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《无损检测  长材视觉检测方法》（征求意见稿）编制说明 

一、工作简况： 

1、任务来源： 

本项目是依据国家标准化管理委员会文件国标委发 [2023] 58 号文“国家标准化管理委员

会关于下达 2023 年第三批推荐性国家标准计划的通知”下达的项目计划，项目编号为

20231101-T-469，项目名称为“无损检测  长材视觉检测方法”。本项目是制定项目，主管部门

为国家标准化管理委员会，归口单位为全国无损检测标准化技术委员会，计划周期：18 个月，

应报批日期为 2025 年 6 月 1 日。 

2、主要工作过程： 

2.1 起草（草案、调研）阶段 

计划下达后，由上海金艺检测技术有限公司和上海材料研究所有限公司负责组成标准起草

工作组，确定了标准编写原则和分工。2024 年 3 月 29 日，在上海金艺检测技术有限公司 217

会议室，工作组成员对标准讨论稿进行了讨论及修改，形成了标准草案稿。上海金艺检测技术

有限公司等单位进行项目试验验证。2024 年 6 月 6 日-7 日，在江苏科技大学梦溪校区深蓝学

院 301 会议室，工作组成员沟通对标准征求意见稿初稿进行了讨论及审查，经过反复讨论、多

次协商，完成了标准征求意见稿。2024 年 6-7 月，标准起草工作组根据试验验证方案，在上海

金艺检测技术有限公司、上海材料研究所有限公司、宝钢股份等多家单位开展相关的标准验证

试验，结合试验结果，编制标准的工作组讨论稿。 

2024 年 7 月 23 日，标准起草工作组通过腾讯会议（会议号：317-438-541）召开标准起草

工作组会议，工作组成员对标准的主要技术内容进行了讨论，完成讨论稿的修改，经内部讨论

达成一致后，形成征求意见稿和编制说明，报全国无损检测标准化技术委员会秘书处。 

2.2 征求意见阶段 

等。 

2.3 审查阶段 

等。 

2.4 报批阶段 

等。 

3、本标准起草单位： 
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上海金艺检测技术有限公司、上海材料研究所有限公司等。 

