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摘要：目前，机器视觉已经广泛应用于各行各业，在测量领域主要用于实现产品的自动化检测。本

文针对测量领域，从机器视觉在国内外申请的申请量变化、区域分布、申请人等方面，对机器视觉

的相机校准、图像处理以及具体应用的专利进行分析，以梳理其技术发展过程，并比较国内外机器

视觉的研究方向，以对我国在该领域的技术研发做出梳理和建议。
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一、概述

机
器视觉（Machine Vision，MV）也称为计算机

视觉，是一种以机器视觉产品代替人眼的视觉

功能，利用计算机对机器视觉产品采集的图像或者视

频进行处理，从而实现对客观世界的三维场景的感知、

识别和理解的技术。

机器视觉系统以计算机为中心，一般由光源、图

像传感器、图像采集装置、图像处理系统组成。图像

传感器是整个机器视觉系统的感觉部分，主要包括光

学成像系统、光电转换装置和摄像机控制系统三个部

分。图像采集装置由专用视频解码器、图像缓冲器和

接口控制电路构成，主要是将图像传感器生成的视频

信号实时地转换成便于计算机处理的数字图像信号。

图像处理系统主要由专用图像处理模块和计算机构成：

专用图像处理模块是计算机的辅助处理器，主要是实

时高速地完成各种底层计算机图像处理功能，例如图

像的缩放、滤波、增强、边缘提取等；计算机作为整

个机器视觉系统的核心，不仅要控制整个系统的各个

模块的政策运行，还承担着机器视觉系统最后结果的

运算和输出 [1-3]。

机器视觉技术起源于 20 世纪 50 年代，发展至今

主要经历了五个阶段 [4-5]：

20 世纪 50 年代，统计模式识别的兴起，标志着

计算机视觉技术研究的开始，研究工作主要集中在二

维图像的分析、识别和理解；

20 世纪 60 年代，开始了以理解三维场景为目标

的三维机器视觉的研究；

20 世纪 70 年代，出现了机器视觉应用系统，并

首次提出了较为完整的计算机视觉理论；

20 世纪 80 年代，提出了主动视觉理论框架、基

于感知特征群的物体识别理论框架、视觉集成理论框

架等方法；

20 世纪 90 年代以后，主要向人工智能方向发展。

随着技术的发展，机器视觉的各种研究理论与研

究方法层出不穷，已广泛应用于工业自动化生产线、

各类检验和监视、视觉导航、图像自动解释、人机交

互与虚拟现实等各个领域，研究方向主要包括照明方

式、图像处理、图像分割、摄像机标定、单目视觉、

双目视觉以及多目视觉。

在专利申请方面，机器视觉主要还是国外大公司

专利申请较多，近些年中国专利申请逐渐增多，主要

集中在高校，而且主要的申请方向是机器视觉的应用

以及图像处理方向。

在国际竞争中，欧美跨国企业通过设置知识产权
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壁垒，对我国企业进行阻击，薄弱的技术积累和知识

