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基于机器视觉的工业机器人分拣技术研究
吴　勇

（广东汇邦智能装备有限公司，广东 东莞 523808）

摘　要　近几十年来我国经济取得了空前的发展，与此同时我国科学技术的发展也是十分迅猛的，其中机器人领域也有了

一次次的突破与进步。作为一直以来备受关注的机器人分拣技术在其性能和系统方面也在不断地创新与提升。本文从我国

机器人分拣系统的研究现状出发，对基于机器视觉的工业机器人分拣技术进行了详细的阐述，就其性能、系统等方面进行

具体的分析，并对此项技术提出了一些意见和对策。
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1 我国机器人分拣系统的研究现状

机器人分拣系统工作的基础是机器视觉，它不仅能够

提升机器人分捡工作的效率，更能够提升行业生产的经济

效益，因此世界各国十分重视机器人技术的研发工作，同

时也取得了一些不错的成果。目前我国分拣机器人技术的

研究正在如火如荼地进行，也取得了一些科研成果，但是

分拣机器人领域的技术研发仍处于发展阶段。在近期的机

器人分拣系统研究中，国内的一些研究人员提出了集中可行

的算法，例如贝叶斯估计跟踪算法、目标识别法等等，在一

定程度上对机器人分拣技术过程中的搬运和分拣工作起到辅

助性的作用，进而使机器人分拣工作能够顺利地进行。

2 基于机器视觉的工业机器人分拣系统概述

工业机器人主要的工作内容包括搬运和分拣，而搬运和

分拣需要依靠视觉来进行分辨，即机器视觉。不同的工业

机器人拥有各自不同的分拣系统，本文采用的模型是 RH6

通用工业机器人，它通过机器人的协助作业进而构建出了

相对完善的分拣系统。我们将对其系统的组成和其负责的

工作内容进行具体的阐述，[1] 工业机器人系统主要有五个

工作单元组成，分别为工作平台单元、摄像机单元、视觉

分拣单元、机器人控制单元和机器人夹具单元进行具体的

介绍。

2.1 工作平台单元及其工作内容

在工作平台单元中主要包含两部分的工作内容，一部

分是工件放置平台，这部分放置平台的颜色大多数是黑色

的，主要是为了更清楚地区分一些金属工件。另一部分是

工件分拣放置槽位，当工作人员完成工件的分拣操作之后

就可以将其按照不同的分类放置在工件放置槽中，这两部

分的工作是在不同的区域内进行的，这样一来就避免了交

叉工作和相互影响。

2.2 摄像机单元及其工作内容

摄像机单元主要包括三部分：一是摄像机，它的主要

作用是获取实验台上工件的图像；二是摄像机支架，它的

主要作用是支撑摄像机，并保证其稳定工作；三是光源，

它的作用是保证摄像机的拍摄环境和图片的清晰度。在整

个摄像机平台中，摄像机会因为实际工作中一些机器的震

动而变得不稳定，因此就要对摄像机支架进行固定，这样

一来摄像机平台的结构就会变得相对稳定，同时摄像机支

架还具有高低调节的功能，更有利于摄像机的顺利使用。

光源能够使摄像机图片的抓取和利用更加地稳定，进而提

高工作效率。

2.3 视觉分拣单元及其工作内容

视觉分拣单元的组成包括 PC 机和视觉软件两部分，它

的作用是完成拍摄图像的排序。想要充分地利用好视觉分

拣单元，就需要提前了解好目标的种类，将工件质心的位

置和摆放的方向做好前期的预设，这样就能够保证工业机

器人的工作顺利地进行下去。

2.4 机器人控制单元及其工作内容

机器人控制单元包括三个重要的组成部分：示教盒、

控制柜和机器人控制器。在工作的过程当中，示教盒能够

针对机器人的初步设置进行各项参数的设定，同时还能够

在控制中发挥一定的作用。控制柜与计算机的联系非常的

密切，它能够接受工业机器人在运行过程中的一部分计算

机数据。[2] 机器人控制器的作用是有效地控制机器人，它是

工业机器人的核心部分，通过机器人控制器使机器人按照

指令做出指定的动作，进而完成工业机器人的工作。

2.5 机械手抓单元及其工作内容

机械手抓单元的构成和作用非常的明显，它的构成包

括机械臂和手抓部分，在机器人的实际运行中，机械臂和

手抓部分是紧密配合的，首先手抓臂按照指令进行相应的

移动和伸缩动作，待目标物确定后手抓部分进行分拣抓取

的动作，通过二者的配合共同高效地完成工作。

3 基于机器视觉的工业机器人分拣技术的过程及
相关要求

3.1 工业机器人分拣技术的过程概述

基于机器视觉的工业机器人分拣的过程主要是实现对

摄像机平台的利用，将摄像机平台提取到的图像进行图像
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的序列排放来实现分拣的过程。首先是图像的预处理阶段，

