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前言

　　过去二十年发生了一场持续的技术变革，促进了设备、机器、工艺、系统的进步，提高了它们的
性能，并创造了新的价值和功能。
综合机械、电子和计算机技术的机电一体化技术，无疑在这场技术变革中发挥了重要作用。
　　近年来，光学技术和机电一体化系统日益加速合并，可能的原因是，光学集成技术可解决单靠机
电一体化技术不能解决的复杂问题，取得需要的功能和性能。
因此，机电一体化或光学产品、机器、系统越来越朝“高精度、小尺寸、高智能和高度自动化”方向
发展。
今后这一趋势将继续为大部分机电和光学工程领域相关的下一代技术指明发展方向。
　　本书在一种新模式下所指的技术融合是综合了光学和机电一体化的光机电一体化技术，把该技术
开发的设备、产品、机器、工艺、系统称为光机电一体化系统。
尽管光机电一体化系统早已投入商业应用，但这种定义在以前的文献中并未出现过。
上述讨论表明，光学和机电一体化集成技术本质上无疑涉及多个层面。
尽管如此，迄今为止在完整的项目中，从概念产生到设计制造，光学工程师和机电工程师也很少合作
。
因此，能够实现所需功能和性能的并行设计方法很少有人去尝试。
　　真诚希望本书可以消除两大技术领域之间的巨大障碍。
因此，本书有以下三个主要目的：首先，介绍光机电技术的定义、技术基础和应用领域；其次，为读
者提供对光机电一体化系统的综合看法，使他们了解光学系统和机电一体化系统在设计和生产阶段如
何互相融合；最后，帮助读者了解光学系统在总体系统性能中的作用，并了解其协同效应。
　　《光机电系统手册——技术和应用》一书涉及技术与应用，分为五大部分，共23章，涵盖光机电
一体化系统的基本元件和应用。
各章节由北美、亚洲和欧洲学术界与工业界的国际一流专家小组编写。
　　第一部分是了解光机电一体化技术及其应用，包含前两章，通过说明和分类实例，向读者介绍光
机电一体化系统的定义、基本功能和分类，并提供设计光机电一体化产品和系统需要考虑的因素。
　　第二部分是光学元件，传感器和测量，包含第3～7章，第3～5章重点介绍激光器、光学传感器和
分布式光纤传感的基本原理、理论和应用；第6章阐述基于生物学的可用于简单信号检测和信号转换
的光学传感器，另外，简要介绍光机电一体化应用必不可少的光学计量，重点介绍基于三维结构的位
移传感；第7章讨论视觉传感和成像的电子处理技术的原理及其对光机电一体化实际应用的重要性。

Page 2



第一图书网, tushu007.com
<<光机电系统手册>>

内容概要

本书以一种新的模式，提出综合光学和机电一体化技术的技：术融合——光机电一体化技术，首次将
利用该技术开发的设备、产品、机器、工艺、系统称为光机电一体化系统。
本书共分五大部分23章，涵盖光机电一体化系统的基本要素和应用，通过介绍光机电技术的定义、技
术基础和应用领域，使读者综合了解光机电一体化系统及其在总体系统性能中的作用和协同效应，以
达到消除光学和机电一体化两大技术领域之间隔阂的目的。
    本书可作为从事机电工程领域或其他工程领域中光机电一体化技术应用和开发人员的技术参考书，
也可作为大专院校光学、机电工程类相关专业本科生和研究生的学习参考书。
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作者简介

