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0 引言

带式输送机，也称皮带输送机，被广泛应用于冶金，

煤场，港口等产业。输送带仅仅靠摩擦力工作，是最容易

发生故障的环节。其中，跑偏是其中最常见的工作故障，

产生的原因主要有：托辊轴线和输送带的中心线没有垂直，

滚筒与机架之间没有调整到平直。输送带跑偏，不但影响运

输效率，也影响输送带的使用寿命，甚至有可能会引起输送

带脱落，产生严重事故。因此，对输送带纠偏系统的研究十

分重要。

目前，已有很多技术来检测输送带跑偏，如电位差检测、

光电测偏和机械装置测偏等。但是在现实应用中仍存在问

题，例如光电测偏和电位差测偏会受到大气中湿度温度的影

响而产生误差。因此，针对以上的问题，本文提出了一种基

于 Open CV 的 Semi-Global-Block Matching(SGBM) 算法的

双目测距的输送带纠偏系统，能够对输送带进行实时检测，

同时将检测信号传送到 PLC 系统控制电机从而最终实现对

输送带跑偏的实时纠正。

1 纠偏原理

双目测距的基本原理是将两个摄像头平行放置两边，

调整其位于不同的视角，拍摄同一场景的画面，通过摄像头

的成像原理得到两张位于二维平面的图像，计算在空间中的

点投影到左右图像上的坐标偏差量，进而得到三维空间的信

息。其几何模型如图 1 所示，其中 P 表示目标点，O_1 O_2
表示两个摄像头，f 表示摄像头的焦距，B 表示两个摄像头

之间的距离称为基线，Z 表示目标点到基线的距离，设 P_1 
P_2 之间的距离为 D

D=B-(X1-X2)       （1）
∆PP1 P2 和 ∆PO1 O2 为一对相似三角形，根据三角形相

似定理可得 :
             

将公式（1）代入（2）整理得

根据公式（3）可得，通过标定就可以得到焦距 f 和两

个摄像头基线长度 B 的值，只要求得视差 X1-X2 的值，就
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摘要：为了解决输送带跑偏这一问题，本文提出了一种基于 Semi-Global-Block Matching(SGBM) 算法的双目测距纠偏系统，
该系统利用两对摄像头对输送带进行检测，用 SGBM 算法完成对偏移量的测量，检测精度高，范围广，工作稳定。并
通过使用 PLC 进行自动纠偏，可靠性高。该系统可实时检测输送带运行情况并对跑偏进行调整，可提高传输效率，延
长输送带工作寿命。
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可获得目标点到基线的距离 Z。因此，双目测距主要是利用

了目标点在左右两个图像上的坐标偏差值和目标点到基线

的距离 Z 之间存在反比例的关系。

2 纠偏系统

2.1 基 于 双

目测距的检测系

统与算法实现

⑴ 将 双 目

摄像头置于与输

送带平行的区域

放置，可运用双

目测距原理来检

测输送带与两个

摄像头之间的距

离，通过输送带前端和尾端各设置一对双目测距的摄像头，

用双目测距系统实时地对输送带的某一个点的位置进行数

据采集，将前端的数据与设定值进行比较测偏差值，同时将

两侧的数据进行比较测其偏差值若大于某一值，则可以判断

输送带是否位于正常运行范围内，并将这个偏差传送到调整

系统，结构如图 2 所示。

⑵立体匹配算法的实现

立体匹配算法是通过建立一个能量函数进行对方程式

最优化问题的求解。立体匹配算法可以分为：局部和全局的

立体匹配算法。全局匹配算法比局部的精确度更高，匹配效

果更明显，但较为复杂。本文选择一种全局立体匹配的算

法——SGBM 算法。借助 Open CV 的函数 Stereo SGBM 来

实现算法的执行。具体的实现步骤为：

①预处理，运用 Sobel X 算子对左右两个摄像头拍摄的

输送带图像进行处理，即进行水平方向的梯度滤波，将图像

中的每一个像素点都映射成对应的新像素点，从而得到一个

新图像。

②代价计算，首先对经过预处理的输送带图像计算 BT
代价值，然后再直接对摄像头拍摄的图像进行 BT 代价值计

算，通过将这个两部分的代价值进行融合，最后进行成块处

理就完成了代价的计算。

③动态处理，将二维约束用一维约束来替代。

（2）

（3）

图 1 双目测距的几何模型
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④后处理，需要进行三步：一是置信度的检测，这是

为了保证在代价值上，最佳视差值与范围内视差值有一定的

全局最优解。二是亚像素插值，让图像通过视觉上看起来更

加平整光滑。三是左右一致性检测。

2.2 输送带的调整系统

输送带的调整系统，主要由

PLC 和调整电机组成。其工作流程

如图 3 所示，当检测系统检测出输

送带没有在正常范围内运行，将偏

移量作为输入信号传送到调整系统

中，调整系统接收到信号后，PLC
对偏移量进行处理，将处理过后的

信息看作是输出信号，带动调整电

机对托辊的高低进行调整，或改变

被动滚筒角度。根据信号的正值或

是负值，来控制电机正转还是反转，

带动螺管移动调整滚筒，控制皮带

的松紧，对输送带的跑偏量进行调

节，使其达到合适的位置，最终达

到纠偏的目的。

3 实验结果与讨论

本文将基于双目测距的检测应

用到输送带跑偏上，发现其调整精

度可达至 10-1 毫米量级，明显提

高了检测精度，并且成本较低。经

过测试，我们还发现双目测距的检

测范围较广，如果输送带整条被捕

捉，就可以检测整条输送带的任意

位置偏移情况，并依然能保持在毫

米精度。其中所设计的调整系统，

可靠性较强，既可以调节托辊的高

低也可以调整皮带的松紧，能有

效地保持输送带的最佳运行情况，

延长输送带的使用寿命。

本文所设计的纠偏系统与运

用电位来进行测量纠偏系统相比

在实际应用中可行性较高，整个系统对环境的波动反应较

小，可适用在不同的工作环境中，具有较高的应用价值。

4 结语

综上所述，本文提出了一种基于 SGBM 算法的双目测

距纠偏系统，可在运行过程中自动调整输送带的位置，保证

其正常工作。该纠偏系统具有成本低，探测范围广，工作稳

定等优势，并能在 PC 端准确反映出三维图像信息，精度可

达至 10-1 毫米，但所使用的算法较复杂，专业性较高。该

系统解决了传统纠偏系统不能实时检测和调整输送带工作

情况等问题，提高了工作效率，降低了故障发生概率，为输

送带跑偏问题提供了一个可行性方案。
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图 2  传送带结构

图 3 系统的纠偏过程
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