图像预处理过程虽然没有可能会干扰图像的形成，但是它

却有利于分析整个分拣过程，因此图像预处理还是具有非

常重要的作用的。紧接着是完成目标提取，在这个过程中

可能会重点应用到边缘检测法、区域提取法以及阀值分割

法等，这样摄像机得到的图像会形成诸多的参数值，更加

有利于后续工作的进行。在工业机器人的分拣过程中，我

们还需要做好单一目标的分析工作，因为基于机器视觉的

工业机器人分拣系统主要是针对几何形状的工件，这样工

件如果以角点的检测为其重要依据的话是不够全面的，因

为球体是无法测出几何数据的，需要对 Hough 圆检测进行

充分地利用，这样一来工业机器人分拣系统的分拣抓取工

作就会具有比较全面的系统，也会拥有较高的效率，最终

实现对单一工件类型分析的全面性和准确性。在实际地抓

取工作之前，工作人员都会进行不同程度的实验抓取工作，

针对其中的每一个工件的特征进行全面地了解和掌握，确

定其参数值，例如中心点、长短轴等等，以达到更好控制

工业机器人完成高效分拣抓取的目的。

3.2 工业机器人分拣技术的相关要求

关于工业机器人分拣技术的要求主要包括两个方面：

一是形状，在实际的工作中，工业机器人的抓取工作主要

是一些几何形状的工件，因此需要机器人分拣系统适应所

有的几何形状，只有系统更加的全面，才能更好地完成分

拣抓取工作：另一个是工件，实际的工作过程中很有可能

能会出现机械臂相互碰撞的情况，这样不仅会影响工作的

效率，还会造成工业机器人的损伤，想要避免这种情况的

发生就要将工件进行分散的摆放，降低机械臂碰撞的频率，

提高工作效率和工业机器人的使用寿命。

4 基于机器视觉的工业机器人分拣技术中摄像机

标定

4.1 摄像机进行标定的目的

摄像机标定的目的在于建立物体图像坐标系，并以空

间坐标系为根据进行联系，使二者建立对应关系。在摄像

机进行标定后，机器人分拣系统就能够准确地判断物品的

坐标位置，并进行抓取和分拣工作。摄像机进行标定的过

程如下：首先将在不同的方向上放置标定板，并在标定板

上选取标定点；紧接着利用摄像机对其进行数据的提取，

并对其相应的空间坐标系进行获取，进而得到准确的空间

坐标系；后续的工作需要工作人员对图像进行变换，进一

步得到图像坐标系，并确定二者的关系。

4.2 摄像机标定系统的工作流程

摄像机标定的过程要认真、仔细地进行，第一步先进

行相关参数值的输入工作，因为涉及到的数据值非常多，

因此需要工作人员细心地进行这项工作，并在完成数值的

输入后进行检查，以确保诸多的数据和内容没有忽略的部

分。这些参数值数据主要包括了行和列的焦点位置数据，

还包括了方块的长度和宽度的不同数值，因此必须谨慎对

待。然后工作人员需要将拍摄好的不同方位的标定板进行

进一步的确认，并在确认后将其数值输入到视觉图像处理

软件中，为工业机器人能够顺利地完成后续的工作过程。

由于机器人分拣系统的自动性是非常强的，因此对相

关的标准要求非常的严格，当相关标准不符合时，一定要

及时地通知客户，避免造成严重的经济损失。从另一种角

度来看，工业机器人分拣系统对标准的严格要求同时也是

为了保护工业机器人不受到损害。

4.3 标定人机交互界面实现的功能

摄像机标定后人机交互界面实现的功能主要表现在两

个方面：一个是输入图像方面，在这个过程中，要先进行

判断，判断图像是否满足预期的模式，因为摄像机拍摄的

模板图像对后期的工作能够起到决定性的作用。假如模板

图像不准确，标定工作就是不成功的，因此说标定工作是

来确保摄像机提供的模板图像的准确性的。[3] 另一个指的是

摄像机的一系列参数，摄像机的参数分为两种，其中摄像

机内部参数是固有的，因此其提取工作非常的简单，而摄

像机的外部参数是不固定的，跟工作的环境息息相关，因

此需要进行数值的提取，这个过程比较复杂。

任何工作的进行过程都伴随着误差的产生，工业机器

人系统也不例外，因此在摄像机标定的过程中，工作人员

要仔细地观察系统的误差，进而改善标定系统的错误。

5 结语

随着我国经济的不断发展，机器人分拣技术已经逐渐

应用到了各行各业的生产活动中，例如：食品加工行业、

农业生产、工业生产、汽车零部件制造行业等等，在这些

不同的行业中，机器人技术都发挥了重要的作用，不仅提

高了工作效率，还给行业带来了明显的经济效益。但是机

器人在实际的工作过程中依然存在定位不准确或无法识别

等问题。因此为了促进我国在基于视觉基础的工业机器人

分拣技术的提升，我们应该不断地提高相关研究和工作人

员的专业素质，才能够更好地在后续的研究和工作中不断

地对这项技术进行优化和完善，使机器人分拣技术更好地

服务于我国的工业生产，进一步促进我国社会经济发展。
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