4、本标准主要起草人： 

    等。 

二、国家标准编制原则和确定国家标准主要内容： 

本标准为无损检测方法标准，同时编写《无损检测  长材视觉检测》（英文版）。本标准

为无损检测方法标准之一，遵循“国际接轨、广泛参与、合理易用、服务产业”的标准编制原则，

充分考虑企业、使用单位各方面的意见和建议，在对标准规定的技术内容进行分析研究的基础

上，开展实际验证工作，确保标准的内容可实施，技术状态实现自主可控。 

本标准主要内容包括：1 范围、2 规范性引用文件、3 术语和定义、4 方法原理、5 一般

要求、6 检测程序、7 验收、8 检测记录和检测报告、附录 A（规范性）长材视觉检测设备动

态性能校验程序。 

三、主要试验（或验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效果： 

本项目对长材视觉检测方法提出基本要求，参考、指导、设计和应用无损检测技术，有助

于长材视觉检测技术更为合理地应用，可提高无损检测技术的水平。为了验证本标准在国内实

施的适用性，标准起草小组进行试验验证。 

本项目编写符合GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》

中有关规定。本项目制订后有助于国内各个行业从事无损检测领域的工作者规范合理使用视觉

检测技术，确定检测工艺，评价和评估检测结果。 

标准验证过程见“附录《无损检测 长材视觉检测方法》的总体验证报告”。 

基于上述验证，通过对实验数据的对比分析，可以得出结论：依据国内现有条件，在制定

详细的检测流程前提下，《无损检测 长材视觉检测方法》在国内可以有效实施。 

四、采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类标准水平的对

比情况，或与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况： 

国内外暂无长材视觉方法的标准，本标准同步翻译为英文版本的标准，本标准水平为国际

领先水平。本标准为方法标准。 

五、与有关的现行法律法规和强制性国家标准的关系： 

本标准与我国的现行法律法规和强制性国家标准没有冲突。 

六、重大分歧意见的处理经过和依据： 
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无。 

七、国家标准作为强制性国家标准或推荐性国家标准的建议： 

建议本标准为指导性技术文件。 

八、贯彻国家标准的要求和措施建议： 

建议批准发布后立即实施。 

九、废止现行有关标准的建议： 

无。 

十、其他应予说明的事项： 

无 
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附录1：标准验证报告 

1、概述 

为了验证《无损检测 长材视觉检测方法》的适用性、可行性，根据该文件的相关要求，

标准起草工作组组织相关单位和人员开展和完成了例如：常温棒材、管材、线材等长材类产品

的视觉检测的验证，最终基于实验结果给出了该文件是适用于我国现有技术条件下的长材视觉

检测的结论。 

根据《无损检测 长材视觉检测方法》，制定了详细的验证计划，见表 1。 

表 1：验证计划表 

2、标准主要验证过程 

2.1、方法原理的验证 

线激光传感器工作原理：传感器的相机从一个角度探测目标上的激光线，并捕获从目标上

反射回来的激光。相机每次曝光捕获一个轮廓，从某种意义上说是捕获一个截面。激光反射回

相机的不同位置，具体取决于目标与传感器之间的距离。传感器的激光发射器、相机和目标构

成一个三角形。使用激光发射器与相机之间的已知距离以及两 个已知角度（其中一个角度取

决于相机上激光返回的位置）来计算传感器与目标之间的距离。该距离转换为目标的高度。这

种计算距离的方法称为激光三角测量。 

序号 验证内容 对应标准条款 验证要求 交付物 

1 方法原理 4、方法原理 
对人工缺陷的尺寸进行实际验证 原始记录和检测

报告 和显微镜方法的对比测试 

2、 适用范围 1、范围 直径 12mm规格的极限检测能力 
原始记录和检测

报告 

2 

长材视觉检

测方法的应

用 

正文全文 

棒材 1、长材视觉检测

系统介绍 

2、实物图片 

芯棒 

钢管 

3 

长材视觉检

测方法检测

性能验证 

正文全文 
外径 95mm 样管测试 

 

1、原始记录 

2、检测报告 

正文全文 
外径 50mm 样管测试 

 

1、原始记录 

2、检测报告 

7、检测能力验证 
最小 0.15 深度的缺陷的验证，最

小面积的验证，人工符合 

1、原始记录 

2、检测报告 
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图 1: 3D 传感器的测量原理 

2.1.1、实验装备 

实验设备为自主搭建的实验室扫描平台，核心部件为 SICK  LKM-890W35 型号线激

光轮廓测量仪，具体参数： 

① 行频：1600～20000Hz 

② X分辨率：0.5μm 

③ Z方向重复性： 0.4μm 

④ 视野范围：物距处16.5 mm 

⑤ 工作距离：56-71 mm 

⑥ 最佳工作距离：64mm 

⑦ 激光颜色：蓝色 

2.1.2、对人工缺陷的实际测量 

为了验证方法的准确性，用传感器在一根刻好伤的经过计量的样管（深度 0.1mm，宽

度 1mm）缺陷直接测量，测量过程如图 2 所示，测量数据见表 1。 

 

图 2：人工伤的实际测量过程图 

表 2：人工缺陷实际测量表（单位：mm） 
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➢ 和

显

微 

2.1.3、和显微镜方法的数据比对 

为了验证检测线材裂纹深度的可行性，我们和显微镜测量的方式进行了对比验证实验。

如图 3 所示的线材产品（样品编号为 2087 和 2088），金艺检测利用 3D 传感器进行了裂纹

深度测量的实验，用户利用传统的显微镜的方式进行检测。 

 

图 3：测试样品 

金艺检测经过严格的 3D 测试和检测，得到如图 4 和图 5 所示的检测结果。 

 

图 4：线材样品 2077 的 3D 检测结果 

 

图 5：线材样品 2088 的 3D 检测结果 

同时，用户采用显微镜的方式也对裂纹的深度和宽度进行了测量，得到如图 6 和图 7

的检测结果。 

样品编号 检测项目 3D 检测结果（mm） 样伤实际（mm） 差值（mm） 备注 

1 裂纹宽度 1.02 1.0 -0.02  

裂纹深度 0.11 0.1 -0.01  
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图 6：线材样品 2077 的显微镜检测结果    图 7：线材样品 2088 的显微镜检测结果 

对 3D 和显微镜的检测结果形成对比，如表 3 所示： 

表 3： 两种方式的检测结果对比表（单位：mm） 

➢ 实

验

结

论 

通过上述测试可以证明表面视觉检测技术对于缺陷的检测能力达到要求，证明了视觉

检测技术应用在长材领域内是有效可靠的。 

2.2、3D线激光轮廓测量仪性能验证（直径12mm规格的极限检测能力） 

2.2.1 、3D 线激光轮廓测量仪验证 

本实验利用不同类型的缺陷验证了 3D 线激光轮廓测量仪的测试能力，同时选用最小

规格直径 12mm 的材料作为极限能力验证。 

2.2.2、实验设备 

实验设备为自主搭建的实验室扫描平台，核心部件为 Gocator 2520 线激光轮廓测量仪，

具体参数： 

① 行频：1600～20000Hz 

② X分辨率：0.013～0.017mm 

③ Z方向重复性：0.4μm 

④ 视野：25～32.5mm 

⑤ 激光颜色：蓝色 

样品编号 检测项目 3D 检测结果 显微镜检测结果 差值 备注 

2087 裂纹宽度 0.210 0.200 -0.010  

裂纹深度 0.026 0.030 0.004  

2088 裂纹宽度 0.175 0.170 -0.005  

裂纹深度 0.031 0.030 -0.001  
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图 8:Gocator 22520 拍摄架设图 

