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基于工业视觉技术的工业机器人分拣系统设计 
王厚英 
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摘要:为了深入探讨机器人技术在各个领域的应用效果，基于科学技术水平高速发展与社会经济快速提升的背景，分析工业视觉
技术基础上的工业机器人分拣系统设计。介绍以机器视觉为基础的工业机器人分拣基本流程、工业机器人分拣系统与工业机器人分
拣技术，认识到工业机器人分拣系统的实际应用效果，旨在为相关领域发展起到积极推动作用。 
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时代的高速变革推动了我国制造业逐渐趋向智能化、数字化、

网络化方向发展，在全新的工业变革发展过程中，最新的信息技术

与智能化制造技术成为核心力量，我国制造业在世界舞台上占据一

定的位置。若想进一步强化我国制造业势必要利用智能化技术探寻

新的发展道路，特别是在全球新冠疫情爆发后，大幅度降低了人员

流动率，对企业来说外来务工人员有限招工困难是一项客观存在的

问题。用机器替代人工作业成为当前制造业升级优化的一项发展趋

势，而工业机器人在智能制造领域中智能装备的典型代表已经在一

些领域得以广泛应用，如汽车制造、物流等。在工业视觉技术模式

下使机器人具备了“人眼”功能，为机器人在自动化生产作业中提

高了工作的精准性与适应性。从当前研究情况来看，大多数精力都

投放在视觉图像处理方面，以及优化机器人控制问题，如物体分拣

平台、利用视觉技术检测工件位置是否偏移等，但在工业视觉领域

方面的研究依旧有待进一步深入。 

一、以机器视觉为基础的工业机器人分拣工作流程 
将工业机器人应用到工业领域自动化生产线上时需要应用到

专业的镜头，针对在工业区域中处于传送带上的产品或原料的图像

进行抓取与分拣，并将得到的信息内容经过电子计算机图像做出具

体的分析最终完成识别任务，实现对原材料与产品零件进行精准定

位。以整体目的为基准建立平面坐标，将原材料平面坐标与机器人

平面坐标之间存在的关系进行归纳整合。为工业机器人精准完成分

拣作业，起到有效的引导作用，并根据相关标准将原料投放在相应

的位置。以机器人视觉技术为基础的工业机器人快递分拣操作如

下，先对相机进行校验，以相机的标定为基础为工业机器人进行分

拣操作软件建立相应的原材料系统，图像与智能机器人平面坐标提

供辅助作用，同时要对两个平面坐标的内容进行进一步分析。然后

进入到图像处理阶段，在此阶段会对相机拍摄到的图像进行进一步

的处理完成分析与后续准备工作，在此环节掌握原料的一些特点，

接着要根据原材料的实际情况确定原材料的坐标。而计算机视觉是

以图像采集与分析为基础，在先进的技术手段下识别出图像中的原

材料与产品伪影并做好分类工作，最后实现智能机器人操作。工业

机器人作业需要在工业机器人与电子计算机之间构建数据通信渠

道，以电子计算机操作过程为基础控制工业机器人的具体操作与行

为[1]。 

二、以机器视觉为基础的工业机器人分拣系统 
（一）工业机器人分拣系统的组成 

可以将 HR6 通过工业机器人作为模型构建以机器视觉为基础

的工业机器人分拣系统，以机器人的视角分析来看可以对分拣系统

进行划分，划分为包括工作平台、摄像平台以及机械手抓等各种单

元。其中工作平台包含两方面内容，分别为工件放置台与工件分拣

放置槽位，其中一个工件放置平台是黑色的，在运行过程中其作用

是不可替代的。在颜色选择方面是考虑到便于与金属几何工件区分

开来，使算法得以实现。在完成工件分拣工作后，可以按照种类与

