
【应用案例】特种镜头在缺陷检测中的应用 

国内机器视觉从无到有，经过这十多年的发展，已经到了快速发展的时期，

各个行业对视觉检测提出的要求越来越高，也有越来越多的项目是常规镜

头无法解决的，这就需要一些特殊定制的镜头来解决，今天给大家分享我

们长步道特种镜头的一些应用场景。  

 

或许大家都有遇到过高度差异比较大的物体的检测需求，这里给大家举一

个案例，在新能源锂电池行业卷绕段，在卷绕过程中，极耳会逐步叠加，

可能会发生位置偏移的情况，当出现偏移量比较大的时候，从侧面进行极

耳翻折的检测，极耳的位置不一样，也就是极耳到检测系统的工作距离会

发生变化，客户就要求假定最大变化 20mm，在 20mm 的变化范围内检测

极耳翻折缺陷，然后根据翻折的程度来进行判定 OK NG，这个项目的难点

在于要做到 20mm 的景深，同时还要保持倍率一致，无视差，如果拍摄存

在视差，前后位置极耳翻折的大小在图像上就会有区别，无法满足拍摄需

求。  

 

 



 

提到无视差，大家第一反应应该是远心镜头，远心镜头因为独特的平行光

路，能保持图像放大倍率一致，但远心镜头也并非十全十美，也不能突破

光学定律，远心镜头的景深跟放大倍率、光圈还有 NA 值有关，我们可以

看到，列表中就算景深最大的 0.1x 的远心镜头，也只能做到 9.3mm， 远

远无法达到项目要求；  

 

 

 

而能够提升景深效果的镜头，我们可以想到沙姆镜头，沙姆镜头通过调整

镜头和芯片间的沙姆角，以及配合合适的拍摄角度，能够将普通镜头的景

深效果提升 1/3 甚至更高，但是普通的沙姆镜头存在视差，无法保证倍率

一致。那么将两者结合起来是不是就可以了呢？将远心镜头做成沙姆结构，

在保持远心光路的基础上还能增加景深，但我们对现场使用空间和使用的

镜头倍率进行光学模拟，发现景深还是无法达到要求。  

 



 

 

综合以上来看，远心镜头能保持倍率一致，但是景深不够，沙姆镜头在特

定情况下才能满足景深要求，而且会存在视差，目前市面上也有能满足这

两个要求的方案 液态镜头，通过改变液态镜片的曲率，来实现不同工作距

离下的对焦，同时也能保持倍率一致，但目前液态镜头的价格比较高，成

本上不占优势。  

 

基于以上市场现状，长步道设计了一款既能保证景深，又能保证倍率的价

格更低成本更有优势的特种镜头 超景深电动对焦远心镜头，这款镜头内部

集成了超声波马达，通过控制马达能做到在镜头位置不变的情况下，物体



工作距离变化 22mm 都能对焦清晰，也就是能做到景深 22mm，而这款镜

头是在双远心镜头的基础上实现电动对焦，因此能保证在景深 22mm 的变

化范围内，保持放大倍率不变，可以进行精密的尺寸测量，而镜头使用的

超声波马达对比普通的步进马达的优势在于，精度更高，马达本身能做到

的最小精度是 0.03°，对应到镜头上的调焦角度甚至能做到 0.001°，再细微

的变化都能及时捕抓，超声波马达转速更快，最快每钟能转 400 转，对应

到镜头上就是最快 1.5 秒内就能实现 22mm 的景深变化，而且超声波点电

机不会发生堵转烧电机的问题，响应速度快，响应时间小于 1ms，控制接

口为通用的 RS232 接口，镜头光圈 F5.6-F22 可调节，能做到跟液态镜头

一样的事情，价格却比液态镜头低将近小一半，在成本更有优势。  

 

除了能应用在上述锂电卷绕段极耳翻折检测外，这款镜头还能应用在高度

差异大的物体对焦与精准测量，以及斜面物体通过多次拍照进行图片合成

实现精准测量。就是即需要用到远心镜头，又需要超大景深或者多次对焦

的项目都可以使用这款镜头测试。  

 

