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计算机控制激光扫描识别木段
横断面图形的研究

韩玉杰* 　金维洙　王阿川　蔡立新　孟庆军

摘要　针对原木在确定最佳旋切回转中心时 ,需要识别原木横断面外形几何尺寸而研究、设计了采用计算机控制的

激光扫描检测系统 ,对原木进行动态测试、数据转换及图形显示。其方法是沿木段长度方向均匀设置 5～ 7个激光传感

器 ,当木段旋转时 ,起动激光传感器进行数据采集 ,每隔 15°扫描一个点 ,在各横断面圆周上共采集 24个点的数据 ,由计

算机计算出每个角度上原木表面到中心轴的距离 ,并对这些数据通过坐标变换 ,在计算机上绘制出原木横断面几何

图型。测试结果表明 ,该系统的综合测量精度达到± 1 mm。
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Study on Cross-section Pattern for Peeling Bolts with

Computerized Laser Scanning System
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Abstract　 In peeling process, i t is impo rtant to fix the turning center of bo lts by measuring outlines

and sizes o f each bolt so tha t the v eneer yield co uld be o ptimized. Measuring sy stem of co mputerized

laser scanners prov ed capable to make dynamic m easuring , data pro cessing and g eometric pat tern

available. The system discussed in this paper w as to set 5～ 7 laser sca nners alo ng leng thw ise di rec-

tion o f a bo lt. When the bo lt w as turning driv en by pow er unit , the laser scanners m ade data m ea-

sured. In each cross section, 24 da ta w ere measured, w hich mea ns o ne data for turning 15°could be

collected. Then the da ta w ere processed by a com puter a nd the distances f rom the turning axis to

each measuring point o f the bol t surface w ere calculated. At last , the data w ere t ransfo rmed and a n

o utline of the cro ss sectio n o f the bol t w ere dev eloped o n com puter screen acco rding ly. The test re-

sul ts sho wed tha t the m easurement accuracy of the system could reach ± 1 m m.

Keywords　 Computer; Laser scanner m easuring; Cross-sectio n of bolts

　　在单板旋切过程中 ,确定木段最佳回转中心 ,对

提高单板出板率具有十分重要的意义。据资料统计 ,

采用先进的木段定心设备 ,可提高单板出板率 5%～

10% ,增加经济效益 6% 。而要计算出木段的最佳回转

中心 ,首先要知道木段横断面的轮廓尺寸 ,才能绘制

三维立体图形 ,找出最大内接圆柱体 ,计算出最佳回

转中心。由此可见 ,木段横断面几何图形的检测是木

段定心过程中一项重要工作。

本研究参考国内外先进方法 ,设计了采用计算机

控制的激光扫描检测系统 ,对旋转的木段进行动态的

快速检测。其方法是在木段横断面的圆周上 ,每间隔

15°扫描一个点 ,共采集 24个点的数据 ,通过计算机进

行 A /D转换 ,极坐标数据变换 ,并由此逐步描绘出木

段横断面的几何图形
[ 1～ 3]

。

1　系统总体结构及检测方法

该系统主要由计算机控制系统、激光扫描测距系

统 (又称为激光传感器 )、木段转动装置及数字编码器

等组成 ,如图 1所示。激光扫描测距系统被安装在沿木
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图 1　系统总体结构

Fig. 1　 Diagram of laser scanning measurement system

段长度方向 ,距离木段卡轴中心约 1. 5 m左右位置 ,

数字编码器安装在带动木段旋转的转动轴上。根据木

段的长度可安装 5～ 7个激光传感器
[ 4]

。

工作时 ,先由计算机给出控制命令 ,启动转动装

置带动木段按一定速度旋转 ,接通激光传感器的光

路 ,计算机接收数字编码器输入的角度信号 ,按每间

隔 15°检测一点数据 ,启动 A /D模数转换器 ,将激光

传感器扫描的数据读入计算机 ,在木段横断面 360°的

圆周上 ,共检测 24个点的数据 ,然后由计算机进行数

据处理
[5 ]

