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0 引言

在生产制造行业，安全和防范意识的提

升，以及对于重复性劳动带来的伤害的重视，

都成为工业机器人视觉大行其道的助推力。

同时在大批量工业生产过程中，用人工视觉

检查产品质量效率低且精度不高，用机器视

觉检测方法可以大大提高生产效率和生产的

自动化程度。而且机器视觉易于实现信息集

成，是实现计算机集成制造的基础技术。

1 机器人视觉技术的组成

机器人视觉技术由机器人和视觉系统这两大部分组成。

视觉系统从原理上来讲主要由三部分组成：图像的获取；

图像的处理与分析；结果输出与显示。从硬件上来讲主要由

光源，镜头，工业相机（CCD）, 视觉控制器（或者电脑 +
图像采集卡）。

1.1 光源的作用

照亮产品，提高产品的亮度；提高对比度，形成有利于

图像处理的效果；减少环境光的干扰，保证图像的稳定性；

作为测量工具或参照物。

1.2 镜头的作用

通过对光束的变换将被测物体成像在相机图像传感器光

敏面上 . 工业镜头的成像质量在视觉中起着关键性的作用 ,
直接影响到视觉系统的整体性能。

1.3 CCD 的作用

其最本质的功能就是将光信号转变成有序的电信号。

CCD 不仅决定了采集到的图像分辨率、图像质量、图像传

输速率等，也与整个视觉系统的运行模式相关。分辨率是指

每次采集图像的像素点数，分辨率在一定意义上决定视觉系

统能达到的精度。

1.4 视觉控制器的作用

将 CCD 所拍摄的目标图像转换成数字信号，然后对该

信号进行各种算数运算，从而提取目标特性，如面积、长度、

位置等，最后根据所预设的容差值进行比较，从而输出检测

结果及数据，如图 1 所示。

2 机器人视觉技术的工作原理

2.1 标定
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①用黑白棋盘方格对视觉进行标定，补偿因镜头失真而

带来的畸变。镜头的失真是不可避免的，首先可以通过合理

的选型，把失真程度控制在可以接受的范围之内。其次可以

通过拍摄已知尺寸的模板加上视觉算法来校正（如黑白棋盘

方格来校正）。

②以机器人坐标为基准，把视觉图像的坐标校准到同一

坐标系。

2.2 识别

通过对视觉系统所获取的图像进行特征值提取等图像数

据处理，从而识别出目标物体。

2.3 检测及定位

通过对识别出的目标物体进行相关的视觉检测，从而得

出相关的检测结果以及目标物体的坐标值。

2.4 引导

通过目标物体的坐标值引导机器人去抓取，并根据检测

结果执行相应的机器人动作。

3 机器人视觉技术的应用

3.1 外观检测

检测产品是否有质量问题。如外观检测，数量检测，尺

寸检测，异物检测，瑕疵检测，缺陷检测，字符检测等。

3.2 识别分类

通过视觉系统对目标问题进行图像数据处理，从而识别

不同类型下的目标及对象，用于跟踪及收集相关数据。

3.3 定位及引导

视觉定位要求视觉系统能够快速且准确地找到被测物体

并检测出其位置，然后再引导机器人抓取。利用机器人视觉

进行物体定位装卸，这是在机器人视觉技术的最基本运用。

图 1  视觉控制器的动作流程图
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3.4 高精度检测

有些要求高精度检测的产品，其精度已经超过人眼的范

围。因此只能由机器人视觉完成。

4 机器人视觉技术在宏发的应用

应用方案：动簧片自动识别及抓取上料。

4.1 应用方案配置

爱普生机器人（配网络模块）；OPT 视觉控制器；

BASLER 的 1000 万像素 CCD 及 OPT 的镜头；精合自研的振

动筛（带光源）；松下 PLC(FP7) 及触摸屏。

精合自研的振动筛：CCD 固定在振动筛的正上方 , 振动

筛的正下方为光源，这样就形成一个背光源的方式。其中有

4 个小电机分布在 4 个方向，通过控制 4 个电机的震动方式

和频率使得振动筛上的产品跳动，从而达到调整产品的位置

及方向。

如图 2 所示：

4.2 应用方案功能

通过视觉系统来自动识别动簧片（正面），然后机器人

抓取动簧片来配合机台自动上料。

4.3 应用方案动作流程

PLC 为主控，PLC 与机器人交互，机器人控制振动筛

和视觉系统。如图 3 所示：

4.4 应用方案动作简述

为了提高上料速率所以采用两个振动筛及两个 CCD。

步骤一：PLC 给机器人发送“取料”（单次为左取料，

双次为右取料）信号时。

步骤二：机器人收到“取料”信号后控制振动筛震动（左

取料时则左边振动筛震动，右取料时则右边振动筛震动），

振动筛震动后，机器人控制视觉系统拍照（左取料时则左边

CCD 拍照，右取料则右边 CCD 拍照），视觉系统拍照后把

结果及数据反馈到机器人：

步骤三：根据判定结果若为合格时，则机器人根据视觉

系统给的坐标值去抓料，机器人抓料后则运动到上料等待位

等待并发送“取料完成”信号给 PLC, 当机器人收到 PLC 发

送的“可放料”信号，则机器人把产品放到自动上料处，动

作结束。

步骤四：根据判定结果若为不良时，则机器人进行不良

次数统计。当统计次数达到设定值时，机器人则向 PLC 发

送“缺料”信号，PLC 收到后则控制震动料斗落料，然后动

作重新返回到步骤二。当统计次数未达到设定值时，则动作

直接返回到步骤二。

5 结语

满足当今的生产速度和质量要求，视觉系统都是自动化

过程必不可少的构件。而机器人的应用不仅能将工人从繁重

或有害的体力劳动中解放出来，解决当前劳动力短缺问题，

而且能够提高生产效率和产品质量，因而机器人和视觉的结

合应运而生，机器人视觉技术的应用则越来越广泛。
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图 2  应用方案的机械结构图

图 3  应用方案的动作流程图


