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基于视觉检测的机器人按需求搬移工件系统研究
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（济南工程职业技术学院 机电工程学院　山东　济南　250200）

【摘　要】抓取和放置工件是工业环境下机器人系统的主要任务之一，视觉控制是机器人系统的重要控制手段，采用图像技

术对工件进行识别在现代化智能生产线上具有重要的意义。本论文主要以合页为例进行按需搬移任务，可用于机器人打磨前代替

人工进行工件摆放，有助于提高机器人打磨生产线的自动化程度和生产效率。本论文主要对散乱堆叠工件的按需搬移过程进行研究。
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一、机器人按需搬移工件系统整体研究方案

对于整个系统，首先进行离线标定，采用张正友标定法对

工业相机的内参和畸变系数进行标定，采用基于特殊正交群法

进行手眼参数的标定。在工件识别部分，首先通过工业相机采

集图像，然后采用高斯滤波的方法进行图像滤波，消除噪声干扰，

增强边缘轮廓信息，在 Canny 算法边缘检测的基础上基于几何

约束进行工件孔特征的提取，并采用提出的改进的几何模板匹

配算法进行弱纹理堆叠工件的识别，然后采用迭代法进行工件

位姿估计部分，在手眼标定的基础上进行坐标转换，得到工件

在机器人基坐标系中的位姿，最后引导机器人实现工件搬移任

务。

二、机器人搬移工件系统设计

（一）工件搬移机器人控制系统设计

在对基于 NX MCD 中搭建的机器人按需求搬移工件虚拟调试

平台进行布局合理性测试和路径规划的基础上，搭建机器人按

需搬移工件系统如图 1所示。

图 1机器人按需搬移工件系统 

如图 1 所示，机器人按需搬移工件系统中的硬件部分主要

包括：机器人本体，机器人控制箱、工业相机和镜头、用于控

制系统执行搬移任务的计算机等。软件部分主要包括图像采集

程序、工件识别程序、工件位姿估计程序、机器人的控制程序

以及用于人机交互的上位机程序。

（二）工件搬移机器人末端工具设计

在机器人吸取和放置工件的过程中，当机器人本体的控制

存在偏差、或工件位姿估计存在误差、或轨迹规划不合理时，

易导致机器人在工作时其末端与工件或工作台发生刚性碰撞，

而末端所受的碰撞力会传递到各个关节轴上，在各关节的电机

上施加一个冲击力矩。当电机驱动器检测到电机发生过载后会

立即产生报警信号并开启抱闸，或者机器人继续执行运动指令，

从而导致机器人冲击被撞物，损坏机器人的驱动电机以及末端

工具，导致机器人精度下降。

（三）机器人按需搬移工件系统上位机设计

为了更加直观、方便对工件搬移机器人进行操纵，以及对

工件搬移过程进行调试，本论文设计了满足实际操作人员要求

的机器人按需搬移工件系统上位机，上位机应该具备的主要功

能如下：

1.应具备示教器的基本功能，主要包括获取机器人当前D-H

角度和位姿、对机器人执行点动、直线运动、关节运动、急停

等功能；

2. 可以执行工件图像处理、工件位姿估计、电磁铁打开和

关闭、工件按需搬移等操作；

3. 机器人按需搬移工件系统的上位机应具有界面友好、画

面简洁、易于操作和调整等特点。根据对机器人按需搬移工件

系统上位机功能的需求分析，上位机界面可以分为系统启停、

运动指令、获取D-H角度、获取末端位姿、单轴点动、关节运动、

直线运动、共 7 个部分。其中，系统启停部分可以通过一系列

按钮控制机器人按需搬移工件系统的启动与停止；运动指令部

分主要负责机器人的按需搬移工件过程的运动以及辅助调试；

获取 D-H 角度和获取末端位姿部分负责通过按钮获取并显示当

前机器人末端的 D-H 角度和末端的位姿；单轴点动部分可以通

过单个按钮控制机器人的特定关节轴转动；关节运动部分根据

机器人当前 D-H 角度和目标关节角度值进行线性插补运动；直

线运动部分根据机器人当前位姿和目标位姿进行直线插补运动。

三、机器人按需搬移工件实验

（一）工件位姿估计的精度分析

工件在垂直方向估计的精度决定了电磁铁是否能成功吸取

工件，当电磁铁与工件的距离大于 1mm 时，电磁铁的磁力不足

以吸合工件，而末端工具有 5mm 的缓冲量，所以可以调整机器

人在吸取工件时的高度，以确保电磁铁成功吸取工件。此外，

当在垂直方向估计的偏差较大时，可以在搬移下一个工件前，

首先判断上次搬移工件处是否有与上次搬移工件位姿相近的工

件，若存在则认为上次工件未能成功搬移，采用降低吸取点高

度的方法进行再次搬移：将吸取点垂直高度降低 4mm 并再次进

行工件搬移；若不存在，则进行下一次搬移任务。

（二）机器人按需搬移工件实验统计结果

为了统计基于机器人按需搬移工件系统所进行的工件搬移

实验的成功率，本节对合页在任意旋转、堆叠情况下进行大量

反复的工件搬移实验，由于篇幅所限，本节以20个工件为一组，

统计 20 次机器人按需搬移工件实验的结果。

四、结语

为了实现弱纹理堆叠工件的按需搬移任务，本论文结合工

厂的实际需求搭建了机器人按需搬移工件系统。为实现工件的

按需搬移任务，首先进行工件识别，提出了改进的几何模板匹

配算法用于带孔弱纹理堆叠工件的识别，然后采用迭代法对工

件进行位姿估计，坐标转换后得到工件在机器人基坐标系下的

位姿，最后按照所规划的路径进行工件的按需搬移任务。
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