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3 快速滑动配准 

在对工件方位进行实时识别中，先经过步骤① 

②③获得该工件的两条细化曲线z。和z 作为待识别 

曲线。 

设点系列 C (n)，n∈[1，N]表示一待识别曲 

线，Ⅳ为点数；点系列 (m)，m ∈[1，M]是模板库 

中的某一曲线， 为点数。c 和 属同一激光源产 

生。要考察 c 和C 的相似性，先要将两曲线尽可能 

对齐，使两线之间的距离最小，滑动对齐的过程称为 

配准L5剐。为此，定义两种距离测度m]。 

定义 1：C 和 C 之问的点序距离 D。 为 C 和 

中下标相同的点之间的距离的平均值： 
1 -nin{N，村I 
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其中h[⋯ ]表示两点间的曼哈顿距离。 

定义2：C 和C 之间的近邻距离D 。 为C 中的 

各点到达c 最近点的距离的平均值： 
1 jI， 
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由定义 1可见，点序距离的计算量要远小于近 

邻距离的计算量。实际上，一般 Ⅳ≠ ，导致点的 

序号相对错位 ，这使得用 D州。 作为配准测度时， 

D 达到最小只能获得近似的对齐。由定义 2可 

知，D一 是一种精确的距离测度，可用于精确评价 

对齐程度，但计算量较大。由于配准时按点的顺序 

对齐，故 D。 的值可以在很大范围内，并随着 C 与 

的接近而单调下降，特别适用最速下降法实现大 

范围内的配准。对于D ，不考虑各线的点的顺序 

结构，以点与点之间的距离最小为准则，故 D 值 

只是在一个较小的区域内，并随着c 与c 的靠近而 

表现出单调降特性。 

快速滑动配准的基本步骤为：(1)分别计算 C 

和 的形心0 和0 ，将两个形心重合，此为初始状 

态；(2)用D。 作距离测度，在较大的范围内滑动 

C ，直到D 。 最小；(3)在(2)的基础上改用 D 作 

距离测度，在较小范围内滑动 C。，直到 D 最小。 

为加快配准速度，可采用最速下降法。 

表 1为某瓷块处于 2号方位时，所得曲线与各 

模板的配准结果。由表 1可知，当其与2号模板配 

准时，平均值 D 最小且该 D 值要远小于与其他 

模板配准时的值。所以，本文将精确配准时的 D 

平均值作为工件方位分类的判据。 

表 1 某瓷块处于2号方位时与各模板的配准结果 

识别过程所需的总时间／ms 

4 实验结果 

通过对瓷块生产传输线上的 1万片瓷块样品进 

行试验，来验证本文方法的快速性和有效性，分别测 

试了瓷块在不同摆放偏移角度下的识别率和识别耗 

时，如表2所示。采集的图像尺寸为 640×480像 

素，计算机主频为2．6 GHz，内存 2 G，编程平台为 

VC+ +6．0 

表2 1万片瓷块样本在不同摆放偏移 

角度下的识别结果统计表 

由表 2可知，当瓷块偏移角度偏移在 ±15。之 

内时，采用精确配准时的 D 测度值作为分类判 

据，识别正确率达到99．98％，平均每片的识别时间 

约为 l4．5 ms。同时，通过大量实验发现，能正确分 

类的D 值应满足 D <2．5，即认为样品与模板 

的平均距离要小于2．5个像素点的距离，否则认为 

识别失败。以上实验结果表明本文所提出方法的快 

速性和有效性。 

5 结束语 

基于激光三维视觉检测的工件方位识别方法， 

通过细化光迹曲线有效地提取了工件的三维形状特 

征，避免了因成像时的曝光时间增益的改变，引起光 

迹宽度变化所导致的配准误差；分离激光迹线，分别 
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部的能量变小，与此同时，空位也会让材料中产生出 

键能不强的Ti—Ti键，而这种脆弱的金属键让 TiC 

在保持硬度和强度的同时增加了足够的韧性同时还 

可以极大的降低 TiC的烧结温度。 

4 结论 

笔者利用基于密度泛函理论的第一性原理赝势 

法，通过理论计算在结合文献[3]的实验数据，对非 

化学计量比TiCx的结构性能进行研究，得出如下结 

论 。 

(1)非化学计量比TiCx在理论上可以形成，并 

且在常温下能保持稳定的状态。 

(2)TiCx的能量处于 一56 eV一36 eV之间，态 

密度在一2eV的地方达到峰值。 

(3)随着非化学计量 比的 TiCx形成可以有效 

的增加韧性并保持强度硬度不降低，同时也可以降 

低 TiC的烧结温度。 
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