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课程基本信息 

课程名称 机器人视觉与传感器技术 

课程性质 必修课 学分 3 

学  时 总学时：54 学时     其中：课堂讲授 0学时；  课内实 54学时 

开课部门 机电工程系 任课教师 胡泽枫 

授课 

专业、班级 
工业机器人技术专业 241、241（3+）班 开课学期 

2025-2026学年第二

学期 

成绩评定 平时成绩占 50 %，期末成绩占 50 % 考核方式 考查 

选用教材 

书     名 主 编 出版社 出版日期 

工业机器视觉技术应用 李峰  机械工业出版社 2024.9 

本课程在本

专业人才培

养方案中的

地位和作用 

《机器人视觉与传感器技》是工业机器人的专业课，结合了数字图像处理、模式识

别、人工智能等技术，是交叉学科。广泛应用于工业生产中，从零件尺寸测量、工件缺

陷检测，到字符识别，追踪定位，都有不同的机器视觉系统在工作。本课程介绍机器视

觉的基础理论、基本方法和实用算法，选用 Smart3 机器视觉集成开发环境，使学生学

会利用函数库的滤波、几何校正、形态学计算、测量、形状匹配等功能，实现机器视觉

应用，为学生从事相关领域的实际应用储备知识，莫定基础。 

本课程 

教学目标 

1.掌握机器视觉的概念以及机器视觉系统的软硬件构成。 

2.掌握机器视觉图像处理过程的基础理论、基本方法和实用算法。 

3.学会在 Smart3 软件环境下，使用函数算法对图像进行正确的处理。 

4.学习构建一个机器视觉系统。 

素质（思政）

内容与要求 

《机器人视觉与传感技术》课程融入素质（思政）教育，培养职业素养与工匠精神，鼓

励创新思维与实践能力，强化团队协作与沟通，增强社会责任与职业道德，树立文化自

信与家国情怀，注重安全意识与规范操作。通过案例教学、任务驱动、小组协作等方式，

学生在掌握技术的同时，提升综合素质，成为德才兼备的高素质技术人才 



学生用主要 

参考资料 
教材《工业机器视觉技术应用》 



教案 

第一章：1.1 机器视觉基础 

一、课程名称：机器视觉基础 

二、授课时长：2 学时 

三、授课方式：讲授法、案例分析法、多媒体演示 

四、教学目的 

了解机器视觉的基本概念、系统组成与应用领域，激发学习兴趣。 

五、重点难点 

重点：机器视觉的系统组成 

难点：机器视觉的应用领域 

六、课程思政：介绍中国在机器视觉领域的技术成就，增强文化自信与家国情怀。 

 

七、教育内容 

1. 教学过程 

（1）引入（10 分钟） 

展示机器视觉在工业中的应用案例（如智能制造、自动驾驶、医疗影像）。 

提出问题：机器视觉如何实现这些功能？ 

 

（2）讲解（40 分钟） 

机器视觉概念：定义、发展历程。 

系统组成：光源、相机、镜头、图像处理单元、执行机构。 

各部分的功能与相互关系。 

 

（3）案例分析（30 分钟） 

案例 1：机器视觉在工业检测中的应用（如缺陷检测、尺寸测量）。 

案例 2：机器视觉在医疗领域的应用（如医学影像分析）。 

案例 3：机器视觉在环保领域的应用（如垃圾分类、污染监测）。 

 

（4）总结（10 分钟） 

机器视觉的重要性与发展趋势。 

鼓励学生关注中国在机器视觉领域的技术成就。 

 

2. 教学设计 

通过案例导入，激发学生兴趣；结合多媒体演示，直观展示系统组成；通过案例分析，引导学生

思考技术的社会价值。



第二章 2.2 硬件设备选型（光源） 

一、课程名称：硬件设备选型（光源） 

二、授课时长：2 学时 

三、授课方式：讲授法、案例分析法、多媒体演示 

四、教学目的 

掌握光源的选型方法，理解其在机器视觉系统中的重要性。 

五、重点难点 

重点：光源的选型原则 

难点：根据应用场景选择合适的光源 

六、课程思政：强调设备选型的规范性与安全性，培养职业素养与安全意识。 

 

七、教育内容 

1. 教学过程 

1）引入（10 分钟） 

展示光源在机器视觉系统中的作用案例（如工业检测、安防监控）。 

提出问题：为什么光源选择对机器视觉系统至关重要？ 

 

（2）讲授过程（40 分钟） 

光源类型： 

LED 光源：特点、应用场景。 

激光光源：特点、应用场景。 

卤素灯光源：特点、应用场景。 

 

光源选型原则： 

亮度：不同场景对亮度的要求。 

均匀性：均匀照明的重要性。 

波长：不同波长对成像的影响。 

稳定性：光源的长期稳定性。 

 

案例分析： 

案例 1：工业检测中的光源选型（如高精度测量）。 

案例 2：低光照环境下的光源选型（如夜间监控）。 

案例 3：特殊材料检测中的光源选型（如反光表面）。 

 

（3）归纳（10 分钟） 

总结光源选型的关键因素：亮度、均匀性、波长、稳定性。 

强调不同应用场景下的选型策略。 

 

（4）总结（10 分钟） 

光源选型在机器视觉系统中的重要性。 

规范选型流程，确保系统性能与安全。 



 

（5）结尾（5 分钟） 

鼓励学生关注光源技术的最新发展，如智能光源、可调波长光源。 

预告下一次课内容：相机选型。 

 

（6）作业（5 分钟） 

作业 1：列举三种不同类型的光源，并分析其优缺点。 

作业 2：针对工业检测场景，设计一个光源选型方案，并说明理由。。 

 