产权的欠缺，使我国许多企业在融入经济全球化的过

程中处于明显劣势。

本文针对测量领域机器视觉的专利申请情况，对

其专利整体趋势、技术要点进行技术分析。通过深入

分析测量领域中机器视觉行业专利申请年度分布、申

请地区分布和申请技术主题分布，从时间、空间及技

术三维的角度勾勒出该行业专利布局特点 [6-8]，并在总

结该行业专利策略基础上，对我国机器视觉行业提出

启示及建议。

二、专利整体情况

1、专利申请量趋势

在 CNABS, CPRSABS, VEN 数据库中，分别以机

器视觉、单目视觉、双目视觉、多目视觉、machine 

vision、robot vision、monocular vision、binocular 

vision、multi-vision 等中英文关键词，结合分类号

G01B11/+、G01B9/+、G01B21/+ 等进行检索，统计的

专利申请数据截止 2016 年 12 月，在此期间，我国在

测量领域关于机器视觉的专利申请 749 篇，除中国以

外的其他国家申请 403 篇。自 1982 年至 2016 年的专

利申请分布如图 1 所示。

由图 1 可以看出，机器视觉的发展在国内和国外

并不同步，国外从 1982 年开始就不断在这个领域进行

专利申请，并且申请量的总体趋势是逐年增加的，我

国在此领域申请比较晚，直到 2000 年左右才开始逐年

增加，并且增长趋势与全球总体

的增长趋势一致。在 2010 年前后，

机器视觉的专利申请量大幅增加，

进入高速发展期，将机器视觉用

在各个方面的测量的专利都大幅

增加。出现这种情况主要有三个

原因：一是这个阶段以移动互联

网为主的互联网经济在急速发展，

对人工智能的需求，自动控制的

需求量急速增加，而机器视觉正

是人工智能中最重要的测量端，

所以这个阶段增长迅速；二是摄

像头、相机在这个阶段有较好的发展，关键技术有所

突破；三是我国在这方面的投入加大，各个高校加快

了机器视觉相关的研究。

虽然我国在该领域起步较晚，但是增长速度更快，

从 2010 年以后，涉及到机器视觉的中国专利申请已经

占据了全球专利申请的绝大部分，这也反映出我国对

此领域的研究越来越重视，专利布局也越来越完善。

2、不同国家专利申请量分析

对不同国家的专利申请量进行统计如图 2 所示。

由图 2 可以看出，中国专利申请量最多，占总量

的 40% 以上，说明我国在这一方面的研究较为广泛，

一方面由于机器视觉属于比较新型的领域，我国虽然

起步晚一些，但是在随后几年大力投入和发展，特别

是各个高校的不断投入，逐渐呈现出赶超之势，另一

方面也说明近年来我国对于专利保护意识逐步增强。
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除中国以外，美国、日本也有一定数量的专利申请，

分别占到了总量的 20%、10%，这两个国家在计算机图

像处理和摄像头领域处于全世界领先的地位，特别是

一大批机器视觉相关的公司均在这两个国家，因此这

两个国家在机器视觉领域专利申请量大，核心专利多。

3、主要申请人排序

在该领域中，全球申请量排名前十位的申请人排

序见图 3，中国申请量排名前十位的申请人排序见图 4。

从图 3 可以看出，在排名前十位的申请人中，包

括 4 个美国公司，1 个日本公司，以及中国的 4 所高

校和 1 家公司。国外的申请主体相对集中，均为企业，

这是因为国外大公司发展历史比较久，有实力投入更

多的研发资金，而中国科研机构则主要集中在高校。

从申请人的排名来看，排名第一位的是日本的三丰公

司，该公司成立于 1934 年，向全

球范围内的广大市场提供千分尺、

卡尺等量具以及三坐标测量机、

形状测量系统、视像测量系统及

光学仪器，是测量领域的国际领

先企业，长期专注于三坐标测量

和机器视觉的开发。而美国上榜

的四个公司是康耐视、施耐宝、

亨特、AT&T，其中康耐视公司是

专门研发机器视觉产品的公司，

成立于 1981 年，拥有多项核心专

利。

从图 4 可以看出，中国国内

排名前十位的基本都是高校，没

有个人申请，这也与机器视觉这

一领域门槛较高有关，需要大量

的资金投入和多个科研人员合作

才能完成，而国内高校有完善的

研究机构和人才培养体制，又能

获得较大的国家支持，因此，在

这方面研究比较多也比较完善。

三、机器视觉在测量领域的专利

技术分析

机器视觉在测量领域具有广泛的应用，通过对检

索到的专利申请初步分析，选择机器视觉的以下技术

主题进行分析。

1、相机校准

由于针孔成像的原理，所以会使得相机摄入的图

片出现扭曲和偏移，所以我们需要相机校准来恢复图

片，相机校准是机器视觉中必要的一步，对相机校准

的精度直接关系到整个机器视觉系统测量的精度。

1997 年，专利 US5978080A[9] 公开了一种方向、像

素宽度以及高度的校准方法，该方法用于图像参考面

和测量对象移动参考面的校准，采用基准点进行校准。

2004 年，专利 US6798925B1[10] 公开了一种对图

像获取系统进行校准的系统，该系统采用具有精确尺

寸的基准点和工具去测量尺寸来校准图像获取系统。
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2008 年，专利 CN101216296A[11] 公开了一种利用