。

激光测量木段表面几何尺寸的原理如图 2所示 ,

当激光传感器被安装固定后 ,木段卡轴的中心与激光

传感器之间的距离 W 是已知的 ,设激光传感器到被

检木段表面测点的距离为 L ,则 L值随木段横断面形

状变化而变化 ,并通过激光系统测量出来。设木段卡

轴中心到木段外表面被测点的距离为 R ,则有

R= W- L

根据以上关系可知 ,以卡轴中心为参考点 ,随木

段的旋转 ,可以测量出木段圆周上 24个点的 R值 ,再

通过计算机处理 ,将这些数据逐点描绘 ,即得到木段

在该横断面处的真实图形。

图 2　激光系统的扫描原理

Fig. 2　 Measuring principle of laser scanner

2　激光检测系统组成原理

根据本系统测量距离约在 1 m左右的条件 ,采用

对近距离检测精度较高的调频光测距系统。该系统在

0. 2～ 1. 7 m内 ,相对测量精度可达到 9× 10
- 6

m ,光

学系统的组成如图 3所示。该系统具有两条光通道 ,即

参考通道和测量通道。由调制器 5产生的三角波电流

对单模半导体激光器进行调频 ,使其作为两个干涉仪

的光源 ,由分光镜 M 1将其分为两束光源 ,一束通向

1.参考通道光电检测器 ; 2.测量通道光电检测器 ; 3.半导体激光

器 ; 4.直流电源 ; 5.调制器 ; 6.带通滤波器 ; 7.相位计 ; 8.比例计 ;

9. A /D转换接口板 ; 10.计算机系统

图 3　激光检测系统原理

Fig. 3　 Principle diagram of optics system

参考通道 ,另一束通向测量通道。根据调频光干涉测量

原理 ,当光频 Δ ( t )变化时 ,将引起两相干光产生相位移

动 ,对测量通道产生的相位移动为ΔO( t ) ,其表示为

ΔO( t )= 2πnΔVL /c ( 1)… …… ……

或 L= ΔO1( t )c /2πnΔV ( 2)… …… ……

式中: n为折射率 ; c为光速。同理 ,由 ( 1)式原理可以

导出参考通道的调频光光频变化 ΔV为

ΔV= cΔO2( t ) /2πnLr ( 3)…… ……

式中: ΔO2( t )为参考通道产生的相位移 ; Lr为参考通

道的光程。将 ( 3)式代入 ( 2)式中求得

L= ΔO1( t ) Lr /ΔO2( t ) ( 4)…… ……

由 ( 4)式可见 ,当参考通道的光程为已知 ,同时 ,又可

以测得两个干涉通道的相位移 ΔO1( t )和 ΔO2( t ) ,可

求出被测的光程 L ,即从木段表面被测点到激光传感

器的距离。由于采用的是比较测量法 ,消除了频率调

制的非线性和不稳定性的影响 ,从而可以获得很高的

测量精度 [6 ]。
(下转第 22页 )
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图 6　杉木试材表层密化照片

Fig. 6　 The photographs of densif ied surface

of China fir specinens

2)杉木试材径向压缩应力 -应变曲线呈典型三个

不同区域。大变形区域Ⅱ可以认为是杉木早材部变形

的堆积。

3) 20℃及 90℃饱水状态杉木试材 ,在卸载瞬间

都产生变形回复现象 ,而气干状态则能够固定变形 ,

这一特性对于今后有关杉木密化处理及固定变形技

术方面的研究具有十分重要的意义。
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3　计算机系统的数据采集和处理

本系统的计算机硬件由一台配有 16M内存和

1. 2G硬盘的 586PC机及一块 A /D转换接口板等组

成。工作时 ,首先对激光传感器输出的模拟信号进行

滤波和放大处理 ,再经过 12位 A /D转换器转换成数

字量输入计算机系统内 ,计算机对这些数据进行极坐

标运算处理 ,将其以 XY坐标的形式显示在屏幕上。

当一个横断面圆周上的 24个数据点全部采集完毕后 ,

图 4　系统软件流程

Fig. 4　 Program frame chart

描绘出横断面图形 ,然后存储以便调用 ,接着对下一

个横断面的数据采集和处理操作。

系统软件采用 V C语言编程 ,组成模块化结构 ,

实行人机交互控制 ,以菜单形式显示操作过程。软件

的主要功能有:数据采集及转换、数据运算处理、屏幕

显示、图形绘制、文件存储等。软件流程如图 4所

示 [ 1, 2, 7 ]。

4　结论

本系统可以实现对木段横断面几何形状的自动

检测、数据处理、图形绘制及显示等功能 ,为确定木段

的最佳中心提供有效的测量手段。系统综合测量精度

达到± 1 m m,并具有检测速度快和工作可靠等特点。
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