2. 教学设计 

通过案例导入，引导学生理解光源选型的重要性；结合案例分析，加深学生对选型原则的理解；

通过归纳与总结，强化知识点；通过作业，巩固学习成果。 



第二章 2.3：硬件设备选型（相机） 

一、课程名称：硬件设备选型（相机） 

二、授课时长：2 学时 

三、授课方式：讲授法、案例分析法、多媒体演示 

四、教学目的 

掌握相机的选型方法，理解其在机器视觉系统中的重要性。 

五、重点难点 

重点：相机的选型原则 

难点：根据应用场景选择合适的相机 

六、课程思政：强调设备选型的规范性与安全性，培养职业素养与安全意识。 

 

七、教育内容 

1. 教学过程 

1）引入（10 分钟） 

展示相机在机器视觉系统中的作用案例（如工业检测、自动驾驶、医疗影像）。 

提出问题：为什么相机选择对机器视觉系统至关重要？ 

 

（2）讲授过程（40 分钟） 

相机类型： 

CCD 相机：特点、应用场景。 

CMOS 相机：特点、应用场景。 

特殊相机：红外相机、高速相机、3D 相机。 

 

相机选型参数： 

分辨率：不同场景对分辨率的要求。 

帧率：高速运动场景下的帧率选择。 

感光元件尺寸：对成像质量的影响。 

接口类型：GigE、USB、Camera Link 等。 

其他参数：动态范围、信噪比、曝光时间等。 

 

案例分析： 

案例 1：工业检测中的相机选型（如高精度测量）。 

案例 2：高速运动场景下的相机选型（如生产线检测）。 

案例 3：低光照环境下的相机选型（如夜间监控）。 

 

（3）归纳（10 分钟） 

总结相机选型的关键因素：分辨率、帧率、感光元件尺寸、接口类型。 

强调不同应用场景下的选型策略。 

 

（4）总结（10 分钟） 

相机选型在机器视觉系统中的重要性。 



规范选型流程，确保系统性能与稳定性。 

 

（5）结尾（5 分钟） 

鼓励学生关注相机技术的最新发展，如高分辨率相机、智能相机。 

预告下一次课内容：镜头选型。 

 

（6）作业（5 分钟） 

作业 1：列举两种不同类型的相机，并分析其优缺点。 

作业 2：针对高速运动场景，设计一个相机选型方案，并说明理由。 

 

2. 教学设计 

通过案例导入，引导学生理解相机选型的重要性；结合案例分析，加深学生对选型原则的理解；

通过归纳与总结，强化知识点；通过作业，巩固学习成果。 



第二章 2.4：硬件设备选型（镜头） 

一、课程名称：硬件设备选型（镜头） 

二、授课时长：2 学时 

三、授课方式：讲授法、案例分析法、多媒体演示 

四、教学目的 

掌握镜头的选型方法，理解其在机器视觉系统中的重要性。 

五、重点难点 

重点：镜头的选型原则 

难点：根据应用场景选择合适的镜头 

六、课程思政：强调设备选型的规范性与安全性，培养职业素养与安全意识。 

 

七、教育内容 

1. 教学过程 

1. 教学过程 

（1）引入（10 分钟） 

展示镜头在机器视觉系统中的作用案例（如工业检测、安防监控、医疗影像）。 

提出问题：为什么镜头选择对机器视觉系统至关重要？ 

 

（2）讲授过程（40 分钟） 

镜头参数： 

焦距：决定视场角与放大倍数。 

光圈：影响进光量与景深。 

视场角：决定成像范围。 

景深：影响成像清晰范围。 

分辨率：决定成像细节。 

 

镜头类型： 

定焦镜头：特点、应用场景。 

变焦镜头：特点、应用场景。 

远心镜头：特点、应用场景。 

 

镜头选型原则： 

根据应用场景选择焦距、光圈、视场角。 

考虑分辨率、景深、畸变等因素。 

 

案例分析： 

案例 1：工业检测中的镜头选型（如高精度测量）。 

案例 2：广角场景下的镜头选型（如安防监控）。 

案例 3：微距场景下的镜头选型（如微小零件检测）。 

 

（3）归纳（10 分钟） 



总结镜头选型的关键因素：焦距、光圈、视场角、分辨率、景深。 

强调不同应用场景下的选型策略。 

 

（4）总结（10 分钟） 

镜头选型在机器视觉系统中的重要性。 

规范选型流程，确保系统性能与成像质量。 

 

（5）结尾（5 分钟） 

鼓励学生关注镜头技术的最新发展，如高分辨率镜头、低畸变镜头。 

预告下一次课内容：相机标定。 

 

（6）作业（5 分钟） 

作业 1：列举两种不同类型的镜头，并分析其优缺点。 

作业 2：针对微距检测场景，设计一个镜头选型方案，并说明理由。 

 

2. 教学设计 

通过案例导入，引导学生理解镜头选型的重要性；结合案例分析，加深学生对选型原则的理解；

通过归纳与总结，强化知识点；通过作业，巩固学习成果。 



第二章 2.5：相机标定（标定板、标定方法） 

一、课程名称：相机标定（标定板、标定方法） 

二、授课时长：2 学时 

三、授课方式：讲授法、案例分析法、多媒体演示 

四、教学目的 

掌握相机标定的基本概念与方法，理解标定板的使用和标定流程，培养严谨的科学态度。 

五、重点难点 

重点：相机标定的流程与标定板的使用 

难点：标定参数的理解与应用 

六、课程思政：通过标定流程的严谨性，培养工匠精神与细致专注的工作态度。 

 

七、教育内容 

1. 教学过程 

（1）引入（10 分钟） 

展示相机标定在机器视觉中的应用案例（如高精度测量、三维重建）。 

提出问题：为什么相机标定对机器视觉系统至关重要？ 

 

（2）讲授过程（40 分钟） 

相机标定的基本概念： 

相机模型：针孔相机模型、坐标系转换。 

标定的目的：建立像素坐标与物理坐标的映射关系，校正镜头畸变。 

 