球形靶进行相机校准的方法，如图 5 所示。

2009 年，专利 CN102782721A[12] 公开了一种用于

相机在运行中的校准的误差的测定方法，该方法通过

三个相机对同一对象进行测量，进而通过测量结果判

断相机的校准误差，该方法解决了以往需要脱机对相

机进行校准的问题，可以在线自动测定自动校准。

2013 年，专利 CN104048674A[13] 公开了一种利用

不准确的校准靶进行校准的方法，通过移动校准靶的

位置并采集不同位置的多个图像，然后得到位移与长

度的比例，利用这一比例校准相机，解决了标准靶较

为昂贵的问题。

从上述对相机校准的专利中可以看出，随着新技

术的出现和不断发展，对于相机校准不仅仅局限于采

用标准靶进行校准，还进一步提出了对运行中的相机

进行校准，采用非标准靶进行校准等新的方式，使机

器视觉的使用范围更加广，适应不同苛刻环境的能力

也大幅提高。

2、图像处理

图像处理时用计算机对图像进行分析，相机获取

的图片或者视频需要经过图像处理才能得到有用的测

量信息，一般采用去噪声、增强、复原、分割、提取

特征等处理的方法和技术。图像处理近几年得到迅速

的发展，主要有三个因素：计算机的发展、数学的发展、

应用需求的增长。

2001 年，专利 US6173070B1[14] 公开了一种对获得

的图片进行特征点确定的方法，该方法通过同一对象

的多个图片和确定的特定的平面确定特征点，该方法

可以快速获取特征点，进而对目标对象进行分析。

2004 年，专利 CN1527024A[15] 公开了一种机器视

觉检测系统，其采用多种颜色的光源，每采集一幅图

片就更换一个光源的颜色，然后再对图像处理，提高

了图像处理的精确度。

2005 年，专利 CN101002229A[16] 公开了一种用于

自动视觉事件检测的方法和装置，该方法采用相机捕

获多个帧，多个帧中的每个帧包括其中事件发生的二

维视场的图像，事件包括预定对象的移动；利用响应

于多个帧的视觉分析计算多个事件检测权重，每个事

件检测权重分别对应于多个帧中的每个帧，并包括视

场中事件正在发生的证据；从多个帧中选择多个事件

帧，多个事件帧对应于多个事件检测权重的子集；响

应多个事件检测权重的子集的事件分析，检测事件是

否已经发生，该方法可以快速辨识出被测物体的变化，

进而输出控制信号。

2011 年，专利 US2011/0317906A1[17] 公开了一种

用于探针标志检查的系数确定方法，该方法采用先前

确定的图片向量和现有采集的图片进行比较，进而确

定检查系数。

2012 年，专利 CN103105193A[18] 公开了一种在运

行模式中执行连续的图像获取的方法，该方法在第一

阶段，扫描将具有连续图像获取流的部件程序的部分

以寻找图像获取操作，并确定用于获取图像的最有效

的顺序，之后开始图像获取过程；然后在第二阶段，

在执行图像获取过程中，再次扫描部件程序的该部分，

然后执行图像分析操作。该方法实现连续图像获取部

件程序的更高效、直观和灵活的编程和编辑。专利

CN103175469A[19]公开了一种增强型边缘的聚焦方法，

该方法在划定区域中对特征点极值进行分析，进而实

现边缘增强，具体流程参见图 6。

2013 年，专利 CN104065891A[20] 公开了一种机器

视觉 3D 线扫描图像的获取及处理方法，该方法将若

干组控制信号施加到像素元件的行，每一行的像素元

件共享控制信号，针对每一组控制信号，根据控制信

号聚合像素元件的列的基于第一像素信号的输出信号，

及对像素元件的列的经聚合输出信号中的每一个进行
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数字化，解决了常规机器视觉中必须由相机捕获由系