类型放置到工作槽中。而摄像机平台单元中主要由以下几方面组

成：摄像机、摄像机、支架及光源。将单目摄像机挂至于支架上，

其功能作用主要体现在抓取试验台上的工作视频图像，在光源方面

白色的 LED 面试光源能够为数码相机起到有效的辅助作用，为数码

相机提供光源。在工件方面要做好固定工作，要求工件自身有一定

的阴影，如此一来能够将其覆盖支架发挥了不可替代的作用，能够

固定光源与数码相机，并且可以对其高度与角度进行调节。在这样

的情况下予以掌握相机与台面之间的距离，视觉分拣主要由两部分

组成：PC 机与视觉软件，从功能角度分析来看，将视觉系统的功能

作用充分发挥出来，可以对摄像机视频进行排序，便于更好的了解目

标的具体情况，计算出工件的质心以及摆放方向。另外，物体坐标系、

图像坐标系存在一定的关联，对两项内容进行计算得出目标项与位

置，进行信息传输做好相关控制工作。RC 控制单元由三项内容构成，

分别为示教盒、控制柜以及 RC 控制器，每项内容都具有不可替代的

作用。其中示教盒主要针对机器人设置出相应的参数，发挥出不可替

代的控制作用确保精准定位。而控制柜与计算机有密不可分的关系，

二者连接后能够接收到计算机数据，并且对机器人进行有效的控制，

对机器人做出动作指令，发挥出对参数分析的作用。机器手抓包括两

项内容，分别为抓手与机械臂，抓手主要负责分拣与抓取，而机械臂

则通过控制器完成相应的动作。为了方便于算法计算对分拣系统也有

一定的要求。第一，多数情况下工件为几何形状。第二，在抓取工件

方面能够为工业机器人提供便利，同时在机械臂进行抓取时，为了避

免发生碰撞需要对相邻工件做好处理分散放置。第三，对算法进行验

证确保精准性，有些工件的几何形状相类似，对此在放置过程中不能

集中放置，要进行分散放置[2]。 

（二）排序过程 

在进行生产加工作业时，可以将分拣的几何工件的图像编码根

据排列顺序导入到 PC 中，动态监控摄像头在捕捉到工件后会生成

照片，然后经过视觉效果图像处理软件的识别对工件的外观与特点

进行分析整个排序。过程由以下几个部分组成：第一，图像准备进

行处理此项工序的主要任务是针对采集到的图像进行分析，并且在

操作过程中对图像构成影响。第二，准确定位目标以此为基础确定

转子的应用完成算子的图像值，此项操作有明确的目的性，要从图

像中获取目标。第三，单一分析的客观性，正确表达出几何工件是

主要的目的，因此若单纯以角度检测为基础，则无法精准的测量出

圆，因此要应用粗圆检测发挥出有效的辅助作用。第四，根据不同

类型掌握针对不同的工件要掌握其具体特点与主要参数，包括管理

中心与长度轴，系统总线会将相关信息与特点发送到智能机器人控

制箱的 RC，然后由 RC 完成对工件智能机器人的操作与分类[3]。 

三、以机器视觉为基础的工业机器人分拣技术 
（一）相机校准 

在分拣系统软件运行的过程中，首先要针对工件或原料对相机

进行校准，此项工作是机器视觉技术基础上工业机器人分拣工作的

重要前提，只有做好此项工作落实监控摄像头标定才能实施机器视

觉。相机标定是创建工业机器手与传送带上原料或工件平面坐标及

图像平面坐标，并分析探索二者之间关系的重要基础，其目的是促

进空间坐标系向图像坐标系转变。在不同方向、不同标定版的各个

标点位置上完成采集操作，然后要发挥出变换关系的作用，在此过

程中两个坐标对应关系的构建，从中获二维图像对应世界坐标系的

三维信息，通过这样的方式应用摄像机实现标定。在摄像机标定时，

标定人机交互界面的实现功能，具体包括为以下几方面内容：第一，
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针对输入图像来说能否达到预期目标，从标定准确性的角度来看摄