标定板： 

棋盘格标定板：特点、使用方法。 

圆点标定板：特点、使用方法。 

标定板的制作与选择标准。 

 

标定方法： 

张正友标定法：基本原理与步骤。 

标定流程：图像采集、特征点提取、参数计算、畸变校正。 

标定工具：介绍常用标定软件（如 MATLAB、OpenCV、Smart3）。 

 

案例分析： 

案例 1：工业检测中的相机标定（如尺寸测量）。 

案例 2：机器人视觉系统中的相机标定（如抓取定位）。 

案例 3：三维重建中的相机标定（如场景建模）。 

 

（3）归纳（10 分钟） 

总结相机标定的关键步骤：图像采集、特征点提取、参数计算、畸变校正。 

强调标定流程的严谨性与细致性。 

 



（4）总结（10 分钟） 

相机标定在机器视觉系统中的重要性。 

规范标定流程，确保系统性能与测量精度。 

 

（5）结尾（5 分钟） 

鼓励学生关注标定技术的最新发展，如自动化标定、在线标定。 

预告下一次课内容：机器人视觉系统集成。 

 

（6）作业（5 分钟） 

作业 1：简述张正友标定法的基本原理与步骤。 

作业 2：针对工业检测场景，设计一个相机标定方案，并说明标定板的选择理由。 

 

2. 教学设计 

通过案例导入，引导学生理解相机标定的重要性；结合案例分析，加深学生对标定流程的理解；

通过归纳与总结，强化知识点；通过作业，巩固学习成果。 



第五章 5.1：机器人视觉系统集成（识别案例） 

一、课程名称：机器人视觉系统集成（识别案例） 

二、授课时长：2 学时 

三、授课方式：讲授法、案例分析法、多媒体演示 

四、教学目的 

掌握机器人视觉系统在识别任务中的集成方法，理解图像识别的基本流程与技术要点。 

五、重点难点 

重点：图像识别的流程与算法 

难点：识别算法的选择与优化 

六、课程思政：通过识别技术的应用，培养学生解决实际问题的能力，增强创新意识。 

 

七、教育内容 

1. 教学过程 

（1）引入（10 分钟） 

展示机器人视觉在识别任务中的应用案例（如条码识别、字符识别、目标识别）。 

提出问题：机器人视觉如何实现高效准确的识别？ 

 

（2）讲授过程（40 分钟） 

图像识别的基本流程： 

图像采集、预处理、特征提取、分类识别。 

 

识别算法： 

传统算法：模板匹配、边缘检测。 

机器学习算法：支持向量机（SVM）、随机森林。 

深度学习算法：卷积神经网络（CNN）。 

 

机器人视觉系统集成： 

硬件配置：相机、光源、镜头、处理器。 

软件实现：识别算法的部署与优化。 

 

案例分析： 

案例 1：工业生产线上的条码识别。 

案例 2：自动驾驶中的交通标志识别。 

案例 3：医疗影像中的病灶识别。 

 

（3）归纳（10 分钟） 

总结图像识别的关键步骤：图像采集、预处理、特征提取、分类识别。 

强调算法选择与优化的重要性。 

 

（4）总结（10 分钟） 

机器人视觉系统在识别任务中的重要性。 



识别技术的应用前景与发展趋势。 

 

（5）结尾（5 分钟） 

鼓励学生关注识别技术的最新发展，如深度学习在识别中的应用。 

预告下一次课内容：机器人视觉系统集成（检测案例）。 

 

（6）作业（5 分钟） 

作业 1：简述卷积神经网络（CNN）在图像识别中的基本原理。 

作业 2：针对工业生产线，设计一个条码识别方案，并说明硬件与软件配置 

 



第五章 5.2：机器人视觉系统集成（检测案例） 

一、课程名称：机器人视觉系统集成（检测案例） 

二、授课时长：2 学时 

三、授课方式：讲授法、案例分析法、多媒体演示 

四、教学目的 

掌握机器人视觉系统在检测任务中的集成方法，理解缺陷检测的基本流程与技术要点。 

五、重点难点 

重点：缺陷检测的流程与算法 

难点：检测精度的提升与误检率的控制 

六、课程思政：通过缺陷检测技术的应用，培养学生严谨细致的工作态度，增强社会责任感。 

 

七、教育内容 

1. 教学过程 

（1）引入（10 分钟） 

展示机器人视觉在检测任务中的应用案例（如表面缺陷检测、尺寸检测、颜色检测）。 

提出问题：机器人视觉如何实现高效准确的检测？ 

 

（2）讲授过程（40 分钟） 

缺陷检测的基本流程： 

图像采集、预处理、缺陷分割、特征提取、缺陷分类。 

 

检测算法： 

传统算法：阈值分割、形态学处理。 

机器学习算法：支持向量机（SVM）、K 近邻（KNN）。 

深度学习算法：卷积神经网络（CNN）。 

 

机器人视觉系统集成： 

硬件配置：相机、光源、镜头、处理器。 

软件实现：检测算法的部署与优化。 

 

案例分析： 

案例 1：工业生产线上的表面缺陷检测。 

案例 2：电子产品中的尺寸检测。 

案例 3：食品行业中的颜色检测。 

 

（3）归纳（10 分钟） 

总结缺陷检测的关键步骤：图像采集、预处理、缺陷分割、特征提取、缺陷分类。 

强调检测精度与误检率的控制。 

 

（4）总结（10 分钟） 

机器人视觉系统在检测任务中的重要性。 



检测技术的应用前景与发展趋势。 

 

（5）结尾（5 分钟） 

鼓励学生关注检测技术的最新发展，如深度学习在检测中的应用。 

预告下一次课内容：机器人视觉系统集成（定位案例）。 

 