2.2.3、实验对象 

实验对象为直径 12mm 圆棒材，表面带有划伤缺陷，如图 9 所示。 
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图 9:Φ12mm 圆棒材缺陷实物图 

2.2.4、实验参数设置 

对样棒进行连续扫描，最大行频 3600㎐，有效区域 X 测量范围设置 25mm，Z 测量范

围设置 10mm，采用双曝光（10/100us），按照 Y 方向 0.03mm 的分辨率。 

2.2.5、实验结果 

实验检测 1#缺陷图像如图 10 所示：最大高度 0.053mm 

 

图 10:1#缺陷图像 

2#缺陷图像如图 11 所示：小凹坑最大深度 0.073mm，平均深度 0.034mm 
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图 11:2#缺陷图像 

3#缺陷图像如图 12 所示：最大深度 0.073mm，平均深度 0.054mm 

    

 

图 12: 3#缺陷图像 

4#缺陷图像如图 13 所示： 

 

图 13:4#缺陷图像 

5#缺陷图像如图 14 所示： 
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图 14:5#缺陷图像 

不同角度凹坑检测高度数据对比： 

① 视野中央角度：凹坑深度 0.06mm 

 

图 15：中央视角的检测结果 

② 视野边缘角度：凹坑深度 0.064mm 

 

图 16：边缘视角的检测结果 

2.2.6、实验结论 

① Gocator2520能稳定检出直径12mm样棒上的所有缺陷； 

② 最小可检测深度可以达到0.05mm； 

③ 在视角偏差30°范围内，转动不同角度后得到的凹坑深度基本一致，直径12mm的规

格可以采用6路2520通过式检测方式实现。 

2.3、长材视觉检测系统应用 

本节针对长材视觉检测系统在常温棒材、钢管及芯棒的检测系统的实际应用进行介绍。根
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据长材的规格、尺寸范围、相机视野与分辨率确定相机的数量与布局。相机的布设原则如下，

在最小和最大被检长材规格范围内，相机的视角与缺陷所在位置的法向角 °，同时

相邻两个相机的覆盖率的最小重叠覆盖为 50 个像素，见图 17。实例 1 管径范围φ158.6～

222.6mm，采用 Gocator 2440；实例 2 管径范围φ216～570mm，采用 Gocator 2650，见图 18。 

 

图 17：单一激光轮廓测量仪覆盖能力示意图 

 

 

图 18：多个激光轮廓测量仪阵列覆盖能力示意图 
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2.3.1、棒材视觉检测系统 

以圆钢表面视觉检测系统为例，如图 19 所示： 

 

图 19：圆钢表面视觉检测系统实物图 

➢ 应用领域 

适用于圆钢的表面视觉检测 

➢ 设备特点 

1) 360°外表全覆盖； 

2) 对宽深比大的浅平坑同样具有很高灵敏度； 

3) 管端头部盲区小于 10mm，管尾盲区小于 10mm； 

4) 穿过式非接触测量，对直度要求低； 

5) 一键式全自动更换产品规格； 

6) 无需定时标定； 

➢ 技术规格 

管径：φ50 ~ 210mm 

➢ 系统软件 

以圆钢表面视觉检测系统的配套软件为例，检测软件界面如图 20 所示： 
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图 20：圆钢表面视觉检测系统软件界面 

2.3.2、芯棒表面视觉检测系统 

以芯棒表面视觉检测系统为例，如图 21 所示： 

 

图 21：芯棒表面视觉检测系统实物图 

➢ 应用领域 

适用于芯棒的表面视觉检测 

➢ 设备特点 

1) 360°外表全覆盖； 

2) 对宽深比大的浅平坑同样具有很高灵敏度； 

3) 穿过式非接触测量，对直度要求低； 

4) 一键式全自动更换产品规格； 

5) 无需定时标定。 

➢ 技术规格 
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管径：φ60 ~ 510mm 

➢ 系统软件 

以芯棒表面视觉检测系统的配套软件为例，检测软件界面如图 22 所示： 

 

图 22：芯棒表面视觉检测系统软件界面 

2.3.3、钢管视觉检测系统 

以钢管视觉检测系统为例，如图 23 所示： 

 

图 23：钢管表面视觉检测系统实物图 

➢ 应用领域 

适用于钢管的表面视觉检测 

➢ 设备特点 

1) 360°外表全覆盖； 

2) 对宽深比大的浅平坑同样具有很高灵敏度； 

3) 管端头部盲区小于 10mm，管尾盲区小于 10mm； 

4) 穿过式非接触测量，对直度要求低； 
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