　　赵恒锡（Hyungsuck Cho），博士，1971年于韩国汉城国立大学获学士学位；1973年于美国伊利诺
伊州埃文斯顿西北大学获硕士学位；1977年于加州大学伯克利分校获博士学位。
1977～1978年，在加州大学伯克利分校机械工程学院做了一年博士后。
从1978年开始，Cho博士被聘为汉城大学产品工程、自动化与设计系的教授，同时兼任韩国太田高等
科学与技术学院（KAIST）的研究员。
1984～1985年，Cho博士作为德国IPA的访问学者，进行了基于机器人组装的研究，并应邀在日本立命
馆大学（1987年）、德国帕德博恩大学（1992年）、美国新泽西州理工学院（1998年）等几所大学做
短期访问学者。
1995～1996年，受聘为美国圣地亚哥加州大学研究生院先进生产项目（AMP）的客座教授。
　　Cho博士的研究方向集中在以下领域：运用移动机器人、机器视觉和模式分类、人工智能／机器
智能的应用对环境的感知和识别。
他出版了七部著作，发表了超过377篇科研论文（307篇发表在国际期刊或者国际会议上，70篇发表在
朝鲜语刊物上）。
并受邀在五个国际期刊上撰文，包括：Jaurnal of Robotic Systems、Robotica、Control Engineering Practice
（IFAC）、JourHal of Advanced Robotics和Journal of Engineering Manufacture（PIME）。
1998年，受邀担任.Robotica关于“智能机器人大会”的客座编辑。
　　除了学术活动，Cho博士一直在机器人、先进生产、机器人测量等领域，担任IFAC和IMEK（）委
员会委员。
他组织并参加国际专题讨论会，并任职于七个国际会议的项目委员会，包括IEEE R&A、IEEE／RSJ
IROS、IFAC、ASME和SPIE等。
Cho博士发起了有关光机电系统的会议（ISAM），主持或参与主持了几次专题会议，包括：两次美国
机械工程师学会（ASME）年度研讨会动机会议（1991年，1993年）、IFAC智能生产研讨会（1997年）
、IEEE／RSJ IROS（1999年）、机械电子科技国际研讨会（1999年）和SPIE光电一体化系统会议（2000
年，2001年）。
　　1984年，Cho博士获得德国Alexander von Humboldt奖学金，并于1994年获得ISAM会议的最佳论文
奖。
1998年，基于其在机器人与自动化方向的研究，英国机械工程师协会授予其撒切尔兄弟奖。
2001年受聘为韩国控制自动化与系统工程学院的校长。
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章节摘录

　　机电系统发展缓慢，可能有以下几个原因：首先，在很多情况下，机电元件作为特定的系统设计
，不能够单独地完成特定的功能，也不能达到理想的性能；其次，就算机电元件可以单独完成特定的
功能或达到理想的性能，由于它们的低感知和执行能力以及不协调的软、硬件的组合，使得最终的效
果不能令人满意。
事实上，由于系统固有的特性，很多情况下对系统的测量是很困难的，甚至是不可能的。
其他的情况下，由常规的传感器得到的测量数据，对于进一步的处理来说是不够准确、不够可靠的。
这些数据可能会有噪声，需要对其进行一些滤波和信号波形加工。
上述制约因素限制了机电系统的功能和性能的进一步提升，这需要机电技术和其他技术的融合。
　　近年来，光学技术和机电系统的融合速度越来越快，有一大批光机电产品（带有光学元件的机电
系统）已经投放到市场。
如图1.1 所示，随着光学技术的发展，光学元件和机电元件组成了一个系统，很好地解决了技术上的难
题，从而大大提升了系统的价值和性能。
　　2000年和2001年由国际光学工程学会（SPIE）出版的光机电系统会议论文集表明了光学集成技术
使得系统特性得以提升，同时也创造了许多新的功能，而这些功能是传统技术无法独立实现的。
光学技术使得产品和系统有着完全不同的功能和更有效的模式，展示出更好的功能，而且可以实现实
时监控和控制系统的状态，从而达到更高的精度和可靠性。
光学集成技术使得系统的空间尺寸减小和紧凑，并且把传感器、制动器和处理元件集成到一个很小的
单元里。
　　1.2 光机电技术的历史背景　　光机电集成技术的发展得益于机电技术和光电子技术的发展，光机
电技术发展的历史如图1.2 所示。
　　⋯⋯
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