（6）作业（5 分钟） 

作业 1：简述阈值分割在缺陷检测中的基本原理。 

作业 2：针对工业生产线，设计一个表面缺陷检测方案，并说明硬件与软件配置。 



第五章 5.3：机器人视觉系统集成（定位案例） 

一、课程名称：机器人视觉系统集成（定位案例） 

二、授课时长：2 学时 

三、授课方式：讲授法、案例分析法、多媒体演示 

四、教学目的 

掌握机器人视觉系统在定位任务中的集成方法，理解目标定位的基本流程与技术要点。 

五、重点难点 

重点：目标定位的流程与算法 

难点：定位精度的提升与实时性的控制 

六、课程思政：通过定位技术的应用，培养学生解决复杂问题的能力，增强工程思维。 

 

七、教育内容 

（1）引入（10 分钟） 

展示机器人视觉在定位任务中的应用案例（如机器人抓取、自动驾驶、无人机导航）。 

提出问题：机器人视觉如何实现高效准确的定位？ 

 

（2）讲授过程（40 分钟） 

目标定位的基本流程： 

图像采集、预处理、特征提取、目标定位。 

 

定位算法： 

传统算法：模板匹配、边缘检测。 

机器学习算法：支持向量机（SVM）、随机森林。 

深度学习算法：卷积神经网络（CNN）。 

 

机器人视觉系统集成： 

硬件配置：相机、光源、镜头、处理器。 

软件实现：定位算法的部署与优化。 

 

案例分析： 

案例 1：工业机器人中的目标抓取定位。 

案例 2：自动驾驶中的车道线定位。 

案例 3：无人机中的目标跟踪定位。 

 

（3）归纳（10 分钟） 

总结目标定位的关键步骤：图像采集、预处理、特征提取、目标定位。 

强调定位精度与实时性的控制。 

 

（4）总结（10 分钟） 

机器人视觉系统在定位任务中的重要性。 

定位技术的应用前景与发展趋势。 



 

（5）结尾（5 分钟） 

鼓励学生关注定位技术的最新发展，如深度学习在定位中的应用。 

预告下一次课内容：机器人视觉系统集成（测量案例）。 

 

（6）作业（5 分钟） 

作业 1：简述模板匹配在目标定位中的基本原理。 

作业 2：针对工业机器人，设计一个目标抓取定位方案，并说明硬件与软件配置。 



第五章 5.4：机器人视觉系统集成（测量案例） 

一、课程名称：机器人视觉系统集成（测量案例） 

二、授课时长：2 学时 

三、授课方式：讲授法、案例分析法、多媒体演示 

四、教学目的 

掌握机器人视觉系统在测量任务中的集成方法，理解尺寸测量的基本流程与技术要点。 

五、重点难点 

重点：尺寸测量的流程与算法 

难点：测量精度的提升与误差控制 

六、课程思政：通过测量技术的应用，培养学生严谨细致的工作态度，增强职业素养。 

 

七、教育内容 

（1）引入（10 分钟） 

展示机器人视觉在测量任务中的应用案例（如零件尺寸测量、距离测量、三维重建）。 

提出问题：机器人视觉如何实现高效准确的测量？ 

 

（2）讲授过程（40 分钟） 

尺寸测量的基本流程： 

图像采集、预处理、边缘检测、尺寸计算。 

 

测量算法： 

传统算法：边缘检测、轮廓提取。 

机器学习算法：支持向量机（SVM）、随机森林。 

深度学习算法：卷积神经网络（CNN）。 

 

机器人视觉系统集成： 

硬件配置：相机、光源、镜头、处理器。 

软件实现：测量算法的部署与优化。 

 

案例分析： 

案例 1：工业零件中的尺寸测量。 

案例 2：建筑行业中的距离测量。 

案例 3：三维重建中的物体测量。 

 

（3）归纳（10 分钟） 

总结尺寸测量的关键步骤：图像采集、预处理、边缘检测、尺寸计算。 

强调测量精度与误差控制。 

 

（4）总结（10 分钟） 

机器人视觉系统在测量任务中的重要性。 

测量技术的应用前景与发展趋势。 



 

（5）结尾（5 分钟） 

鼓励学生关注测量技术的最新发展，如深度学习在测量中的应用。 

预告下一次课内容：课程总结与复习。 

 

（6）作业（5 分钟） 

作业 1：简述边缘检测在尺寸测量中的基本原理。 

作业 2：针对工业零件，设计一个尺寸测量方案，并说明硬件与软件配置。 



第三章 3.1：图像处理技术基础与 Smart3 软件安装 

一、课程名称：图像处理技术基础与 Smart3 软件安装 

二、授课时长：2 学时 

三、授课方式：演示法、实操练习 

四、教学目的 

了解图像处理技术的基本概念，掌握 Smart3 视觉软件的安装与基本操作。 

五、重点难点 

重点：Smart3 软件的安装与基本操作 

难点：图像处理技术的理解与应用 

六、课程思政：通过软件安装与操作，培养学生规范操作与自主学习的能力。 

 

七、教育内容 

1. 教学过程 

（1）引入（10 分钟） 

介绍图像处理技术在机器视觉中的重要性。 

展示 Smart3 视觉软件的功能与应用场景。 

 

（2）演示与实操（70 分钟） 

图像处理技术基础： 

图像的基本概念：像素、分辨率、灰度。 

图像处理的常见任务：灰度化、二值化、滤波、边缘检测。 

 

Smart3 软件的安装与配置： 

下载与安装 Smart3 软件。 

软件界面介绍：菜单栏、工具栏、图像显示窗口。 

基本操作：打开图像、保存图像、调整显示参数。 

 

实操练习： 

练习 1：安装 Smart3 软件并熟悉界面。 

练习 2：打开一幅图像，调整显示参数并保存。 

 

（3）总结（10 分钟） 

总结图像处理技术的基本概念与 Smart3 软件的基本操作。 

强调规范操作与自主学习的重要性。 

 

