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工业机器人视觉定位技术的应用

孙红英

兰州石化职业技术大学 甘肃兰州 730060

摘 要：随着社会不断发展，人们对于生活水平的要求越来越高，工业领域不断发展，为了加快工业生产的进度，于是

发明了工业机器人用来帮助工业方面的生产，之后被广泛应用，工业机器人的身影出现在工业领域的每一个角落，社会

对于工业机器人的需求越来越多，工业机器人中应用了电子技术、传感技术以及智能控制技术等优秀先进的信息化技术，

工业机器人变成了一个听从指令工作的机器，视觉定位技术也将应用到工业机器人身上，大大加速工业领域的发展速度。

本文将介绍工业机器人并讲述其未来发展，阐述视觉定位技术在工业机器人上的应用，进行深入探究。
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Application of visual positioning technology for industrial robots
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Abstract: With the continuous development of society, people have higher and higher requirements for living standards, and the
industrial field continues to develop. In order to speed up the progress of industrial production, industrial robots were invented to
help industrial production, which has been widely used. The figure of industrial robots appears in every corner of the industrial
field, and the social demand for industrial robots is increasing. Industrial robots in the application of electronic technology,
sensing technology and intelligent control technology and other excellent advanced information technology, industrial robots into
a machine to obey the instructions, visual positioning technology will also be applied to industrial robots, greatly accelerate the
speed of development in the industrial field. This paper will introduce industrial robots and describe their future development,
elaborated the application of visual positioning technology in industrial robots, for in-depth exploration.
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中国不断发展，信息化时代的到来加速了很多行业的

发展，将信息化技术应用到各行各业里，促进我国经济不

断发展，为了帮助工业不断进步，发明出来了工业机器人，

将工业机器人应用到工业生产里，工业机器人有很强的适

应能力，可以在任何环境下进行工作，帮助人们解决了很

大一部分困难的工作，无论是庞大的工作量还是艰难的工

作环境，工业机器人都可以很好适应，并且完美的完成工

作，工业机器人提高了产品的质量，还全面增加生产的效

率。现阶段的工业机器人还在不断进行改良，现将视觉定

位技术应用到工业机器人上，更好的帮助工业机器人感应

工作环境，让工业机器人具备更加流畅的工作速度，因此

更加完美的完成工作需要，高质量的进行工业生产，保障

工业机器人的全方位先进。

一、工业机器人

工业机器人被广泛使用于工业领域，具有很高自由度

的机械装置，工业机器人的最主要特性是自动化，工业机

器人工作过程中依靠的是自身安装的能源，该能源用于控

制工业机器人自身反应，从而进行实现对于工业产品的加

工和制造，于是工业机器人被应用于各个工业领域里，比

如电子行业、物流行业以及化工行业等很多重要的工业行

业。一般的工业机器人是由三个大部分和六个子系统构成

的，三个大部分包括机械部分、传感部分以及控制部分，

六个子系统包括机械结构系统、驱动系统、感知系统、机

器人-环境交互系统、人机交互系统以及控制系统，三个大

部分代表着六个子系统的主要目标，六个子系统是三个大

部分的具体体现。工业机器人按照机械结构的不同可大体

分成两种，便是串联工业机器人和并联工业机器人，串联

工业机器人必须需要有一个启动点，通过启动点进行改变

下一个点，依此类推，从而运作串联工业机器人，但是并

联工业机器人无需这个启动点，并可运作并联工业机器人，

并联工业机器人相较于串联工业机器人来说，并联工业机

器人的刚度更强，结构更加稳定，可以承受的力量加大，

移动的精度更高，运转起来的负荷更小，但是从位置求解

来看，两种工业机器人各有千秋。驱动系统为工业机器人

提供动力，提供动力的方式有四种，分别是液压式、气压

式、电气式以及机械式。感知系统可以将外界的环境信息

和一部分内部信息捕捉到，并将其转化成工业机器人可以

处理的数据信息，除了一些基础信息需要感知，还需要感
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知更多更加复杂的信息，于是将视觉定位技术添加到工业