统形成的物理坐标中的每一个及每一行像素元件的实

质大小的二维强度图像的问题，提高了图像处理速度。

从上述图像处理的专利可以看出，图像处理是近

几年的热点，这也是关乎视觉处理速度和准确度最重

要的因素，从特征点的确定到图像变化的识别，最后

到图像处理速度的优化都有进一步的研究，未来图像

处理方向也会继续成为机器视觉领域的关键点。

3、具体应用

机器视觉的应用特别广泛，而且相关专利中大多

数均是对机器视觉的具体应用，特别是我国的专利，

正是这些应用将机器视觉的优点充分发挥出来。

2002 年，专利 CN1376258A[21] 公开了利用机器视

觉系统测量车辆滚动半径的方法，通过测量汽车行进

前后的图像，进而求取车轮的滚动半径。

2003 年，专利 CN1464970A[22] 公开了一种多相机

视觉测量系统，利用视觉系统对被测物体进行定位。

专利 CN1566900A[23] 公开了一种空间圆几何参数的视

觉测量方法，采用视觉测量系统拟合空间图像进而实

现对被测物体的测量。

2004 年，专利 CN1581457A[24] 公开了采用视觉系

统进行自动化检测焊球高度的方法。首先根据被测对

象的尺寸和测量高度的要求，由光学成像原理和几何

关系确定侧面 CCD 摄像机安装的极限角度，以此为基

准，对安装角度进行微调，原则是安装角度尽可能的

接近极限角度，又能得到每一排焊球的高度信息。确

定安装角度以后，进行系统标定。将侧面 CCD 捕捉图

像信息进行分析，由标定参数和图像与空间被测器件

的几何对应关系即可得焊球的高度信息。

2005 年，专利 CN1734228A[25] 公开了采用视觉系

统进行电路板的检测，通过用于指示缺陷指示的置信

度的置信度分数值来确定被测电路板是否合格，提高

的检测效率和精度。专利 CN1758020A[26] 公开了采用

条纹投射的视觉检测系统，由正弦条纹投射装置向被

测物表面投射多幅正弦光栅，由图像传感器获取一系

列不同相位的图像送至图像采集部分，再经过计算机

系统进行图像处理，得到带有物体三维信息的相位图，

可快速改变投射条纹的间距、相位和对比度，适合于

不同曲率的被测面的在线测量，自适应能力强；同时

测量系统结构简单，测量精度高，抗干扰能力强。专

利 CN1804541A[27] 公开了一种利用视觉系统测量三维

位置姿态的方法，以双圆合作目标的公切点以及不同

公切点连线的交点作为目标特征点，根据所建立的摄

像机透视投影模型和运动模型，计算摄像机的三维位

置和姿态，并可以进一步求出摄像机的线位移、角位

移、线速度以及角速度等参数，具体参见图 7。专利

CN101040184A[28] 公开了一种利用视觉系统测量岩石
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颗粒成分的方法，用于自动分析从矿石、岩石、砾石、

天然、人造或回收的骨料等中选择的多个样品物体的

尺寸和形状。

2009 年，专利 CN101561262A[29] 公开了一种利用

视觉系统测量表面粗糙度的方法，根据视觉图像利用

算术平均偏差法和灰度共生矩阵法得到表面特征量，

建立环境光、表面特征量与表面粗糙度关系模型，利

用模型确定的函数计算表面粗糙度。

2010 年，专利 CN101881598A[30] 公开了一种利用

机器视觉进行植物测量的装置，利用图像采集模块采

集玉米果穗旋转一周的每一行籽粒的图像，并将图像

实时传送至控制处理模块；旋转称重模块在接收到信

号后测量待测玉米果穗的重量并带动待测玉米果穗旋

转，并在开始旋转时向控制处理模块发送已旋转信号；

控制处理模块向旋转称重模块发送旋转信号及称重信

号，在接收到已旋转信号的同时，向图像采集模块发

送图像采集信号，并对图像进行处理，获得待测玉米

果穗性状参数并实时显示。

从上述具体应用的专利可以看出，机器视觉被应

用的范围越来越广，不仅有对物体的尺寸的检测，也

有对物体位置的检测，不仅对平面图像进行处理，还

能构建立体图像。而且机器视觉还应用在导航、材料

分析以及农业等方面，大大拓展了测量范围，从根本

上改变了传统的测量手段，提高了测量精度。

四、总结

通过对机器视觉中的相机校准、图像处理和具体

应用的技术发展过程进行梳理和比较，可以看出，在

相机校准和图像处理方面，国外的公司发展较早，而

且一直处于不断研发过程中，特别是图像处理方面，

一直是研究热点也是研究重点。一方面由于国外特别

是美国和日本在图像处理具有领先优势，另一方面也

说明图像处理未来将是机器视觉的重点发展方向。在

机器视觉的具体应用方面，我国明显具有优势，这表

明我国能充分利用国外的先进测量技术，也说明我们

对机器视觉的认识和重视程度都有很大的提高。我国

未来几年应该重点在图像处理上有所突破，通过对专

利的分析可知，近几年图像处理主要是在速度和准确

度两个方向发展，我们应该在提高图像处理速度和准

确度两个方向加大研究，争取早日实现弯道超车，在

这个领域掌握重要的核心技术。
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A Review on Patents of Machine Vision Technology in 

Measurement Field

PANG Er-jiang

(Patent Examination Cooperation Tianjin Center, SIPO, 

Tianjin 300304, China)

Abstract: Machine vision is used in all walks of life 

widely now, mainly applied to automatic detection 

in measurement field. For measurement field, from 

the aspects of the number of applications, regional 

distribution, and applicants in the domestic and foreign, 

the patents of machine vision technology are analyzed in  

several ways of camera calibration, image processing and 

practical application. The technology developing process 

is sort out and the research directions at home and abroad 

are compared, thus some suggestions are made for our 

country's technology r&d in this field.

Key words: machine vision; measurement; camera 

calibration; image processing
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