（4）作业（10 分钟） 

作业 1：查阅资料，了解图像处理技术的其他应用场景。 

作业 2：在 Smart3 软件中打开多幅图像，熟悉基本操作。 

 

 

 



第四章 4.1：灰度化与二值化 

一、课程名称：图灰度化与二值化 

二、授课时长：2 学时 

三、授课方式：演示法、实操练习 

四、教学目的 

掌握灰度化与二值化的基本原理与实现方法，熟悉 Smart3 软件中的相关工具。 

五、重点难点 

重点：灰度化与二值化的实现 

难点：阈值的选择与优化 

六、课程思政：通过灰度化与二值化的实操，培养学生细致专注的工作态度。 

 

七、教育内容 

1. 教学过程 

（1）引入（10 分钟） 

介绍灰度化与二值化在图像处理中的重要性。 

展示灰度化与二值化的应用案例（如目标检测、字符识别）。 

 

（2）演示与实操（70 分钟） 

灰度化与二值化的基本原理： 

灰度化：将彩色图像转换为灰度图像。 

二值化：将灰度图像转换为二值图像。 

 

Smart3 软件中的灰度化与二值化工具： 

灰度化工具的使用方法。 

二值化工具的使用方法：全局阈值、局部阈值。 

 

实操练习： 

练习 1：对一幅彩色图像进行灰度化处理。 

练习 2：对灰度图像进行二值化处理，尝试不同阈值。 

 

（3）总结（10 分钟） 

总结灰度化与二值化的基本原理与实现方法。 

强调阈值选择的重要性。 

 

（4）作业（10 分钟） 

作业 1：查阅资料，了解其他灰度化与二值化的方法。 

作业 2：在 Smart3 软件中对多幅图像进行灰度化与二值化处理，比较不同阈值的效果。 





第四章 4.2：形态学处理 

一、课程名称：形态学处理 

二、授课时长：2 学时 

三、授课方式：演示法、实操练习 

四、教学目的 

掌握形态学处理的基本原理与实现方法，熟悉 Smart3 软件中的相关工具。 

五、重点难点 

重点：形态学处理的基本操作（腐蚀、膨胀、开运算、闭运算） 

难点：形态学处理的应用与参数选择 

六、课程思政：通过形态学处理的实操，培养学生解决复杂问题的能力。 

 

七、教育内容 

1）引入（10 分钟） 

介绍形态学处理在图像处理中的重要性。 

展示形态学处理的应用案例（如噪声去除、目标分割）。 

 

（2）演示与实操（70 分钟） 

形态学处理的基本原理： 

腐蚀：去除边界点，缩小目标区域。 

膨胀：增加边界点，扩大目标区域。 

开运算：先腐蚀后膨胀，去除小目标。 

闭运算：先膨胀后腐蚀，填充小孔洞。 

 

Smart3 软件中的形态学处理工具： 

腐蚀、膨胀、开运算、闭运算工具的使用方法。 

 

实操练习： 

练习 1：对一幅二值图像进行腐蚀与膨胀处理。 

练习 2：对二值图像进行开运算与闭运算处理。 

 

（3）总结（10 分钟） 

总结形态学处理的基本原理与实现方法。 

强调参数选择的重要性。 

 

（4）作业（10 分钟） 

作业 1：查阅资料，了解形态学处理的其他应用场景。 

作业 2：在 Smart3 软件中对多幅图像进行形态学处理，比较不同参数的效果。 



任务: 完成某菌图的二值化，分别进行腐蚀、膨胀、开运算、闭运算，根据结果分析各形态

学处理方法的作用。 

 

图 1 原图像 

 



第四章 4.3：找圆与找直线工具 

一、课程名称：找圆与找直线工具 

二、授课时长：2 学时 

三、授课方式：演示法、实操练习 

四、教学目的 

掌握找圆与找直线工具的基本原理与使用方法，熟悉 Smart3 软件中的相关工具。 

五、重点难点 

重点：找圆与找直线工具的使用 

难点：参数设置与结果优化 

六、课程思政：通过找圆与找直线工具的实操，培养学生严谨细致的工作态度。 

 

七、教育内容 

（1）引入（10 分钟） 

介绍找圆与找直线工具在图像处理中的重要性。 

展示找圆与找直线工具的应用案例（如工业检测、目标定位）。 

 

（2）演示与实操（70 分钟） 

找圆与找直线工具的基本原理： 

找圆工具：基于霍夫变换的圆检测方法。 

找直线工具：基于霍夫变换的直线检测方法。 

 

Smart3 软件中的找圆与找直线工具： 

找圆工具的使用方法。 

找直线工具的使用方法。 

 

实操练习： 

练习 1：对一幅图像进行找圆处理，检测图像中的圆形目标。 

练习 2：对一幅图像进行找直线处理，检测图像中的直线目标。 

 

（3）总结（10 分钟） 

总结找圆与找直线工具的基本原理与使用方法。 

强调参数设置与结果优化的重要性。 

 

（4）作业（10 分钟） 

作业 1：查阅资料，了解霍夫变换的其他应用场景。 

作业 2：在 Smart3 软件中对多幅图像进行找圆与找直线处理，比较不同参数的效果 





第四章 4.4：边缘检测与轮廓提取 

一、课程名称：边缘检测与轮廓提取 

二、授课时长：2 学时 

三、授课方式：演示法、实操练习 

四、教学目的 

掌握边缘检测与轮廓提取的基本原理与实现方法，熟悉 Smart3 软件中的相关工具。 

五、重点难点 

重点：边缘检测与轮廓提取的实现 

难点：算法参数的选择与优化 

六、课程思政：通过边缘检测与轮廓提取的实操，培养学生细致专注的工作态度。 

 

七、教育内容 

（1）引入（10 分钟） 

介绍边缘检测与轮廓提取在图像处理中的重要性。 

展示边缘检测与轮廓提取的应用案例（如目标检测、形状分析）。 

 