机器人身上，视觉捕捉到的信息更加的准确且方便，在检

测质量、工作识别、分拣商品以及包装商品上视觉定位技

术很是有益处。机器人-环境交互系统帮助工业机器人和外

界环境进行联系和交流的系统，将多台工业机器人连接起

来进行更加复杂的工作。人机交互系统是连接人与工业机

器人的系统，实现人控制工业机器人的重要装置。控制系

统是通过工业机器人接收到的指令进行控制作用，用来控

制工业机器人进行运动和工作。各个系统组成了工业机器

人，实现工业机器人的每一个功能，承担起很大一部分的

工业工作。

工业机器人和传统工业设备相比先进很多，工业机器

人具有很多特征，比如易用性、智能化水平高、生产效率

及安全性高、易于管理且经济效益显著等，工业机器人的

易用性主要体现在制造行业上，被应用的行业数不胜数，

从汽车制造业到航天航天飞机的制造再到一根小小的圆

珠笔的制造都有工业机器人的作用，对于开发工业机器人

的技术越来越先进，生产出来的产品价格差距逐渐减小，

产品的个性化却在增加，工业机器人的出现很大程度上增

加了经济方面的发展。工业机器人的智能化水平高，最主

要的体现就是工业机器人开始理解人类的语言，解析里面

的深意，工业机器人在人类探索世界的过程中起到了至关

重要的作用。工业机器人的生产效率及安全性高，工业机

器人可以一直进行工作并且保证产品的质量，工作过程中

减少人员的使用，降低由于操作失误产生的损失和安全问

题。工业机器人的易于管理且经济效益显著，工作过程中

只要对于工业机器人下达指令，工业机器人就会开始工作，

并且 24小时一直工作，大大增加了经济收益。

二、工业机器人视觉定位技术

随着技术不断发展，针对工业机器人也在不断进行改

良，增加工业机器人的性能和功能，于是将视觉定位技术

应用到工业机器人上，逐渐成为工业机器人必然的功能之

一，工业机器人视觉定位技术被普遍应用到各个领域，例

如建筑领域、生产领域以及煤矿开采领域等，在企业生产

过程中，企业想要利用工业机器人视觉定位技术来代替人

类进行自动化的工作，工业机器人完成企业生产的项目目

标。现阶段，未来的工业机器人视觉定位技术有两个方向

发展，一是实现立体化工业机器人视觉定位技术，二是平

面化工业机器人视觉定位技术，因为考虑到很多企业方面

的原因，比如资金成本方面的考量，企业一般会选择平面

化的工业机器人视觉定位技术作为未来发展方向，相对于

立体化的工业机器人视觉定位技术来说，平面化的工业机

器人视觉定位技术简单很多，在应用平面化的工业机器人

视觉定位技术过程中，只需要一台相机记录下需要的内容，

将其导入工业机器人中，根据工业机器人的视觉定位技术

进行自动化的产品生产，完成整个项目的流程[1]。

三、工业机器人视觉定位技术的应用

1.工业机器人视觉系统

工业机器人视觉系统如同人的眼睛一样，工业机器人

视觉系统的特点是搭配灵活、高度柔和、使用简单以及定

制化服务，对于工业机器人视觉系统的应用要注意几个方

面，自动的堆垛和自动卸跺、传送带的追踪、组件的装配、

机器人的应用及其检测、机器人上下料、机器人的引导点

胶等。通过专业的相机设备进行工业机器人视觉系统中的

定位功能，将专业的相机设备安装在工业机器人的手臂上，

随时跟随着机器人的移动，专业的相机设备可以进行一次

拍摄定位，将出现在视野范围内的所有产品进行拍摄，再

将拍摄的数据传输到客户端上，根据对于工业机器人的功

能指令，工业机器人进行抓取动作，将指令上的产品摆放

在设定好的位置上。根据专业的相机设备的放置位置将工

业机器人视觉系统分成两种情况，一是将专业的相机设备

放置在工业机器人的手臂执行器上面，保证专业的相机设

备会随着工业机器人的移动而移动，但是过程中要保障专

业的相机设备和工业机器人是相对静止的，二是将专业的

相机设备固定安装在工业机器人身上。两种不同的工业机

器人视觉系统还是会出现一些不同的情况，第二种的工业

机器人视觉系统可能会导致部分视角不清晰，造成专业的

相机设备无法失败产品，无法准确的进行工业机器人视觉

识别，于是一般情况下，大多数的企业会选择第一种的工

业机器人视觉系统，将专业的相机设备安装在工业机器人

的手臂上。工业机器人视觉系统需要确定好工业机器人的

位置、专业的相机设备的位置以及工作位置三个重要的位

置信息，专业的相机设备对于生产产品进行识别检查，并

且设定好工作位置，将识别检查后的产品放置在工作位置，

继续进行下一个产品的工业机器人视觉系统流程，继续自

动完成整个工作过程。
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工业机器人的视觉定位系统和运作流程