 



 

我们还将电动对焦模组应用在了适用范围更广的常规 FA 镜头，将原本手动

对焦的操作交给机器，可以应用在一些极端环境人为不方便进行对焦的时

候，比如安装距离比较高，高温、噪音、粉尘等环境下，每次对焦都需要

爬上爬下，这时候就可以使用电动对焦镜头，通过电脑控制镜头对焦；还

有一些不规则物体的测量，可以做到一个工位多次对焦检测，节省工位，

简化视觉系统。  

 

 

 

说到简化视觉系统，对我们长步道了解的同行可能对我们这款产品有一定

的了解，检测一些小物件的外侧缺陷的时候，传统方案是使用多组镜头多

组相机分角度拍摄，而这款 360°外壁检测镜头可以使用一颗镜头一颗相机，

从物体上面拍摄，将物体环外侧信息通过折反射的原理，在一张图片上成

圆冠状成像，简化视觉系统，适用于瓶盖、螺丝等小物件的缺陷外观检测，

因为畸变较大，不适合进行尺寸测量。  

 



 

 

相对应的也有检测物体内壁信息的 360°内壁镜头，左边的适用于管道类需

要伸进去拍摄的内壁检测，就是工业上的针孔镜头，能清晰地检测隐藏在

内部的特征和缺陷，右边的镜头是在物体上方拍摄，特殊的光学结构使其

拥有大视角和大景深，能将内壁信息展开，进行内壁拍摄适用于检测圆柱、

孔洞、瓶子和螺纹等物体。  

 



 

 

上述外壁镜头也存在局限性，只适合检测外径 30mm 以下小尺寸物体，因

此长步道推出了八棱镜镜头，将物体通过八个角度进行拍摄，检测范围是

5mm-70mm。 前端是大视野远心镜头，通过特殊的折反射光路，能分别

检测物体外壁和内壁，当尺寸和高度合适的时候，能够同时检测物体内外

壁，更大程度的简化系统，节约成本。像这种高度的酒瓶盖，常规 360°外

壁镜头至少需要分开拍摄两次，上面一次，下面一次，而八棱镜镜头能够

一次拍摄完全，而且像这些紧固件内壁信息在合适的情况下也能拍摄出来，

这就是八棱镜镜头的优势，但因为分成八个面，所以不能做到传统 360°镜

头的图片拉伸合成。  



 

 

 

机器视觉检测呈现高分辨率、高光谱成像趋势，近年 sony 推出了工作波长

覆盖可见光+近红外（400-1700nm）的芯片，督促着我们镜头也往更高端

的领域前进，因为普通的镜头无法发挥出这种高端芯片的性能。为什么不

适配呢？  

 



 

 

首先是普通镜头镀膜要么是可见光波段要么是红外光波段，不能兼顾

400-1700nm 这么长波段，除了镜片镀膜外，还有一个原因是普通镜头存

在焦点偏移，不同波长光线的折射率不一样，在可见光下对焦清晰，切换

成红外光下就会模糊，如果不进行校正，无法共焦，就不能做到高光谱成

像。那我们常见的安防监控镜头是怎么做到白天可见光成像，晚上红外补

光，红外光成像，且不需要重新对焦，秘密就在于镜头上加入 ICR 切换器 ； 

 

 

 

ICR 内装有不同厚度的可见光截止滤光片和红外截止滤光片，通过不同厚度

滤光片进行光路细微调节，可见光下使用一种厚度滤光片，红外光切换另

一种厚度滤光片，实现可见光和近红外双光谱共焦的功能。 我们针对

IMX990/991 推出了高光谱镜,通过使用超低色散玻璃，在超宽的波长范围

内，完全校正了焦点偏移，实现高光谱共焦。这一系列推出 12-35mm  4

款镜头。  



 

产品特点：  

➤ 专为 SWIR 芯片 IMX990/IMX991 设计；  

➤ 使用超低色散玻璃，在超宽的波长范围内，完全校正了焦点偏移；  

➤ 广泛应用于工业分选、色差检测、食品检测、医学制药等领域。  

 

 

 

 

 


