万 CCD

无透射问题：远心光学系统只接收平行光线，所以光线透过硅胶内部折射后的光线就

不会对成像形成干扰。

无景深问题：远心系统的大景深可以将样品前后不同的凸起特征同时清晰对焦。

无倍率问题：远心系统不会因为拍摄物距的不同而出现不同的光学倍率，这样即使特

征物距不同，在测量尺寸时它们的比例关系也是恒定唯一的。

2.6 多层次零件轮廓测量类

齿轮外齿牙型检测



此类型的工件样品易反光，且要检测的特征均不在同一平面上，如何避免金属反光对

轮廓锐度的影响，如何保证齿轮前后不同深度的边界同时聚焦清晰是这个检测需要面对主要

问题。

16mm 定焦镜头+500 万 CCD

反光问题：黄铜材质的齿盘，表面光洁度高，外加光源后，光线在齿盘的边缘会产生

无规则反射，这种反射会造成齿盘成像时边界黑白灰过渡带增多，发虚，有类似没有对焦的

发虚现象。

景深问题：齿盘内有凸台，内孔的凸台和外圆的齿不在同一个平面上，且有几个台阶

落差，在拍图的时候总是无法将凸台特征和齿的特征同时聚焦清晰。

BT-2364 双远心镜头+500 万 CCD



2.7 3D 曲面轮廓测量

橡胶密封圈内外径尺寸测量

此类型的工件样品本身的截面是圆形，曲面结构，存在一定的厚度，且零件本身是中

空结构，需要检测的部位都在视场边缘处。

35mm 定焦镜头+500 万 CCD

畸变问题：一般的成像系统都会有 3%或以上的畸变，尤其在视场的边缘区域，图像会

不同程度的拉伸变形，这种畸变会造成图像边缘轮廓失真，影响轮廓测量精度，且由于畸变

无规则，后期软件校正难度大。

景深问题：密封圈本身的横截面是圆形，本身要让整个产品实现清晰对焦是非常困难

的，镜头景深小，无论怎么调整图像都是发虚的。



BT-2336 双远心 500 万 CCD

上图可以看出，镜头的整体都控制在 0.1%范围内，所有的镜头都会在出厂前做畸变测

试和矫正，保证即使特征点在视场的边缘也能保证图像的变形率控制在很小的范围内。

双远心镜头采用特殊光圈原理设计，在保证 F#一定的情况下通常景深可以增大一倍以

上（相比常规的成像镜头）， 大大增加了视场内清晰聚焦的纵深范围，这样就保证了很轻

松的可以将密封圈边界聚焦清晰。

通过以上案例我们大致能了解一些远心镜头在实际应用中能解决哪些成像问题。

【价值】双远心镜头的神奇应用

随着机器视觉在工业生产中的应用越来越广泛，检测需求对视觉算法的要求越来越高，

目前的软件精度和效率已经跟不上复杂工况的需求，慢慢的呈现出阻碍机器视觉发展脚步的

趋势，这一现象让人痛心疾首。

大家知道，要想迅速准确的取得图片中需要的信息，对其进行去噪等预处理算法是必

须的，市面上目前有林林总总的算法研究，试图从取得的图像中最快最便捷的得到结果，但

测试一下就会发现其有这样那样的弊端，不是需要的时间太长，就是执行后导致误检率很高，

总之这一问题始终不能得到完美的解决。而实际上，这些都是治标不治本的行为，如果我们



得到的图像本身就边缘分明，尽可能的减少噪声，那么对这一类算法的需求就变得很简单甚

至可以直接忽略，本文就将提出一种革命性的办法——双远心镜头，使得这一类问题从根

源上得到解决。

首先，我们来看几幅用双远心镜头取得的图像：

从这些让人惊叹的图像中就可以看到，在进行图像处理的过程中，从检测边缘到特征

的获取，远心镜头给出的图像非常的清楚、绝对、边缘准确。直接进行二值化，省去所有的

图像预处理，即可直接获得我们需要的信息，在图一中是瓶子的边缘是否有瑕疵，图二中是

码盘样品是否有裂痕，图三是轴承的拐脚度是够一致，图四是弹簧是否连续、粗细是否一致

等。

为什么会出现这样神奇的效果呢，这要从双远心镜头的原理说起。以下是双远心镜头

的原理图：

由图可知，双远心镜头通过在镜头中间放置光阑，使得进出镜头的光线均为平行光，

其他光线被光阑遮挡，无法到达成像芯片。这样做可以达到以下效果：

景深问题：普通镜头的景深比较小，当需要测量的物体在镜头纵深方向超出其范围，

检测或检测无法进行。

放大倍率问题：放大倍率随作距离变化而发生变化。当我们的视觉系统被用来执行精

密测量任务时,这一特性会导致不可容忍的误差。

分辨率问题：普通工业镜头分辨率跟不上芯片分辨率提高的脚步，其受制于其光学成

像的原理,最好的也只能做到 10um 左右,最多可配合 1000W 像素的相机使用，满足不了现

在高分辨率相机和高精度测量检测的要求。

以上这些特点就完美的解释了双远心镜头的神奇效果，由此可以想象，双远心镜头将

会在机器视觉自动化行业大展拳脚，大有作为。

http://www.btos.com.cn/yuanxin/
http://www.btos.com.cn/


最后，此方法的提出和实践者是国内领先的机器视觉产品研发生产厂家，维视图像。

维视图像是一家基于机器视觉及数字图像处理技术的中国领先的工业数字图像采集产品、图

像处理算法软件及机器视觉研究开发平台开发商、分销商及服务提供商。主营业务包括工业

数字相机、图像采集卡、机器视觉图像处理算法软件及视觉图像研究开发平台。公司已成功

将图像采集及处理产品、机器视觉研究实验开发平台设备推广及引导到以视觉品质管理的工

业自动化视觉检测设备及科学研究领域。在不久的将来，维视图像将愿意与大家一起在双远

心镜头方面达成更多的合作。
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