2.系统标定

工业机器人视觉定位技术就是通过图像来识别获取

产品的真实位置信息，想要获取产品的真实位置信息，要

根据产品的图像数据来建立起完整的产品位置数学模型，

利用数学建模的方式将复杂的视角位置问题转化成清晰

的数学应用问题，根据专业的相机设备物理成像的原理，

将物理成像的底层逻辑编写成代码，放进在工业机器人视

觉定位技术的程序里，可以保障工业机器人利用视觉定位

技术，工业机器人自动将图像位置转化成现实位置，通过

改变坐标系的方式，替换出数学模型，改变位置参数。

利用 HALCON 工业机器人视觉定位技术举例，通过

标定板改变相机对于位置参数的设定，通过改变相机的焦

距和产品之间的距离，最后进行图像校正，只要时时进行

图像的校正，保证相机的基础信息不发生变化，那么相机

的位置参数就不会发生变化，当然相机会因为外部变化而

改变，如果没有特殊情况发生，一般情况下，会以第一张

图像的视角当作规定视角，后续识别过程中，不会再调整

视角的角度。另外，针对工业机器人的视觉角度进行标注，

如工业机器人的眼和手，对于工业机器人工作时的状态进

行记录，工作过程中不会对于工业机器人的位置进行再次

调整，调整会导致后续的产品识别和之前的有所区别，最

后的结果发生改变，工业机器人视觉定位工作标志着失败。

相机坐标系的模型

相机坐标系的模型中的 W 表示工业机器人的真实坐

标系，T表示标定板的坐标系，C表示相机的坐标系，根

据模拟好的数学模型将工业机器人的真实坐标系、标定板

的坐标系以及相机的坐标系带入，根据推算出来的公式，

进行位置参数的替换计算，利用大数据分析过程将参数导

入数学模型里，进行位置参数的计算，再将数据传输给工

业机器人，帮助工业机器人完成整个任务。

3.定位方法

工业机器人视觉定位技术的最后工作便是进行相应

产品的抓取，利用计算出来的位置数据信息，控制工业机

器人的行为将产品进行抓取。第一需要知道抓取的位置信

息，结合图像里面的数据信息，进行位置参数的确定，根

据获取的相机的位置和工业机器人的位置，达到工业机器

人视觉定位技术的作用，发挥出工业机器人视觉定位技术

的效果，便于工业机器人对于产品进行操作。实现工业机

器人抓取动作，也需要采取曲面分割和几何理论进行抓取

位置的确定，完成抓取这个动作，工业机器人每一个小小

的动作都需要进行大量的计算才能完成的。第二工业机器

人管理人员需要对于位置参数进行转化，确定好空间的因

素，为工业机器人建立好标准的坐标系，使用现有的位置

数据进行位置参数的计算，工业机器人管理人员再将抓取

的位置数据赋予工业机器人，带领工业机器人完成整个工

作。

四、工业机器人视觉定位技术的实验结果

第一对于相机进行标记，采用专业的工业相机，调整

好相机的焦距和标记尺寸，然后再使用第一种工业机器人

视觉定位技术进行标记任务。第二是对于工业机器人的眼

手进行标记，利用相机对于图像进行位置计算，将图像里

的位置数据传进计算机中，还有工业机器人的基础位置数
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据信息也要传进。第三是利用平行视觉原理，实现工业机

器人视觉定位技术，精准定位工业机器人的真实位置[2]。

五、结束语

综上所述，随着我国不断发展，将工业机器人视觉定

位技术加入工业机器人的正常运营中，工业机器人视觉定

位技术的实现帮助工业机器人更好的工作，高质量快速度

的完成工作任务，加速企业不断发展，促进企业可持续发

展，推动我国经济不断进步。
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