（2）演示与实操（70 分钟） 

边缘检测与轮廓提取的基本原理： 

边缘检测算法：Canny、Sobel、Laplacian。 

轮廓提取方法：基于边缘检测的轮廓提取。 

 

Smart3 软件中的边缘检测与轮廓提取工具： 

边缘检测工具的使用方法。 

轮廓提取工具的使用方法。 

 

实操练习： 

练习 1：对一幅图像进行边缘检测，尝试不同算法与参数。 

练习 2：对边缘检测结果进行轮廓提取，分析轮廓特征。 

 

（3）总结（10 分钟） 

总结边缘检测与轮廓提取的基本原理与实现方法。 

强调算法参数选择的重要性。 

 

（4）作业（10 分钟） 

作业 1：查阅资料，了解其他边缘检测与轮廓提取的方法。 

作业 2：在 Smart3 软件中对多幅图像进行边缘检测与轮廓提取，比较不同算法与参数的效果





第四章 4.5：特征提取与匹配 

一、课程名称：特征提取与匹配 

二、授课时长：2 学时 

三、授课方式：演示法、实操练习 

四、教学目的 

掌握特征提取与匹配的基本原理与实现方法，熟悉 Smart3 软件中的相关工具。 

五、重点难点 

重点：特征提取与匹配的实现 

难点：特征描述与匹配的优化 

六、课程思政：通过特征提取与匹配的实操，培养学生解决复杂问题的能力。 

 

七、教育内容 

1. 教学过程 

（1）引入（10 分钟） 

介绍特征提取与匹配在图像处理中的重要性。 

展示特征提取与匹配的应用案例（如目标识别、图像拼接）。 

 

（2）演示与实操（70 分钟） 

特征提取与匹配的基本原理： 

特征提取算法：SIFT、ORB、SURF。 

特征匹配方法：基于距离的匹配、基于比对的匹配。 

 

Smart3 软件中的特征提取与匹配工具： 

特征提取工具的使用方法。 

特征匹配工具的使用方法。 

 

实操练习： 

练习 1：对两幅图像进行特征提取，尝试不同算法。 

练习 2：对提取的特征进行匹配，分析匹配结果。 

 

（3）总结（10 分钟） 

总结特征提取与匹配的基本原理与实现方法。 

强调特征描述与匹配的优化。 

 

（4）作业（10 分钟） 

作业 1：查阅资料，了解其他特征提取与匹配的方法。 

作业 2：在 Smart3 软件中对多幅图像进行特征提取与匹配，比较不同算法与参数的效果 

 

 

 

 



 



第四章 4.6：图像滤波与噪声去除 

一、课程名称：图像滤波与噪声去除 

二、授课时长：2 学时 

三、授课方式：演示法、实操练习 

四、教学目的 

掌握图像滤波与噪声去除的基本原理与实现方法，熟悉 Smart3 软件中的相关工具。 

五、重点难点 

重点：图像滤波与噪声去除的实现 

难点：滤波算法的选择与优化 

六、课程思政：通过图像滤波与噪声去除的实操，培养学生严谨细致的工作态度。 

 

七、教育内容 

1. 教学过程 

（1）引入（10 分钟） 

介绍图像滤波与噪声去除在图像处理中的重要性。 

展示图像滤波与噪声去除的应用案例（如医学影像、工业检测）。 

 

（2）演示与实操（70 分钟） 

图像滤波与噪声去除的基本原理： 

滤波算法：均值滤波、高斯滤波、中值滤波。 

噪声去除方法：基于滤波的噪声去除。 

 

Smart3 软件中的图像滤波与噪声去除工具： 

滤波工具的使用方法。 

噪声去除工具的使用方法。 

 

实操练习： 

练习 1：对一幅含噪声图像进行滤波处理，尝试不同算法与参数。 

练习 2：对滤波结果进行噪声去除，分析处理效果。 

 

（3）总结（10 分钟） 

总结图像滤波与噪声去除的基本原理与实现方法。 

强调滤波算法选择的重要性。 

 

（4）作业（10 分钟） 

作业 1：查阅资料，了解其他图像滤波与噪声去除的方法。 

作业 2：在 Smart3 软件中对多幅图像进行滤波与噪声去除，比较不同算法与参数的效果



 



第四章 4.7：图像增强与对比度调整 

一、课程名称：图像增强与对比度调整 

二、授课时长：2 学时 

三、授课方式：演示法、实操练习 

四、教学目的 

掌握图像增强与对比度调整的基本原理与实现方法，熟悉 Smart3 软件中的相关工具。 

五、重点难点 

重点：图像增强与对比度调整的实现 

难点：增强算法的选择与优化 

六、课程思政：通过图像增强与对比度调整的实操，培养学生解决实际问题的能力。 

 

七、教育内容 

1. 教学过程 

（1）引入（10 分钟） 

介绍图像增强与对比度调整在图像处理中的重要性。 

展示图像增强与对比度调整的应用案例（如医学影像、安防监控）。 

 

（2）演示与实操（70 分钟） 

图像增强与对比度调整的基本原理： 

增强算法：直方图均衡化、对比度拉伸。 

对比度调整方法：基于直方图的调整。 

 

Smart3 软件中的图像增强与对比度调整工具： 

增强工具的使用方法。 

对比度调整工具的使用方法。 

 

实操练习： 

练习 1：对一幅低对比度图像进行增强处理，尝试不同算法与参数。 

练习 2：对增强结果进行对比度调整，分析处理效果。 

 

（3）总结（10 分钟） 

总结图像增强与对比度调整的基本原理与实现方法。 

强调增强算法选择的重要性。 

 