像机拍摄模板图像的准确性至关重要，在一定程度上发挥了决定性

的作用，若模板准确性低，则标定成功的概率也不会高[4]。第二，

摄像机中的参数，此参数为摄像机固定的参数，摄像机的外参数是

环境参数。第三，系统误差，在对系统误差进行观察时，显示出标

定系统误差系统流程主要包括以下内容：其一，需要将棋盘参数输

入其中具体包括行与列的交点以及每个方块的长度与宽度。第二，

将拍摄好的不同方向的标定板输入到视觉图像处理软件中，系统本

身具有高水平的自动性，能够自行检验是否符合标准，在发现与相

应的标准不一致时，要在第一时间通知用户，并以此作为参照依据

重新进行采样，在完成一系列操作后，确保其与相关标准保持一致，

并以此为基础提取角点坐标完成绘制工作，观察是否与目标一致，

确保角点坐标的精准性。获取摄像机中的内参数与外参数[5]。 

相机校准需要用到相机标定技术，通过 3×4 阶矩阵 M，代表

空间物点、二维像点的关联性，由此了解到线性变换矩阵、透视矩

阵的差异为比例因子。利用线性方程求解，便可得到 M 值。将空间

的点 P 坐标假设为（Xw,Yw,Zw） ，相机坐标系中相应的坐标是

（Xc,Yc,Zc） ，CCD 相机成像平面中，可以应用坐标系（x,y），CCD

采集图像，应用像素坐标是（u,v）,计算坐标对应关系时， 
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期间利用平移、旋转的方法，转换世界坐标系为相机坐标系。因此，
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。分析公式转换关系时，R、T 均是外部

参数，R 代表了旋转矩阵，T 代表平移矩阵，依次采用旋转量、平

移量展开计算，利用空间物点、二维像点，采用最小二乘法对变换

矩阵 M 进行分析，最终可得到内外参数，完成图像信息的识别与分

析。 

（二）工件识别定位 

为了将智能机器人的布置在实际操作中的概率降到最低，要保

证相关软件系统在运行作业时能够精准的对工件进行识别与定位，

并且要提高对这两项任务的重视与管理力度，主要在于图像匹配技

术的应用。在实践操作过程中，原材料不同会选择与之相对应的工

件匹配技术，从当前的实际情况来看，最常应用到的图像匹配技术

主要分为区域匹配、特征匹配与相位差匹配，而特征匹配是应用最

为广泛的类别匹配技术，主要原因在于特征匹配较为枯燥。此外，

这两种匹配方式对灰度查看的依赖性较高。工件的识别是指对图像

的识别主要原理是应用摄像头捕捉到工件的图像，并与记录的工件

图像进行对比审核，从中获得图像中工件的具体信息，对工件自身

的位置与方向进行记录[6]。通常情况下在进行图像识别时，先要根

据预处理的工业镜头捕捉到光线的图像信息，随之相关的匹配系统

软件会找到与工件不符的工件部分，并记录相关信息。在不久的将

来应用图像解析技术，对工件与预处理相机获得的图片信息中的情

况进行分离，将工件的图像进行转换，然后将转化后的图像提供给

匹配外观和特点的相似性，便于进行图像识别工作。工件识别技术

是工业机械手能够准确地执行分拣任务，如果想掌握分解目标的精

准位置信息，则要对分解目标的位置做出准确的定位，便于更好的

测量工件的精准位置。要对预处理相机摄像的图片进行分析，在实

际操作时先要根据核对工件在图片中的位置进行监控摄像头坐标

转换，然后根据监控摄像头的坐标，利用坐标的形式显示出工件的

位置坐标[7]。在进行图像信息标定时，为保证图像坐标的准确性，

要利用已知的点位计算出两个坐标系之间的转换矩阵从而利用已

知的图像坐标值计算出对应的坐标想信息。 

 
图像与施加坐标系关系图 

将图像旋转极角度设为θ，表示特征点在图像坐标系中的坐标

值，表示特征点在机器人坐标系中的实际空间坐标值，可以将坐标

点之间的旋转关系表示为=（1），考虑到坐标系间存在着对应的缩

放系数，根据以下公式，可以用表示缩放旋转矩阵：=A* ，两个坐

标系之间的平移情况，可以在公式（2）的基础上带入二维图像平

移矩阵合并公式（2）中的内容，得到旋转平移矩阵。根据线性代

数求解规律，公式最少需要六组图像对机器人坐标数据进行求解。

实验中代入九组图像的横纵坐标值，最终得出以下矩阵表达式。 

=  (3) 

在计算图像标定矩阵时，可以采用代入多组值方法去除偏差较

大值的方法，实现减少相对误差的功能。 

结束语 
综上所述，在人工智能技术高速发展与广泛应用的背景下，以

工业视觉技术为基础的工业机器人分拣系统被尝试应用到工业领

域中，获得了非常显著的效果。以视觉识别技术为基础的工业机器

人分拣系统，经过调试运行将生产作业效率与产品质量提升，完全

可以替代人工作业，并且降低了工业生产成本。此外，工业视觉技

术在工业机器人分拣系统设计中运用，也在分拣入库方面实现创

新，无需在人工模式下进行人间入库操作，为工业智能化发展起到

了推动作用。 
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