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二、奖项简介 
2.1 项目背景 

表面粗糙度指加工表面具有的较小间距和微小峰谷的不平度，属于微观几

何形状误差，其应用范围覆盖航空航天、海洋工程、新能源等重点制造行业，

与关键装备中零部件和生产/检验设备的耐磨性、稳定性、疲劳强度、耐腐蚀性、

接触刚度、测量精度等性能指标密切相关。但现有的触针式粗糙度测量方法存

在触针划伤被测表面、测量过程受环境振动影响大、触针无法测量较小表面等

问题，在实现无损、实时、快速的物体表面信息测量方面仍面临很大挑战。 

针对上述问题，本项目采用数字全息三维测量技术，实现表面粗糙度参数

的精确测量，具有无损性、快速性、动态性等特点。项目成果具有全套自主知

识产权，打破了国外高精度表面粗糙度测量仪器的技术垄断，已授权发明专利 9

项、实用新型专利 1 项，发表 SCI 论文 3 篇、EI 论文 6 篇、核心期刊论文 1 篇。 

2.2 技术难度 

    1）表面粗糙度测量方法设计。需满足：（a）面传感测量（即全局性）；（b）

待测样本表面不被破坏（非接触式）；（c）（0.01-10）μm 范围内测量（大量程）； 

    2）载物台设计。载物台的设计需要满足：（a）水平面内能作小角度倾斜；

（b）水平面内能转动任意角度，以测量样本表面的任意位置；（c）在空间坐标

系 X、Y、Z 三个方向上都能微调，实现全息图最佳位置的数字记录； 

    3）软件系统设计。由于待测样本需满足实时测量，因此设计了全息图数字

记录、全息图数值处理、数字拼接以及测量结果显示的一体化软件处理系统。 

2.3 创新点 

1）在国内首次提出基于数字全息技术的表面粗糙度测量方法，实现了表面

粗糙度参数的全局性、非接触式高精度测量，项目总体接近国际先进水平； 

2）设计了功能调节载物台，实现样本自由取放、位置调节和非接触检测； 

3）设计了融合数值分析和虚拟仪器的软件处理系统，并提出全息拼接算法，

以扩展横向测量范围，实现较大面积的表面粗糙度实时测量。 

2.4 技术指标 

 1）轴向分辨力可达 1nm； 
    2）横向分辨力：利用显微物镜，可达 0.6μm； 
    3）横向测量范围：单幅测量范围（4×5）mm，可利用拼接算法扩展。 
2.5 应用推广及效益情况 

本项目总投资 32.5 万元，近三年直接经济效益 365.8 万元，预计今后五年

可产生直接经济效益约 800 万元。该测量系统已对近千家先进制造企业和科研

院所开展测量服务，服务范围涉及生产/检验设备以及精密机械零件的表面粗糙

度参数测量，为提高产品加工精度和增强自主设计研发能力提供了重要技术支

撑，全力配合航空航天、新能源、智能制造、节能环保等国家重大战略领域的

技术发展，助力加速实现制造业转型升级。 