（4）作业（10 分钟） 

作业 1：查阅资料，了解其他图像增强与对比度调整的方法。 

作业 2：在 Smart3 软件中对多幅图像进行增强与对比度调整，比较不同算法与参数的效果。 

 

 

 

 



 

 



第四章 4.8：目标检测与分割 

一、课程名称：目标检测与分割 

二、授课时长：2 学时 

三、授课方式：演示法、实操练习 

四、教学目的 

掌握目标检测与分割的基本原理与实现方法法，熟悉 Smart3 软件中的相关工具。 

五、重点难点 

重点：目标检测与分割的实现  

难点：分割算法的选择与优化 

六、课程思政：通过目标检测与分割的实操，培养学生解决复杂问题的能力。 

 

七、教育内容 

（1）引入（10 分钟） 

介绍目标检测与分割在图像处理中的重要性。 展示目标检测与分割的应用案例（如医学影像、

工业检测）。 

 

（2）演示与实操（70 分钟） 

目标检测与分割的基本原理： 目标检测算法：基于模板匹配、基于特征提取。 分割算法：阈值

分割、区域生长、边缘检测。 

 

Smart3 软件中的目标检测与分割工具： 目标检测工具的使用方法。 分割工具的使用方法。 

 

实操练习： 练习 1：对一幅图像进行目标检测，尝试不同算法与参数。 练习 2：对检测结果进

行分割，分析分割效果。 

 

（3）总结（10 分钟） 

总结目标检测与分割的基本原理与实现方法。 强调分割算法选择的重要性。 

 

（4）作业（10 分钟） 

作业 1：查阅资料，了解其他目标检测与分割的方法。  

作业 2：在 Smart3 软件中对多幅图像进行目标检测与分割，比较不同算法与参数的效果 

 

 



第四章 4.9：尺寸测量与精度分析 

一、课程名称：尺寸测量与精度分析 

二、授课时长：2 学时 

三、授课方式：演示法、实操练习 

四、教学目的 

掌握尺寸测量与精度分析的基本原理与实现方法，熟悉 Smart3 软件中的相关工具。 

五、重点难点 

重点：尺寸测量的实现 

难点：精度分析与误差控制 

六、课程思政：通过尺寸测量与精度分析的实操，培养学生严谨细致的工作态度。 

 

七、教育内容 

1. 教学过程 

（1）引入（10 分钟） 

介绍尺寸测量与精度分析在图像处理中的重要性。 

展示尺寸测量与精度分析的应用案例（如工业检测、医学影像）。 

 

（2）演示与实操（70 分钟） 

尺寸测量与精度分析的基本原理： 

尺寸测量方法：基于边缘检测、基于特征提取。 

精度分析方法：误差计算、误差分析。 

 

Smart3 软件中的尺寸测量与精度分析工具： 

尺寸测量工具的使用方法。 

精度分析工具的使用方法。 

 

实操练习： 

练习 1：对一幅图像进行尺寸测量，尝试不同算法与参数。 

练习 2：对测量结果进行精度分析，分析误差来源。 

 

（3）总结（10 分钟） 

总结尺寸测量与精度分析的基本原理与实现方法。 

强调误差控制的重要性。 

 

（4）作业（10 分钟） 

作业 1：查阅资料，了解其他尺寸测量与精度分析的方法。 

作业 2：在 Smart3 软件中对多幅图像进行尺寸测量与精度分析，比较不同算法与参数的效果 

 

 

 

 



 

第六章 6.1：三维重建与点云处理 

一、课程名称：三维重建与点云处理 

二、授课时长：2 学时 

三、授课方式：演示法、实操练习 

四、教学目的 

掌握三维重建与点云处理的基本原理与实现方法，熟悉 Smart3 软件中的相关工具。 

五、重点难点 

重点：三维重建的实现 

难点：点云处理与优化 

六、课程思政：通过三维重建与点云处理的实操，培养学生解决复杂问题的能力。 

 

七、教育内容 

1. 教学过程 

（1）引入（10 分钟） 

介绍三维重建与点云处理在图像处理中的重要性。 

展示三维重建与点云处理的应用案例（如工业检测、医学影像）。 

 

（2）演示与实操（70 分钟） 

三维重建与点云处理的基本原理： 

三维重建方法：基于立体视觉、基于结构光。 

点云处理方法：点云滤波、点云分割。 

 

Smart3 软件中的三维重建与点云处理工具： 

三维重建工具的使用方法。 

点云处理工具的使用方法。 

 

实操练习： 

练习 1：对一幅图像进行三维重建，尝试不同算法与参数。 

练习 2：对重建结果进行点云处理，分析处理效果。 

 

（3）总结（10 分钟） 

总结三维重建与点云处理的基本原理与实现方法。 

强调点云处理与优化的重要性。 

 

（4）作业（10 分钟） 

作业 1：查阅资料，了解其他三维重建与点云处理的方法。 

作业 2：在 Smart3 软件中对多幅图像进行三维重建与点云处理，比较不同算法与参数的效果 

 

 

 



第六章 6.2：机器视觉与机器人控制集成 

一、课程名称：机器视觉与机器人控制集成 

二、授课时长：2 学时 

三、授课方式：演示法、实操练习 

四、教学目的 

掌握机器视觉与机器人控制系统的集成方法，熟悉 Smart3 软件中的相关工具。 

五、重点难点 

重点：机器视觉与机器人控制系统的集成 

难点：系统集成与优化 

六、课程思政：通过机器视觉与机器人控制集成的实操，培养学生解决复杂问题的能力。 

 

七、教育内容 

（1）引入（10 分钟） 

介绍机器视觉与机器人控制集成在图像处理中的重要性。 

展示机器视觉与机器人控制集成的应用案例（如工业检测、医学影像）。 

 

（2）演示与实操（70 分钟） 

机器视觉与机器人控制集成的基本原理： 

机器视觉与机器人控制集成方法：基于图像处理、基于特征提取。 

系统集成与优化方法：系统集成、系统优化。 

 

Smart3 软件中的机器视觉与机器人控制集成工具： 

机器视觉工具的使用方法。 

机器人控制工具的使用方法。 

 

实操练习： 

练习 1：对一幅图像进行机器视觉处理，尝试不同算法与参数。 

练习 2：对处理结果进行机器人控制集成，分析系统集成效果。 

 

（3）总结（10 分钟） 

总结机器视觉与机器人控制集成的基本原理与实现方法。 

强调系统集成与优化的重要性。 

 

（4）作业（10 分钟） 

作业 1：查阅资料，了解其他机器视觉与机器人控制集成的方法。 

作业 2：在 Smart3 软件中对多幅图像进行机器视觉与机器人控制集成，比较不同算法与参数的效

果。



第六章 6.3：工业检测应用案例 

一、课程名称：工业检测应用案例 

二、授课时长：4 学时 

三、授课方式：演示法、实操练习 

四、教学目的 

掌握工业检测中的机器视觉应用案例，熟悉 Smart3 软件中的相关工具。 

五、重点难点 

重点：工业检测中的机器视觉应用 

难点：应用案例的实现与优化 

六、课程思政：通过工业检测应用案例的实操，培养学生解决实际问题的能力。 

 

七、教育内容 

1. 教学过程 

（1）引入（10 分钟） 

介绍工业检测中的机器视觉应用案例的重要性。 

展示工业检测中的机器视觉应用案例（如缺陷检测、尺寸测量）。 

 

（2）演示与实操（70 分钟） 

工业检测中的机器视觉应用案例的基本原理： 

机器视觉应用案例：缺陷检测、尺寸测量。 

应用案例的实现与优化方法：应用案例实现、应用案例优化。 

 

Smart3 软件中的工业检测应用案例工具： 

缺陷检测工具的使用方法。 

尺寸测量工具的使用方法。 

 

实操练习： 

练习 1：对一幅图像进行缺陷检测，尝试不同算法与参数。 

练习 2：对检测结果进行尺寸测量，分析应用案例效果。 

 

（3）总结（10 分钟） 

总结工业检测中的机器视觉应用案例的基本原理与实现方法。 

强调应用案例实现与优化的重要性。 

 

（4）作业（10 分钟） 

作业 1：查阅资料，了解其他工业检测中的机器视觉应用案例。 

作业 2：在 Smart3 软件中对多幅图像进行工业检测应用案例，比较不同算法与参数的效果。



第六章 6.4：自动驾驶应用案例 

一、课程名称：自动驾驶应用案例 

二、授课时长：4 学时 

三、授课方式：演示法、实操练习 

四、教学目的 

掌握自动驾驶中的机器视觉应用案例，熟悉 Smart3 软件中的相关工具。 

五、重点难点 

重点：自动驾驶中的机器视觉应用 

难点：应用案例的实现与优化 

六、课程思政：通过自动驾驶应用案例的实操，培养学生解决实际问题的能力。 

 

七、教育内容 

（1）引入（10 分钟） 

介绍自动驾驶中的机器视觉应用案例的重要性。 

展示自动驾驶中的机器视觉应用案例（如车道线检测、目标识别）。 

 

（2）演示与实操（70 分钟） 

自动驾驶中的机器视觉应用案例的基本原理： 

机器视觉应用案例：车道线检测、目标识别。 

应用案例的实现与优化方法：应用案例实现、应用案例优化。 

 

Smart3 软件中的自动驾驶应用案例工具： 

车道线检测工具的使用方法。 

目标识别工具的使用方法。 

 

实操练习： 

练习 1：对一幅图像进行车道线检测，尝试不同算法与参数。 

练习 2：对检测结果进行目标识别，分析应用案例效果。 

 

（3）总结（10 分钟） 

总结自动驾驶中的机器视觉应用案例的基本原理与实现方法。 

强调应用案例实现与优化的重要性。 

 

（4）作业（10 分钟） 

作业 1：查阅资料，了解其他自动驾驶中的机器视觉应用案例。 

作业 2：在 Smart3 软件中对多幅图像进行自动驾驶应用案例，比较不同算法与参数的效果。 

 

 



第六章 6.5：医疗影像应用案例 

一、课程名称：医疗影像应用案例 

二、授课时长：4 学时 

三、授课方式：演示法、实操练习 

四、教学目的 

掌握医疗影像中的机器视觉应用案例，熟悉 Smart3 软件中的相关工具。 

五、重点难点 

重点：医疗影像中的机器视觉应用 

难点：应用案例的实现与优化 

六、课程思政：通通过医疗影像应用案例的实操，培养学生解决实际问题的能力，增强社会责任

感。 

 

七、教育内容 

（1）引入（10 分钟） 

介绍医疗影像中的机器视觉应用案例的重要性。 

展示医疗影像中的机器视觉应用案例（如病灶检测、影像分割）。 

 

（2）演示与实操（70 分钟） 

医疗影像中的机器视觉应用案例的基本原理： 

机器视觉应用案例：病灶检测、影像分割。 

应用案例的实现与优化方法：应用案例实现、应用案例优化。 

 

Smart3 软件中的医疗影像应用案例工具： 

病灶检测工具的使用方法。 

影像分割工具的使用方法。 

 

实操练习： 

练习 1：对一幅医疗影像进行病灶检测，尝试不同算法与参数。 

练习 2：对检测结果进行影像分割，分析应用案例效果。 

 

（3）总结（10 分钟） 

总结医疗影像中的机器视觉应用案例的基本原理与实现方法。 

强调应用案例实现与优化的重要性。 

 

（4）作业（10 分钟） 

作业 1：查阅资料，了解其他医疗影像中的机器视觉应用案例。 

作业 2：在 Smart3 软件中对多幅医疗影像进行应用案例，比较不同算法与参数



 


